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1.Introduccion

La Republica Dominicana es una nacién localizada en el area central de las Antillas, en la
parte oriental de la isla La Espafiola, que forma parte del Caribe en el continente americano.
La isla se caracteriza por tener un ambiente tropical en su mayoria, con excepcion de areas
de gran altitud donde posee un clima desde el templado oceénico hasta semifrio himedo. Es
un pais caracterizado por poseer una gran relevancia en el area de la agricultura y la

ganaderia, siendo estos uno de los renglones mas importantes para la economia del pais.

En los ultimos afios el gobierno dominicano dedic6 gran esfuerzo y recursos para impulsar la
ganaderia del pais y generar empleos para la clase mas necesitada, mediante un programa
de otorgacion de donaciones y préstamos con minimas tasas de interés. Con este programa
cientos de cooperativas y asociaciones de agricultores y ganaderos tuvieron la oportunidad

de emprender con sus respectivos oficios con los medios econémicos necesarios.

Entre estos proyectos, los mas destacados fueron la construccion de granjas porcinas, en el
pais existen mas de 10 asociaciones de productores ganaderos beneficiados por este
programa los cuales son productores porcinos. Uno de los grandes retos para la realizacion
de estos proyectos tenia que ver con la electrificacion de los mismos, ya que, en muchos de
estos proyectos, por la ubicacidon geografica de los mismos, no poseian acceso a energia

eléctrica.

La Republica Dominicana es una nacién que se encuentra en via de crecimiento y desarrollo,
gue cada dia va avanzando poco a poco, el sistema eléctrico del pais, comparado con
muchos otros, no esté desarrollado como se desearia, se podria decir que le falta mucho por
madurar. En el pais existen lugares que aun no han sido electrificados, donde la red eléctrica
todavia no ha llegado, son miles que aun no tienen el privilegio de contar con sistema
eléctrico. Es por esto que, la implementacion de energias renovables seria la solucion idonea
para resolver esta problematica, ya que se podria implementar pequefias o grandes centrales

renovables para dar respuesta a este enigma.

En este trabajo realizaremos un andlisis técnico y econémico para estudiar la implementacion
de energias renovables en las granjas de explotaciones porcinas, con el propésito de
solucionar problemas de energia y ademas contribuir a la implementacion y desarrollo de la

sostenibilidad en el pais.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Este Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo general demostrar la viabilidad técnico-
econdmica de instalaciones de abastecimiento energético con energias renovables en

explotaciones porcinas en Republica Dominicana.

2.2. Objetivos Especificos

Por otro lado, como objetivos especificos se tienen los siguientes:
- Realizar el balance energético de una granja tipo.

- Verificar la factibilidad de la cobertura de la demanda de las granjas. que tan efectivo sera

el implemento de estas tecnologias a corto y a largo plazo.
- Disefar una instalacion fotovoltaica para la electrificacion de la granja.

- Analizar la parte econdmica, la inversion que sugiere este proyecto y los beneficios que

pueda o no traer consigo este tipo de inversion.

-Estudiar la probabilidad de impacto ambiental que podria producir la construccion de la

instalacion.



3.Justificacion

Como arquitecta, uno de los retos que he enfrentado en mi carrera es el disefio en el sector
agropecuario, con oportunidad de formar parte del disefio y de un conjunto de proyectos cuyo
objetivo era la construccién de granjas porcinas en varias partes del pais. En este tipo de
construcciones es muy comun el alejamiento de la obra de las ciudades debido a los malos
olores y al ruido que pueden emitir este tipo de proyecto. Uno de los mayores retos en este
tipo de estructuras es la electrificacion de los mismos, ya que, por el mismo hecho de tener
gue ser concebidas en lugares lejanos a la civilizacién, muchos de estos lugares no poseen

el acceso a la energia eléctrica.

Tener que llevar energia a lugares apartados incrementa el costo del proyecto y los hace
inviables para los productores de este pais ya que el financiamiento seria demasiado elevado
y con la produccién de cerdos se tardaria muchos afios para poder ser saldados, lo cual no
es el fin de estos proyectos los cuales pretenden sacar de la pobreza a grupos de personas
trabajadoras.

Estas granjas son proyectos que van desde las 200 hasta las 400 madres, cada madre tiene
la capacidad de parir 20 cerdos al afio aproximadamente, lo que hace a los proyectos granjas
de 4000 y 8000 cerdos anuales. Los cerdos nacen, crecen y son engordados hasta obtener
el tamafio para ser comercializados. Las cerdas madre y los cerdos de engorde pueden

producir cada uno hasta 9.5 kg/dia de excremento, los mas pequefios 4.2 kg/dia.

Se pretende implementar en las granjas el uso de energia renovable, con la puesta en
marcha de una instalacién fotovoltaica aislada de la red, los paneles solares van excelente

para el tipo de clima tropical que existe en el pais y las horas de sol que hay al dia.



4.Estado del Arte

El estudio del estado del arte permitir4 obtener conocimientos sobre los temas concernientes
a este estudio, se pretende analizar la situacion actual de la implementacién de tecnologias
renovables en el ambito ganadero, especificamente en las explotaciones porcinas. La

tecnologia que se pretende aplicar es la fotovoltaica (aislada de la red).

El cerdo es un componente importante en la alimentacion del ser humano, la mayoria de las
partes del cerdo se pueden consumir y hay un sin nUmero de recetas alimenticias que se
preparan con el cerdo. Los beneficios de comer carne de cerdo para la nutricion humana son
diversos. Primero, los cerdos son una fuente valiosa de proteinas y aminoacidos esenciales
gue los humanos deben obtener de fuentes externas porque no pueden sintetizarlos. La
carne de cerdo es una fuente de vitaminas y minerales que son esenciales para el crecimiento

de los seres humanos ¥

Con la finalidad de la produccién en masa de este tipo de alimentos, se crean las granjas de
cerdos a menor 0 mayor escala segun la produccion de estas. Para el funcionamiento efectivo
y eficiente de las mismas es necesario contar ademas de la parte técnica del funcionamiento
ganadero, con la parte técnica del funcionamiento eléctrico. La electrificacion en las granjas
de cerdos es de suma importancia, ya que para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
exitoso de los cerdos se deben de cumplir ciertos criterios de limpieza, mantenimiento y

climatizacion, lo cual no seria posible sin el buen desarrollo energético de la instalacién.

Las explotaciones porcinas existen en todas partes del mundo, pero no funcionan de igual
manera en un pais que en otro. Segun la ubicacion geografica y los cambios bruscos o ligeros
de clima, las granjas van a demandar mas o menos kilovatios de energia para poder laborar
exitosamente. En los climas donde hace mucho frio se necesita mantener a los cerdos en
una temperatura especifica para poder mantenerlos vivos, al igual que en climas muy

calurosos.

En el caso de la Republica Dominicana, este pais se caracteriza por tener un tropical célido,
gue se distingue por ser una temperatura convenientemente estable a lo largo de todo el afio,
gue ronda entre 25y 35 °C. Las temperaturas mas elevadas se alcanzan en verano entre los
meses de julio y agosto, mientras que de noviembre a enero se modifican un poco
disminuyendo a 18 °C, en regiones de gran altitud, y 24 °C en el resto del pais. Gracias a
esto la demanda de energia para la climatizacion de los galpones donde se ubican los cerdos,

no es tan alta como en otros pal’ses.



4.1. Fotovoltaica en explotaciones porcinas.

La energia solar fotovoltaica se destaca en el &rea de la ganaderia como solucién factible
porque proporciona una salida para las granjas tanto para las que desean ahorrar en las
facturas de laluz o las que no tienen acceso al tendido eléctrico como también las que desean
desconectarse totalmente de la red eléctrica. La instalacion de paneles solares en granjas
tiene varias ventajas, ya que los techos de los galpones son altos e inclinados, ademas las
instalaciones no obstaculizan el funcionamiento técnico de la granja y adicional a esto se
obtiene energia totalmente limpia y renovable. Un punto importante es el bienestar de los
cerdos, los cuales son muy delicados en su crianza y crecimiento, las placas solares son
silenciosas, lo que significa que no produciran molestas para estos. En el ambito econémico,
este tipo de tecnologia suele amortizarse entre los 4 y 5 afios de funcionamiento, lo que las

hace una inversién viable.

4.2. Antecedentes internacionales.

La inclusién de energias limpias en explotaciones porcinas no es una novedad, en granjas
de todo el mundo se esté aplicando esta tecnologia como respuesta a la necesidad eléctrica

gue poseen este tipo de estructuras.

La Agencia Internacional de las Energias Renovables (Irena) en su articulo “"Energia Solar™”,
define la energia fotovoltaica (PV), también llamada células solares, como dispositivos
electronicos que convierten la luz solar directamente en electricidad. La celda solar moderna
es probablemente una imagen que la mayoria de la gente reconoceria: estan en los paneles
instalados en las casas y en las calculadoras. Fueron inventados en 1954 en Bell Telephone
Laboratories en los Estados Unidos. En la actualidad, la fotovoltaica es una de las tecnologias
de energia renovable que va aumentando y desarrollandose con rapidez y esta preparada

para interpretar un rol relevante en el futuro mix global de produccion de electricidad ©..

Por otro lado segun Iberdrola en su articulo ¢, Como funcionan las plantas fotovoltaicas?””,
La energia solar fotovoltaica se obtiene convirtiendo la luz solar en electricidad mediante
tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico. Es una fuente de energia renovable, inagotable
y no contaminante que se puede producir en diversas instalaciones que van desde pequefios

generadores de autoconsumo hasta grandes centrales fotovoltaicas.



En la ciudad de Arangon en Espafia, quienes son considerados como la ciudad autébnoma
lider en explotaciones porcinas, las granjas deben estar separadas a 1 o 2 kilometros de
distancia segun corresponda, lo que significa que puede que algunas puedan estar alejadas
de la red eléctrica. Hace pocos afios se llevé a cabo en esta ciudad un proyecto de integracion
fotovoltaica en una granja que se acababa de construir. El proyecto consisti6 en una
instalacion fotovoltaica aislada para el abastecimiento de energia de todo el proyecto porcino.
Se necesitaba alimentar al 100% una granja de cria de 10,000 cerdos, por lo que se
necesitaba generar electricidad para suplir energia para abanicos de techo para la
climatizacion efectiva del recinto, mecanismos para el método de alimentacién de los cerdos,
maquinaria de limpieza automatica, bombas de aguas sanitarias, luces, equipos de
inspeccion del clima interior de los galpones, maquinaria para abrir los respiraderos, control

de ACS y electrificacion de un pequefio despacho.

La solucion a este proyecto fue la implementacion de paneles fotovoltaicos aislados de la red
instalacion aislada. Esta se concibié para abarcar toda la demanda eléctrica del proyecto
porcino especialmente en los periodos en los que no se cuenta con luz solar donde es mas
elevado el consumo. En las horas donde no hay radiacién solar, la demanda es solventada
por los inversores sin necesidad de usar las baterias. Esto serd posible siempre que haya
una irradiancia efectiva y los consumos no sobrepasen la potencia instalada en cubierta. Si

esto no se cumple, funcionan las baterias ™,

La tecnologia utilizada son equipos eléctricos trifdsicos aislados que pueden proporcionar
todos los consumos existentes en campo. El proyecto fotovoltaico esta constituido por 152
modulos fotovoltaicos con una potencia pico de 45 kW, estos se encuentran instalados en
las cubiertas de los galpones, 3 inversores de conexién a red, cargador, inversor, regulador,

24 baterias y un sistema de monitorizacion.
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llustracion 1 Paneles fotovoltaicos instalados en granja porcina de Arangon S8

Por otro lado, en la misma ciudad de Arangon, especificamente en Alcampell (Huesca), una
explotacion agropecuaria con una gran demanda de energia puede abastecerse con energia
solar, esta granja de 900 madres de cerdos también opto por la obtencién de energia limpia
a través de la instalacion de paneles solares. Este proyecto es un sistema de energia solar
fotovoltaica aislado de la red, con una potencia 36,75 kWp, el cual pretende abastecer el 60%
del consumo de la instalacion porcina. La instalacién cuenta con 150 paneles solares de
245Wp vy utiliza un banco de 48 baterias para poder almacenar la energia sobrante de las

horas del sol y poder ser utilizada en las horas diurnas @

Y

— . Y
ey

ST e g >t

¥ fes %//%7 !\i

i /
i
£
I
llustracion 2 Instalacion de paneles solares en Bon Leché 21
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Otro caso exitoso similar a los anteriores es el de la granja porcina de engorde en Almacellas
en Lérida. Esta granja tiene en la actualidad una instalacion fotovoltaica con una capacidad
de salida de inversores de 45kW y un area fotovoltaica de casi 60 kWp, compuesta por 220
modulos fotovoltaicos de 270Wp, dos inversores-convertidores de 27kW, tres inversores de
aislada de 15 kVA, tres reguladores de carga de 250V 100A, baterias OPzS 4600Ah 24

elementos de 2V y un grupo electrégeno de apoyo de 80kVA B,

llustracion 3 Instalacion de paneles solares en techo de Granja porcina en Almacellas, Espafia lsl,

Esta instalacion tiene un consumo eléctrico elevado, trabajo con alimentacion liquida y
ventilacion natural, inicialmente trabajaba con conexion a red, pero luego de la experiencia
con la conexion aislada, se desconecto totalmente de la red eléctrica y en la actualidad

trabaja totalmente con energia limpia proveniente del sol®.

4.3. Fotovoltaica Aislada de la red.

La energia solar fotovoltaica es una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico que utiliza
materiales que pueden absorber fotones y liberar electrones para generar electricidad y

convertir la radiacion solar en energia eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos aislados de la red son sistemas que se utilizan para abastecer de
energia eléctrica a receptores aislados, como sefiales de trafico por ejemplo o viviendas o

industrias aisladas que no disponen de conexion a la red eléctrica de distribucion 41,

12



El equipo de generacion de energia solar fotovoltaica aislada es un sistema de generacion
de energia que no esté conectado a la red que proporciona energia del sol para el propietario.
Por lo general, necesita almacenar la energia fotovoltaica generada en células solares (o

baterias) y permitir su uso las 24 horas del dia. %,

Estos dispositivos fotovoltaicos aislados son muy adecuados para areas que no pueden o no
estan planeadas para conectarse a la red porque el sistema eléctrico en esta area es costoso
de construir, especialmente en areas rurales remotas. En los sistemas de aislamiento de
corriente alterna, se utilizan inversores fotovoltaicos tradicionales para inyectar corriente a la
red. El sistema fotovoltaico suele estar formado por paneles solares, controladores de carga,
células solares, inversores fotovoltaicos, etc. Se recomienda utilizar un monitor de bateria

para controlar el estado de carga de la bateria [*°,

La energia solar fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico, que transforma directamente
la energia proveniente de los rayos solares en energia eléctrica. Para conseguir electricidad,
se debe generar una diferencia de potencial. Se necesitan usarse materiales conductores

porgue sus electrones tienen mayor actividad y son déciles para generar corriente 126,

llustracién 4. Funcionamiento de un sistema fotovoltaico aislado. Fuente:Soliclimal*€l.
Componentes de la instalacion:
Los paneles o modulos solares fotovoltaicos utilizan ciertos materiales semiconductores
(como el silicio) para absorber fotones y convertirlos en una corriente continua de electrones,

electricidad. La electricidad es recolectada por hilos metélicos y finalmente conducida al

regulador [,

13



Regulador de carga: Controla la entrada de energia de la bateria y la protege de sobrecargas
0 caidas de voltaje que pueden dafar la bateria. Los modelos avanzados encenderan el
grupo electrégeno para generar electricidad cuando la bateria esté en peligro. 19,

Baterias y cargador: Se debe inyectar energia en la bateria para que pueda usarse cuando
sea necesario (generalmente por la noche). Esto es lo que ocurre cuando se instala un equipo
fotovoltaico en una vivienda unifamiliar o cuando la demanda de energia supera la oferta que

proporciona el sector. 18,

Inversor: Se utiliza para convertir la corriente continua generada por el campo eléctrico
fotovoltaico en corriente alterna de onda senoidal, que es la que se puede utilizar para fuentes

de alimentacion eléctrica convencionales. Con él, el grupo electrégeno generalmente se inicia

[16]

4.4. Recurso solar en la Republica Dominicana

La Republica Dominicana cuenta con un gran potencial de energia solar. En la mayor parte
del pais, la irradiancia horizontal global (GHI) varia de 5 a 7 kilovatios hora por metro

cuadrado por dia (kWh / m2 / dia), y en algunas areas se acerca a los 8 kWh / m2 / dia. 3,

Segun los estandares mundiales, Santo Domingo tiene abundante recurso solar. EI GHI
promedio de la planta de Santo Domingo es de 5,45 kilovatios-hora (kWh) por metro cuadrado
por dia. En comparacion con la mayoria de las otras partes del Caribe, esto es ventajoso y

es mucho mas alto que las altas tasas de penetracion actuales en Europa y Asia. 3.
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llustracion 5. Mapa potencial solar de la Republica Dominicana. Fuente:Comision Nacional de energial*3l..

Segun el informe ““Estrategia para un Sistema de Energia Sustentable” del World watch
Institute, la GHI promedio fue mas alto en abril y mayo, con un promedio de 6.29 kWh / m2 /
dia (262.1 W/ m2) en mayo. El GHI en marzo, junio, julio y agosto estuvo entre 5,82 y 6,08
kWh / m2 / dia, pero descendi6 rapidamente en el resto del mes, de octubre a febrero el GHI
estuvo por debajo de 5,07 kWh / m2 / dia. dia 3,

En Republica Dominicana, la generaciéon de energia solar fotovoltaica se ha utilizado desde
hace varios afios en areas apartadas de la red para alimentar casas y comercios en areas
remotas, infraestructura aislada, entre otras. Siendo uno de los mas importantes
distribuidores de servicios de comunicacion mas importantes del pais, Orange lleg6 a instalar
paneles solares de 800 vatios en mas de 500 de sus 800 torres solares para transformar
cada una de las 67 torres. pais. Esta iniciativa fue idea de uno de los duefios de la compafiia,
y se fundamenta en la implementacion exitosa de un plan similar en Africa, que ha disminuido

los gastos de combustible en un 15%. !
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4.5.Instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red en la Republica
Dominicana
En la ciudad de Bonao, monsefior Nouel, se realizd una pequefia instalacion fotovoltaica
para la alimentacion de una pequefia escuela. Esta instalacién cuenta con un aproximado

de 90 paneles solares, inversor y un sistema de acumulacion. 4

llustracién 6. Instalacion fotovoltaica,|DDI Bonao. Fuente:Grupo Arroyo. 14
Por otro lado, en la parte montafiosa del pais, se realiz6é una instalacion Fotovoltaica para la

electrificacion de un Centro Religioso en Serrania — Jarabacoa. Este proyecto tiene un amplio

campo de acumulacion, con baterias estacionarias OPzS.

llustracion 7. Sistema de acumulacion de instalacion fotovoltaicaen Jarabacoa. Fuente:Grupo Arroyo. 14

16



También se han implementado para bombeo de agua, como es el caso del proyecto de
Bombeo solar realizado para INAPA, para 50 metros cubicos/dia de agua y una altura
manomeétrica total de 80 metros. Impulsado por un sistema fotovoltaico de 6.9 kWp

instalados, para un acueducto rural ubicado en Aguas Negras en la provincia de Pedernales.

llustraciéon 8. Bombeo solar Inapa. Fuente:Grupo Arroyo. 4]

Por otro lado, se instal6é una instalacion para una residencia privada en Punta Cana, la cual

cuenta con paneles fotovoltaicos, baterias, Inversores y Reguladores.
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llustracién 9. Instalacién fotovoltaica Cap. Cana. Fuente:Grupo Arroyo. 4]

4.6. Republica Dominicana frente al cambio climatico

La Republica Dominicana se encuentra en el centro del Mar Caribe. Es un pais
extremadamente vulnerable al cambio climatico. EI cambio climético afecta al mundo. Las
temporadas de lluvias extremas provocan el desbordamiento de rios y arroyos, o las sequias

prolongadas provocan una disminucion significativa de la produccién agricola.

Si bien la contribucién de Republica Dominicana a las emisiones globales de gases de efecto
invernadero que provocan el calentamiento global es muy baja, el pais es consciente de los
efectos de este fendmeno en diversos grados. Por un lado, ha comenzado a abordar el tema
del cambio climético. Por otro lado, también esta desarrollando soluciones para aumentar la

adaptabilidad al cambio climatico y mejorar sus sistemas sociales y ecolégicos. 7

Especialmente en lo que respecta al cambio climatico, el pais ha ejecutado grandes
progresos en la preparacion del sistema propuesto. Se prepararon tres comunicaciones
nacionales de la Secretaria de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), planes de crecimiento monetarios adaptados al cambio climatico, y
colaboracion esperadas y definidas a nivel interno, con el objetivo especifico de reducir los
gases de efecto invernadero para 2030. Ha avanzado en la incorporacion del cambio
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climatico en sus politicas y lo ha utilizado como eje horizontal en todos los elementos
sociales, economicos y el medio ambiental. En la segunda comunicacion nacional, la
minimizacion y acoplamiento al cambio climatico ha sido considerada como un elemento
fundamental del escenario politico dominicano y ha jugado un papel importante en el
direccionamiento de las politicas nacionales en todos los niveles. No obstante, adn falta un
largo recorrido para integrar los temas del cambio climético en las politicas nacionales de

manera verdadera y efectiva. &7

Los principales desafios que debe enfrentar el pais incluyen: fortalecer el cumplimiento de la
ley; disefiar e implementar planes adecuados para utilizar las zonas y sus recursos; optimizar
el financiamiento para las labores de mitigacibn y acomodo; acrecentar el espacio de
colaboracién; aumentar el gobierno responsable del tema. Coherencia entre instituciones;

fortalecimiento de la difusion y expansion de modelos exitosos de generacion eléctrica local

7.

4.7.Marco legal
e Ley No. 57-07 sobre Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia 'y

de sus Regimenes Especiales.

De los principales propésitos de la Ley N ° 57-07 de fomento de las energias renovables y
su régimen especial es disminuir la importacion de combustibles fésiles y reducir la
dependencia que tiene el pais de estos, propiciando asi la diversificacion de fuentes de
energia renovables. Promover la independencia energética en Republica Dominicana desde
el punto de vista ambiental, social y econdmico, esto se puede lograr combinando alternativas

locales limpias para satisfacer las necesidades del pais de manera sostenible.

e Ley General sobre Medio Ambiente (Ley 64-00) de Republica Dominicana, el objetivo
principal de esta ley es Establecer estandares para la proteccion, mantenimiento, mejora y

renovacion del medio ambiente y los recursos naturales para fortalecer su uso sostenible.
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4.8. Explotaciones porcinas en la Republica Dominicana.

En el pais la agricultura y la ganaderia son de las actividades mas importantes y relevantes
para el desarrollo de la economia nacional. El sector agropecuario de Republica Dominicana
tiene una importancia social y econémica importante, el area utilizada para la produccion
agricola es de 2.6 millones de hectareas y mas de 250,000 dominicanos y dominicanas
trabajan, se dedican y viven para el desarrollo de este sector.

El gobierno dominicano con el fin de desarrollar y enriguecer ain mas esta area invirtio
esfuerzo y dinero para que los agricultores y ganaderos que no cuentan con los recursos
para desarrollar sus habilidades puedan emprender con sus proyectos y ademas contribuir

al progreso y al avance del sector.

Con un programa de dedicado al desarrollo agropecuario, el gobierno dominicano realiz
donaciones y préstamos con baja taza de interés, a aquellos grupos de cooperativas y
asociaciones con interés de trabajar y prosperar, creando asi fuentes de empleos a los mas
necesitados y en adicion a eso, realizando un aporte significativo para el desarrollo efectivo

de la ganaderia y agricultura nacional.

En el caso especifico de la ganaderia, se realizaron operativos para explotaciones bovinas,

avicolas, cunicultura, entre las mas importantes, la porcina.

Los préstamos o donaciones para explotaciones porcinas consistian en el disefio y
construccion de las granjas, asi como también el equipamiento de las mismas, granjas de

200 a 400 cerdas madres.

Estas granjas cuentan con naves de destete, parideras, gestacion y engorde, con el fin de

criar a los cerdos y venderlos para asi generar ingresos.
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llustracion 10. Granja de cerdos en la Rep.Dom. Fuente:Municipios al dia.

Las granjas de cerdos tienen la particularidad de que generan mucha contaminacion, creada
por el excremento de los cerdos y el mal olor que estos poseen, aparte del ruido que producen
los animales. Por esta razon las granjas deben estar lo mas alejado de rios o mares, asi
como también de viviendas o comercios, lo que causa que se deban de construir alejados de
las ciudades, donde no causen problema alguno por lo antes mencionado. Debido a esto,
muchas de las instalaciones porcinas se construyen donde escasea la red eléctrica o en el
peor de los casos, esta ni siquiera existe, es decir, el tendido eléctrico no llega a esos lugares
remotos del pais. A continuacion, un mapa de los lugares donde se encuentran estas granjas

en el pais.
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llustracion 11. Ubicacion de granjas porcinas financiadas por el gobierno dominicano. Fuente: Google Maps.

Algunas de estas granjas siguen en proceso constructivo, la mayoria tienen problemas en

el aspecto eléctrico y son grandes prospectos para uso de energias renovables.
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5.Proyecto.
5.1. Emplazamiento
La instalacion fotovoltaica, cuya viabilidad se pretende estudiar en el presente documento,

se encuentra localizado en una granja de cerdos ubicada en La Noria, municipio Guaymate,
provincia La Romana en la parte este de la Republica Dominicana.

llustraciéon 12. Cumayasa, La Romana, R.D. Fuente: Google Maps.

La granja de cerdos esta ubicada exactamente a 20 kms de la ciudad de la Romana, en una
zona rural apartada de todas las infraestructuras y servicios importantes.

Latitud: 18.4919

Longitud: -69.0817
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llustracion 13. Granja de Cerdos, Cumayasa, La Romana, R.D. Fuente: Google maps.

La granja esta compuesta por 8 naves, dos naves de gestacién, dos de paridera, tres de

engorde y una de destete. El proyecto se disefié para 300 cerdas madres y pretende suplir

el mercado nacional y mejorar las condiciones econdémicas de la zona. Esta granja es una de

un grupo de granjas que se inauguraron o estan siendo construidas con un programa de

ayuda para los ganaderos del pais que tiene el gobierno. Algunas de estas granjas estan

ubicadas en lugares con acceso a energia eléctrica y otras no, en el caso de la granja tipo a

estudiar, esta no posee acceso a la energia eléctrica.

5.2. Estimacidén del requerimiento eléctrico.

Para el calculo de la demanda eléctrica de la granja se realiz6 una estimacion del consumo

de la granja en el mes con mas demanda, ademds se utilizé los datos de la demanda y

consumo eléctrico de una granja igual a la que se esta estudiando, la cual esta conectada a

la red eléctrica y esta en pleno funcionamiento desde junio del 2019.

Estimacién de consumo de la granja en el mes de junio.

Ubicacion Equipos Potencia (W) |Cantidad | Potencia total |h/dia|kWh

Mantenimiento Bomba de agua 3/4 HP 552 2 1104 3 3.312

Nave de gestacion (2) Iluminacion 60 20 1200 6 7.2
Ventilacion 490 8 3920 4 15.68
Hidrolavadora 1400 2 2800 1.5 4.2
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Nave de paridera (2) Iluminacion 60 25 1500 6 9
Ventilacion 490 8 3920 4 15.68

Hidrolavadora 1400 2 2800| 1.5 4.2

0

Nave de engorde (3) Iluminacion 60 40 2400 6 14.4
Ventilacion 490 12 5880 4 23.52

Hidrolavadora 1400 3 4200| 1.5 6.3

Nave de destete (1) Iluminacion 60 10 600 6 3.6
Ventilacion 490 4 1960 4 7.84

Hidrolavadora 1400 1 1400| 1.5 2.1

Total dia 117.032

Total mes 3627.992

Tabla 1. Estimacion de consumo de la graja en el mes de Junio.

Para realizar el calculo previsto del consumo de la granja, se tomaron en cuenta todos los

equipos que se utilizan en la granja, la potencia correspondiente a cada uno y las horas al

dia que estos se utilizan. Segun estos célculos, la granja en el mes de mayor demanda
consume 117 kWh al dia y unos 3628 kWh al mes.

Tomando los datos de una granja igual a la que se esté estudiando, la cual tiene desde junio

del afio 2019 en funcionamiento que estad conectada a la Compafiia de Distribucion de

electricidad de la zona Este del pais (edeeste). Fueron recopilados de la facturacién de

Edeeste, desde julio 2019 hasta junio 2020, los datos de demanda y consumo de esta granja.

Granja de Cerdo conectada alared
Mes Consumo en kWh |Monto pagado RDS
jul-19 3320 RDS36,096.24
ago-19 3400 RD$36,966.03
sep-19 3440 RDS37,400.92
oct-19 3280 RDS$35,661.34
nov-19 3240 RD$35,226.45
dic-19 3100 RDS33,704.32
ene-20 2950 RD$32,073.46
feb-20 2890 RDS$31,421.12
mar-20 2600 RDS28,268.14
abr-20 2400 RD$26,093.67
may-20 2550 RDS27,724.52
jun-20 3630 RD$39,466.67

Tabla 2. Consumo mensual de granja de Cerdos ubicada en la Romana. Fuente: Empresa Distribuidora de
electricidad del Este (Edeeste).

Realizando la comparacién del mes de estudio de la granja en la que se esta realizando el

estudio con la granja que esta en funcionamiento y conectada a la red, se puede visualizar
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qgue en el mes de estudio la demanda es muy similar, por lo que se tomara como referencia
los datos mensuales de esta granja para realizar el estudio de viabilidad de nuestra granja,

el monto pagado nos sera Util para realizar el analisis econémico de la inversién.
5.3. Radiacion Solar
Considerando los datos proporcionados por PVGIS para la Latitud: 18.4919 y Longitud: -

69.0817, PVGIS nos da los siguientes valores para las irradiaciones medias mensuales en el

emplazamiento de nuestra instalacion de estudio.

Mes Hh Hopt. (20°) |H(15°)

Enero 4254 5202 5011
Febrero 5259 6099 5943
Marzo 6528 6942 6900
Abril 5659 5535 5609
Mayo 5705 5310 5447
Junio 5685 5175 5339
Julio 5968 5501 5656
Agosto 5497 5266 5360
Septiembre 5492 5593 5611
Octubre 4267 4629 4573
Noviembre 4521 5383 5213
Diciembre 4148 5148 4943

Tabla 3. Irradiancia de la zona. Fuente: PVGIS-NSRDB-2015.

Hh: Irradiacion global horizontal (Wh/m2/dia)
Hopt: Irradiacion global con el angulo 6ptimo, 20° (Wh/m2/dia)
Hopt: Irradiacion global con el angulo de inclinacion del techo (Wh/m2/dia)

5.4. Temperatura.

Los datos de temperaturas medias mensuales también se obtuvieron de PVGIS, los cuales

se muestran en la siguiente tabla.
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Mes Temperatura

Enero 25.9°
Febrero 25.1°
Marzo 25.1°
Abril 25.7°
Mayo 26.1°
Junio 26.8°
Julio 27°
Agosto 27.4°
Septiembre 27.6°
Octubre 27.4°
Noviembre 26.4°
Diciembre 25.2°

Tabla 4. Valores de temperaturas medias mensuales. Fuente: PVGIS-NSRDB-2015

Temperatura media mensual

|«

26

Temperatura media mensual [grados]

25

245

Enero "2015 Abril 2015 Julio 2013 Cctubre "2015

llustracion 14. Perfil de temperaturas medias mensuales en el emplazamiento de la instalacion. Fuente: PVGIS-
NSRDB-2015.
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5.5. Angulo 6ptimo y orientacion.

El angulo éptimo proporcionado por PVGIS es de 20°, por otro lado, las naves tienen una
inclinacién de techo de 15 °. En este caso, como no hay tanta diferencia entre las opciones,

se aprovechara la inclinacién del techo de las naves de 15 °.

Con respecto a la orientacion, en la Republica Dominicana por su localizacion, la colocacién
de los paneles es hacia el sur geografico. En el caso de las granjas de cerdos, los techos
tienen una inclinacion norte-sur, por lo tanto, se ubicaran los modulos en la parte sur de los

mismos.

6.Detalles Técnicos.
6.1. M6dulo solar fotovoltaico.

Para el presente estudio de viabilidad se ha empleado el médulo solar JKM330PP-72 de
Jinko Solar de 330Wp de potencia.

;
e & (€ C

llustracion 15. Panel fotovoltaico 310-330W de Jinko Solar. Fuente: Jinko Solar
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Placa Solar 330Wp Jinko Eagle JKM330PP-72
P, (W): 330
I, (A): 9.14
Ve (V): 46.9
! mpp (A): 8.74
V o (V): 37.8
NOCT (°C): 47
FF: 0.770697933
PCE(%): 17.04%
Coef Temp 1(mV/°C): 0.4
Coef Temp 2 (W/°C): -0.3
Coef Temp 3 (%/°C): 0.06
Tamafio-largo (m): 1.956
Tamafo-ancho (m): 0.99
Peso (Kg): 26.5
Garantia (T g) (afios): 25
Coef Degrad (%/afio): 0.80%
Precio (euros): 175
Precio (euros/W ,): 0.53

Tabla 5. Ficha técnica de panel solar 310-330W de Jinko Solar.

6.2. Pérdidas

Para calcular la produccion de energia, se deben considerar las pérdidas. La generacion de
energia en el panel, el inversor e incluso la conversion de cables y conectores provocaran
pérdidas. La pérdida causada por la temperatura es la que tiene mayor impacto en los
paneles solares y puede ser determinada por los datos del proveedor y la temperatura
promedio de la ubicacion.
NOCT — 20

T =T, +TG

Ry = 100 — K, (T — 25)
Tc: la temperatura del médulo fotovoltaico.
Ta: la temperatura ambiental de la ubicacion.

Rt: rendimiento del médulo fotovoltaico.
Kt: constante de temperatura.
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. i Rendimiento
Temperatura ambiente Temperatura de la célula
temperatura
°C °C %
Ene 25.9 59.7 98
Feb 25.1 58.9 98
Mar 25.1 58.9 98
Abr 25.7 59.5 98
May 26.1 59.9 98
Jun 26.8 60.6 98
Jul 27.0 60.8 98
Ago 27.4 61.2 98
Sep 27.6 61.4 98
Oct 27.4 61.2 98
Nov 26.4 60.2 98
Dic 25.2 59.0 98

Tabla 6. Rendimiento del panel segun la temperatura ambiente de la zona.

Con la aplicacion de la formula antes mencionada, obtenemos el rendimiento del médulo por
temperatura, segun la temperatura ambiente del lugar y la temperatura de la célula segun las

especificaciones del fabricante.

Para el céalculo del rendimiento (Performance Ratio) se han utilizado los siguientes

pardmetros:

Performan Ratio

Coeficiente perdida en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0.50%
Profundidad de descarga bateria 60%
Coeficient de perdida conversion DC/AC 5%
Coeficiente perdida cableado 5%
Autonomia del sistema 5dias
Rendimiento general 81.46%

Tabla 7. Productividad del sistema.

6.3. Calculo de paneles fotovoltaicos.

Para calcular la cantidad de paneles fotovoltaicos a instalar basado en la demanda, se debe
tomar en cuenta el mes con irradiancia minima, ya que se debe cumplir como minimo la
demanda eléctrica de ese mes. En este caso en particular, el mes con menor irradiancia es

octubre con 4572 (wh/m2). Para realizar este célculo utilizaremos la siguiente formula,
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Demanda

Potencia minima = —
hora eq.x rendimiento

Potencia minima — 117kWh — 30kW
otencia minima = ;————5 =

Calculamos el mes mas desfavorable segin el consumo que se tiene en ese mes y la

radiacion del mismo.

Mes H(15°) kWh/|Consumo mes (Ah) |Mes desfavorable (Cmd)
Enero 155.33 64019.10 412.15
Febrero 166.41 62717.01 376.88
Marzo 213.91 56423.61 263.77
Abril 168.26 52083.33 309.54
Mayo 168.87 55338.54 327.70
Junio 160.17 78776.04 491.83
Julio 175.34 72048.61 410.91
Agosto 166.16 73784.72 444.06
Septiembre 168.33 74652.78 443.49
Octubre 141.75 75086.81 529.71
Noviembre 156.4 70312.50 449.57
Diciembre 153.23 67274.31 439.04

Tabla 8. Célculo del mes mas desfavorable segun la irradiancia.

Como se puede ver en la tabla anterior, el coeficiente mas desfavorable se presenta en el
mes de octubre ya que el indice de radiacion es el mas bajo y el consumo es elevado. Con

este dato calcularemos el numero de placas y las que van en serie y en paralelo.
Célculo de placas en serie

Para el célculo de placas en serie utilizaremos la siguiente formula, sabiendo que la tension

nominal de las placas es de 24V y la de la instalacion de 48V.
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_ Vinstalacion =~ 48v 2 ol ]
0P = Y nominal placa  24v pracas en serte.

Para el célculo de placas en paralelo utilizaremos la siguiente formula,

Cmd * sobredimensionamiento B 529.71 1.2

no.p = = 72 placas en paralelo.

Ipico placa B 8.74

Para este calculo tomamos el coeficiente mas desfavorable, el cual calculamos
anteriormente, ademas se sobredimensiona ya que las placas se veran afectadas por el paso

del tiempo y se toma en cuenta la intensidad nominal de la placa.

El nimero de placas total de la instalacion es 2 placas en serie x 72 en paralelo, con un total

de 144 placas fotovoltaicas.

6.4. Acumuladores

La capacidad de las baterias viene expresada en los AmperiosHora que pueden almacenar.
Las baterias son elementos imprescindibles en una instalacion fotovoltaica aislada porque la
produccion de energia no se da de forma continua durante las 24h del dia. Estos dispositivos
son utilizados para almacenar energia. Para elegir la bateria correcta se debe tomar en
cuenta las especificaciones técnicas de estas. Se dimensiona teniendo en cuenta el consumo
diario, los dias que necesita de autonomia, la profundidad de descarga y la tensién del
trabajo. Para calcular la capacidad de la bateria usaremos la siguiente formula,

* Tension nominal de baterias: 48 V

* Profundidad de descarga de baterias: 60 %

* Autonomia del sistema: 5 dias
* Energia Real Diaria: 143668 Wh/dia

consumo ,, )
~—dia_* dias de autonomia

idad bateria =
capaciaaa bateria profundidad de descarga * tension

143,668wh « Sdias

. . dia
= = 24,942.36A
capacidad bateria 0.6+ 48 ,942.36Ah

Utilizando baterias de Bateria Estacionaria BAE 48V de 1000Ah, tenemos que,
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24942.36Ah

cantidad de bateria = ~1000Ah = 24.9 baterias.

6.5. Regulador de carga.

Las instalaciones fotovoltaicas autbnomas o aisladas requieren un sistema de bateria o
acumulador para almacenar el exceso de energia que se genera cuando tenemos sol y
utilizarlo mas tarde cuando los paneles no pueden generar la energia necesaria para la
instalacion. El control del procedimiento de carga y descarga de la bateria se lleva a cabo
mediante un aparato llamado "regulador de carga". Comparado con el coste total de
instalacion, si bien el dispositivo es sencillo y de bajo coste, es imprescindible para defender
la vida util de la bateria y optimizar el desempefio del sistema fotovoltaico.

A la hora de seleccionar un regulador hay que tener en cuenta el valor de tension del sistema
y los pardmetros del médulo fotovoltaico, lo que nos aporta un cierto grado de optimizacion.

Ver a continuacion:

* Tension sistema: 48 V

* Tension madulos Circuito abierto: 46.9 V

* Tension modulos maxima potencia: 37.8 V

* Corriente de cortocircuito modulo: 9.14 A

* Corriente a potencia maxima modulo: 8.74 A

* N° de modulos serie instalar: 2

* N° de médulos paralelo instalar: 72

* Total médulos instalar: 144

* Intensidad modulo a tensidn sistema (abierto): 9.14 A
* Intensidad modulo a tension sistema (cerrado): 8.74 A
* Intensidad total sistema (abierto): 658 A

* Numero de reguladores : 14

El regular seleccionado ha sido el siguiente,

llustracion 16. Regulador de carga MORNINGSTAR TRISTAR 45A PWM.
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Ficha técnica regulador

Tension 12-24-48v
Capacidad de carga 45A

Voltaje mdximo 125v
Consumo propio 20mA

Ratio aprovechamiento 0.71
Grado de optimizacion 96%

Tabla 9. Ficha técnica del regulador.
6.6. Inversor

Con el fin de la escoger el inversor, tomaremos en consideracion que debemos satisfacer la
demanda de 47.5kw, ya que tenemos 144 paneles de 330w. Para cubrir esta demanda
utilizaremos 5 inversores SUN2000-10KTL-MO, con los cuales tendremos 4 ramales de 29

paneles en serie y 1 ramal de 28 paneles.

SVQ HUAWEI

SUN2000-10KTL-MO

llustracion 17. Inversor seleccionado Fuente: Huawei..

6.7. Emplazamiento

Los paneles solares se instalaran en el techo de una de las naves de la granja, los techos
tienen una inclinacién de 15°, esta ubicaciéon no afecta en el funcionamiento normal de la
granja, ya que los paneles no producen ruidos ni contaminacién que pueda afectar la crianza

de los cerdos.

6.8. Produccion

Partiendo de la referencia de la instalacién y la informacion ambiental (irradiacion, irradiancia
34



y temperatura) insertados en las hojas anteriores, se pasara ahora a estimar la energia
generada por el sistema fotovoltaico. Luego también se calcula la energia acumulada al

transcurso de 25 afos.

Irradiancia Energia Energia

Mes Dias/mes | (kWh/m?/dia) | (kWh/dia) (kWh/mes)
Ene 31 5.36 168.48 5,222.88
Feb 28 4.56 188.64 5,281.92
Mar 31 6.14 204.45 6,337.95
Abr 30 5.58 207.43 6,222.90
May 31 5.36 198.03 6,138.93
Jun 30 5.13 199.36 5,980.80
Jul 31 5.64 198.70 6,159.70
Ago 31 5.49 197.03 6,107.93
Sep 30 5.34 182.93 5,487.90
Oct 31 5.36 181.58 5,628.98
Nov 30 4.74 172.53 5,175.90
Dic 31 5.08 164.80 5,108.80
Media anual: 5.32 188.66 5,737.88
Total anual: kWh/aiio 68,854.59

Tabla 10. Produccion diario, mensual y anual.

La producciéon mensual satisface satisfactoriamente las necesidades de la instalaciéon con

una autonomia de 5 dias.

La energia anual producida sera de 68,854.59 kWh.
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llustracion 18. Comparativa de la produccion de energia generada por la instalacién y el consumo.
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Energia generada
kWh (acumulado ala
Afio kWh/afio fecha)

0 68854.59 68854.59
1 68303.75 137158.34
2 67757.32 204915.67
3 67215.26 272130.93
4 66677.54 338808.47
5 66144.12 404952.60
6 65614.97 470567.57
7 65090.05 535657.61
8 64569.33 600226.94
9 64052.77 664279.72
10 63540.35 727820.07
11 63032.03 790852.10
12 62527.77 853379.87
13 62027.55 915407.42
14 61531.33 976938.75
15 61039.08 1037977.83
16 60550.77 1098528.60
17 60066.36 1158594.96
18 59585.83 1218180.79
19 59109.14 1277289.94
20 58636.27 1335926.21
21 58167.18 1394093.39
22 57701.84 1451795.23
23 57240.23 1509035.46
24 56782.31 1565817.77
25 56328.05 1622145.81

Tabla 11. Energia generada a lo largo de 25 afios de funcionamiento.

Se tiene en cuenta la degradacion anual de la eficiencia de los médulos.

7.Impacto Ambiental

La industria energética es uno de los principales emisores de dioxido de carbono en
Republica Dominicana y en el mundo, debido al crecimiento poblacional, las emisiones de
diéxido de carbono continGan aumentando, ya que cada dia se crean mas necesidades y
servicios que necesitan de la produccién energética para poder funcionar. En el pais, el sector
energético se caracteriza por representar el 61.90% de las emisiones, donde el transporte

tiene un gran peso por la quema de gas licuado de petréleo (GLP), gasolinas y otros tipos de
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combustibles. Segun el “Primer Informe Bienal de Actualizacion de la Republica Dominicana
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, 2020, la
principal causa de las emisiones es el aumento sostenido de consumo energético del pais.
El incremento de las emisiones de CO2 estd asociado al aumento de la quema de
combustibles con fines energéticos. De acuerdo con este informe, realizado en febrero del
2020, las emisiones del sector energia aumentaron 26.95% entre el 2010 y el 2018, debido

principalmente al aumento sostenido de consumo energético del pais. 6!

Tendencia de Emisiones 2010-2018: 26.55%

Tendencia de Emisiones
2000-20015- 15.28%

Tendencia de Emisiones

e 2015-2018: 6.43%

12000

996146 1021656

10602.00
9425.81

L J

i 100
Lo 8351.58

¥ 8000

6000

1000
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0
2010 2015 2016 2007 2018

wustrias de la Energia (LA.1)

Tabla 12. Comportamiento de los gases de efecto invernadero en la industria de la energia, 2010-2018. Fuente:
Ministerio de medio ambiente. [,

En el proceso de abordar el cambio climatico, Los hechos han demostrado que la fijacién de
precios del carbono se ha vuelto méas eficaz en los Ultimos afios. Este concepto surge de la
necesidad de considerar los dafios al medio ambiente, la sociedad y la economia provocados
por los gases contaminantes, que los economistas denominan "externalidades negativas
hipotéticas""! El precio del carbono para el afio 2020 seguin sendeco2, es de una media anual
de 24.22 euros, en 2008 fue de 22.02 euros y en 2018 de 15.88 euros [l
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Energia generada Ahorro econémico
Afo kWh/afio Kg CO2eq g SOx g NOx por emisiones CO2eq

0 68854.59 41312.75 25200.78 17971.05 EUR 1,024.56
1 68303.75 40982.25 24999.17 17827.28 EUR 1,016.36
2 67757.32 40654.39 24799.18 17684.66 EUR 1,008.23
3 67215.26 40329.16 24600.79 17543.18 EUR 1,000.16
4 66677.54 40006.53 24403.98 17402.84 EUR992.16
5 66144.12 39686.47 24208.75 17263.62 EUR 984.22
6 65614.97 39368.98 24015.08 17125.51 EUR 976.35
7 65090.05 39054.03 23822.96 16988.50 EUR 968.54
8 64569.33 38741.60 23632.37 16852.59 EUR 960.79
9 64052.77 38431.66 23443.32 16717.77 EUR953.11
10 63540.35 38124.21 23255.77 16584.03 EUR 945.48
11 63032.03 37819.22 23069.72 16451.36 EUR 937.92
12 62527.77 37516.66 22885.16 16319.75 EUR 930.41
13 62027.55 37216.53 22702.08 16189.19 EUR 922.97
14 61531.33 36918.80 22520.47 16059.68 EUR 915.59
15 61039.08 36623.45 22340.30 15931.20 EUR 908.26
16 60550.77 36330.46 22161.58 15803.75 EUR 901.00
17 60066.36 36039.82 21984.29 15677.32 EUR 893.79
18 59585.83 35751.50 21808.41 15551.90 EUR 886.64
19 59109.14 35465.49 21633.95 15427.49 EUR 879.54
20 58636.27 35181.76 21460.88 15304.07 EUR 872.51
21 58167.18 34900.31 21289.19 15181.63 EUR 865.53
22 57701.84 34621.11 21118.87 15060.18 EUR 858.60
23 57240.23 34344.14 20949.92 14939.70 EUR 851.73
24 56782.31 34069.38 20782.32 14820.18 EUR 844.92
25 56328.05 33796.83 20616.07 14701.62 EUR 838.16
Total 1,622,145.81 973,287.49 593,705.37 423,380.06 EUR 24,137.53

Tabla 13.Emisiones De Gases de efecto invernadero evitados por Kwh de electricidad generada.

Con la implementacién de la instalacién, en el ler afio, se consigue evadir la produccion de

41.312,75 kg de di6xido de carbono y ahorrar 1.024,56 euros, y en 25 afios, podemos reducir
un total de 973.287,49 kg de diéxido de carbono y ahorrar 24.137,53 euros.

8.Calculo economico

En este capitulo se hara un andlisis de rentabilidad econémica de la instalacién fotovoltaica

aislada, analizando los costes involucrados y algunos pardmetros importantes.

8.1. Inversion inicial.

A continuacion, se desglosan los elementos considerados para la inversion inicial de la

instalacion fotovoltaica, algunos elementos fueron estimados con respecto a las necesidades

de los elementos principales.
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Equipo Precio Cantidad Estimado %  |Total
Placa Solar 330Wp Jinko Eagle 175 144 EUR 25,200.00
Inversor SUN2000-10KTL-MO 1900 5 EUR 9,500.00
Regulador MORNINGSTAR TRISTAR 144.97 14 EUR 2,029.58
Baterias 5000 24 EUR 120,000.00
Cableado 2% EUR 3,134.50
Montaje 2% EUR 3,134.50
Estructura 3% EUR 4,701.80
Obra civil 4% EUR 6,269.10
Otros costes 5% EUR 7,836.40
Inversion total EUR 181,805.88

Tabla 14.. Célculo de los costos y gastos iniciales.

PRESUPUESTO DE INVERSION

TOTAL

Préstamo

Inversion propia

| 181,806€
| 30.00% 54,541.76 €
| 7000% | 127,264.12€

8.2. Financiacion.

Tabla 15. Presupuesto de la inversion.

Segun la ley 57-07 sobre incentivo al desarrollo de fuentes renovables de energia y sus

regimenes especiales, se reduce a 5% el impuesto por concepto de pago de intereses por

financiamiento externo establecido en el Articulo 306 del Cédigo Tributario, modificado por la

Lley de Reforma Tributaria N0.557-05, del 13 de diciembre del 2005, para aquellos proyectos

desarrollados bajo el amparo de la presente ley ®! Se financiara el 70% de la inversion inicial,

correspondiente a un préstamo de 124,264.12 euros, emitido a una tasa de interés del 5%

en un plazo de diez afios.
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Afos |Cuota Intereses Amortizacion |Amortizado |Pendiente
0 127264.12
1 16481.29 6363.21 10118.08 10118.08 117146.04
2 16481.29 5857.30 10623.98 20742.06 106522.06
3 16481.29 5326.10 11155.18 31897.25 95366.87
4 16481.29 4768.34 11712.94 43610.19 83653.93
5 16481.29 4182.70 12298.59 55908.78 71355.34
6 16481.29 3567.77 12913.52 68822.30 58441.82
7 16481.29 2922.09 13559.19 82381.49 44882.63
8 16481.29 2244.13 14237.15 96618.65 30645.47
9 16481.29 1532.27 14949.01 111567.66 15696.46
10 16481.29 784.82 15696.46 127264.12 0.00

Tabla 16.Cuadro de amortizacién de préstamos.

8.3. Costes de explotacion

Los costes de explotacion o gastos de explotacion son los costes de actividades que no estan
conectadas directamente con la actividad primaria del negocio. Son el gasto de llevar a cabo
actividades del dia a dia que no tienen que ver con la produccion o las ventas. Para este
proyecto, los costos de operacién y mantenimiento se estiman en un 5% de la inversién inicial
y seran afectados por el indice de Precios al Consumidor (IPC) cada afio. Utilizamos el IPC

real de Republica Dominicana en agosto de 2019 (1,7%)%.

Coste de produccion. Se dividen en costos operativos y costos de mantenimiento. Ambos se
calculan a través del costo del primer afio, y el costo del segundo afio se multiplicara por el
factor IPC (indice de precios al consumidor), que es 2699%. Este IPC es un IPC que debe

usarse de acuerdo con la Ley 57-07 P,

Costes financieros. Representan los intereses que se tienen que pagar anualmente con

respecto a la cantidad de dinero prestada.

Costes de depreciacion. Para este tipo de instalaciones corresponde al 5,0% anual ®Y,

Afo Costes de funcionamiento | Costes financieros Costes de depresiacion
1 1818.06 6363.21 9090.3
2 1867.13 5857.30 9090.3
3 1917.52 5326.10 9090.3
4 1969.28 4768.34 9090.3
5 2022.43 4182.70 9090.3
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6 2077.01 3567.77 9090.3
7 2133.07 2922.09 9090.3
8 2190.64 2244.13 9090.3
9 2249.77 1532.27 9090.3

10 2310.49 784.82 9090.3

11 2372.85

12 2436.89

13 2502.67

14 2570.21

15 2639.58

16 2710.82

17 2783.99

18 2859.13

19 2936.30

20 3015.55

21 3096.94

22 3180.52

23 3266.37

24 3354.53

25 3445.06

8.4.Ingresos (Ahorros)

Para el caso de nuestra instalacién fotovoltaica aislada, ya que no se vende energia a la red,
los ingresos se veran reflejados en el ahorro del pago de la factura de la luz, la cual no se

tendra que pagar ya que toda la energia consumida vendra de los paneles solares.

Segun la Ley 57-071, el costo de la energia para este tipo de instalacién industrial es de 0,56
€/kWh.

8.5. Cash Flow

El flujo de caja del proyecto se definird como la diferencia entre los fondos generados cada

afio y los gastos incurridos durante toda la vida del proyecto.
CashFlow = beneficio neto + amortizaciéon — pago a principal.

En la siguiente tabla se muestran los célculos de cash-flow del proyecto en 25 afios.
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Afios [8) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 181806.00
Inversién propia 54541.76
Prestamo 127264.12,
Ahorro 38611.44 39335.40 40072.94 40824.31 41589.77|  42369.57 43164.00 43973.33 44797.83 45637.79
Costes
Costes de funcionamiento 1818.06 1867.13 1917.52| 1969.28 2022.43 2077.01 2133.07 2190.64 2249.77 2310.49
Coste de financiamiento 6363.21 5857.30 5326.10 4768.34 4182.70| 3567.77 2922.09 2244.13 1532.27 784.82
Costes de depreciacion 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30 9090.30
Beneficio bruto 21339.87 22520.67 23739.02 24996.39 26294.34|  27634.49 29018.54 30448.25 31925.49 33452.18
Beneficio neto 11221.79 11896.69 12583.83 13283.45 13995.75 14720.98 15459.35 16211.10 16976.47 17755.71
Pago a principal 10118.08| 10623.98 11155.18 11712.94 12298.59|  12913.52 13559.19 14237.15 14949.01 15696.46
Cash flow -181806.00; 11221.79 11896.69 12583.83 13283.45 13995.75 14720.98 15459.35 16211.10 16976.47 17755.71
Tabla 17. Flujo de caja afio 0 al 10.
Afios 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00] 16.00] 17.00 18.00 19.00| 20.00
Inversion
Inversion propia
Prestamo
Ahorro 46493.50 47365.25 48253.35 49158.10 50079.81 51018.81| 51975.41 52949.95 53942.76 54954.19
Costes
Costes de funcionamiento 2372.85 2436.89 2502.67 2570.21 2639.58 2710.82 2783.99 2859.13 2936.30 3015.55
Coste de financiamiento
Costes de depreciacion 9090.30 9090.30 9090.30| 9090.30 -0.08
Beneficio bruto 35030.35 35838.06 36660.38 37497.59 47440.31 48307.99 49191.42 50090.82 51006.47| 51938.64/
Beneficio neto
Pago a principal
Cash flow 35030.35 35838.06 36660.38 37497.59 47440.31 48307.99] 49191.42 50090.82 51006.47 51938.64
Tabla 18.Flujo de caja afio 11 al 20.
Afios 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
Inversion
Inversion propia
Prestamo
Ahorro 55984.58 57034.29 58103.69 59193.13 60303.00
Costes
Costes de funcionamiento 3096.94 3180.52 3266.37 3354.53 3445.06
Coste de financiamiento
Costes de depreciacion
Beneficio bruto 52887.64 53853.77 54837.32 55838.60 56857.94
Beneficio neto
Pago a principal
Cash flow 52887.64 53853.77 54837.32 55838.60 56857.94

8.6. Rentabilidad.

Tabla 19.Flujo de caja afio 21 al 25

La rentabilidad de un proyecto se mide con dos pardmetros, el TIR y el VAN. Cuando el TIR

es positivo significa que el esquema es favorable; a medida que sea més alto, mas rentable

es el proyecto. Se tiene una tasa de actualizacion de un 5,50% 2,
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CALCULO DE LOS PARAMETROS DE RENTABILIDAD
Tasa de actualizacion 55000J
| VAN= 195,737.67 |
| TIR= 11.63% |

Tabla 20. Parametros de rentabilidad.

Después de realizar el procedimiento antes mencionado tomando en cuenta que la tasa de
actualizacion es de 5.50%, tenemos como resultado un VAN de 195,737.67€ y TIR de
11.63%.

9.Conclusiones

En el crecimiento econdmico mundial, la demanda de energia estd aumentando. El sector
eléctrico representa casi dos tercios de las emisiones totales de dioxido de carbono y la
guema de combustibles fésiles sigue siendo la principal fuente de generacion de energia en
muchos paises del mundo (como América Latina y el Caribe). El cambio climatico es un
problema mundial e ir incrementando tecnologias que mitiguen su crecimiento debe ser

prioridad para todos los paises del mundo.

La construccion de una instalacion fotovoltaica aislada para el abastecimiento de una granja
de explotaciones porcinas, ademas de las ventajas de este tipo de instalacion ya antes
mencionada, hay que destacar que la implementacion de este tipo de tecnologia es
equivalente a la empatia con el medio ambiente, por ser parte de las energias sostenibles,

limpias y amigables con el entorno.

Por otro lado, el acceso a la energia en las zonas rurales donde se desarrollan las actividades
agricolas y ganaderas es uno de los principales problemas de los paises en desarrollo. En
Republica Dominicana, todavia hay muchas areas con electricidad inestable e incluso sin

electricidad.

Las energias renovables se han convertido en la opcion idénea para combatir esta
problematica. La Republica Dominicana se destaca por su actividad agricola y ganaderay es

de gran interés el desarrollo efectivo de las deficiencias que se posee en este &mbito, para
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poder mejorar y seguir creciendo como productores agricolas y ganaderos.

Con la realizacion de este andlisis de viabilidad, tomando en cuenta los resultados obtenidos
segun nuestros objetivos, podemos concluir que la implementacion de energias renovables,
en este caso con el aprovechamiento de un recurso grandioso como es el sol, con la
instalacion fotovoltaica, es una buena opcion para dar respuesta al problema de falta de
acceso a la energia, ademas de que, realizando una inversiéon, en unos afos disfrutaremos
de energia gratis con un largo tiempo. Con este estudio se da respuesta a mas de 10
asociaciones de productores porcinos, los cuales estan incluidos en el programa de gobierno

para el desarrollo agropecuario del pais.
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