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RESUMEN EJECUTIVO

El aprovechamiento de la energia contenida en los desechos de animales, nos impulso a
buscar la tecnologia adecuada, para obtener biogas a gran escala que permita generar
electricidad limpia e incentivar el desarrollo del sector eléctrico con esta energia renova-
ble no convencional, a nivel de Francisco de Orellana y por ende del pais. El presente
estudio tiene dos grandes elementos, el primero nos permitié obtener una aproximacion
de pre factibilidad de lo que es una Pyme que genera electricidad en base a biogas de
residuos vacunos, para asi desarrollar la evaluacion financiera y lograr estudiar sus indi-
ces de rentabilidad. Y el segundo elemento nos proporcioné un analisis del desarrollo de
las Pymes en este sector, de generacion eléctrica basada en bioenergias renovables como
es el biogas obtenido de residuos vacunos. Se tomd en cuenta las necesidades para el caso
practico de una planta de biogas que genera una potencia eléctrica de 1MW, utilizando el
método descriptivo para conocer, como la existencia o no de rentabilidad en la planta
interviene en lograr el desarrollo de todo su sector (generacion eléctrica usando ERNC)
y donde se pudo establecer que el sector en conjunto esta en una etapa inicial de su desa-
rrollo y es muy susceptible a las regulaciones emitidas por los entes de control correspon-
dientes, lo que conlleva a que las oportunidades de crear Pymes que aprovechen el biogas
de desechos vacunos sean escasas.

Palabras clave: Energia limpia, energia renovable no convencional, biogés, rentabilidad
y desarrollo.
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ABSTRACT

Harnessing the energy contained in animal waste, prompted us to search for the right
technology for large-scale biogas that will generate clean electricity and encourage the
development of the electricity sector with this unconventional renewable energy level
Francisco Orellana and therefore the country. This study has two main elements, the first
allowed us to approximate pre-feasibility of what is a Pymes that generates electricity
based on biogas from cattle waste, to develop and achieve financial evaluation study their
rates of return. And the second element provided us with an analysis of the development
of Pymes in this sector of electricity generation from renewable bioenergy such as biogas
from cattle waste. It took into account the needs for the practical case of a biogas plant
that generates an electrical power of LMW, to see how the existence of profitability in the
plant acts to achieve their full development sector (electricity generation using NCRE)
and where it was established that the sector as a whole is at an early stage of development
and is very susceptible to regulations issued by the relevant control authorities, leading to
the opportunities for Pymes that use biogas from cattle waste is slim.

Keywords: Clean energy, non-conventional renewable energy, biogas, profitability and
development.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 El problema de investigacion

1.1.1Planteamiento del Problema

Procederemos a analizar el desarrollo que tienen las Pymes del sector de las Bioenergias
Renovables Generadoras de Electricidad (BERGE) en base a biomasa. En el mundo, el
desarrollo de las BERGE ha ido en aumento, en Alemania funcionan unas 7500 Empresas
Generadoras de Electricidad Basadas en Biomasa (EGEBB) con una capacidad total ins-
talada de unos 3,2 GW de potencia eléctrica, las cuales producian hasta el 2013 alrededor
de 23 000 GWh de electricidad y la suministraban a 6,5 millones de hogares produciendo
unos 45 000 puestos de trabajo, y moviendo alrededor de 7MM de euros al afio.
(Agencia Alemana de Energia, 2012)

En Estados Unidos, las estrategias de las empresas y los gobiernos locales para afrontar:
el cambio climatico, generacion eléctrica, desarrollo agricola, y tecnol6gico estan con-
vergiendo en torno al desarrollo de EGEBB (ABENGOA - Soluciones Tecnologicas
Innovadoras para el desarrollo sostenible, 2011). En México ya se esta difundiendo ini-
ciativas para el desarrollo de empresas de bioenergia renovable. (Secretaria nacional de
Energia Renovable (SENER), Gobierno federal, 2012)

En Ecuador el desarrollo de EGEBB esté en sus inicios. Se concede la construccion del
proyecto de la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca que esta en fase de infraestructura,
(El Tiempo, 2013) , Ecoelectric, que genera electricidad con el bagazo de cafia desde el
2008, al igual que el Ingenio San Carlos a partir del 2005.

De lo anterior inferimos, que el desarrollo del sector BERGE en el pais es casi nulo.

1.1.1.1 DIAGNOSTICO
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En Ecuador no existe un desarrollo sustancial del sector que conforman las empresas
generadoras de electricidad basadas en biomasa, especificamente de las Pymes que usen
desechos organicos como materia prima para producir electricidad.

Debido a que estas Pymes, exigen una alta inversion inicial, el financiamiento es limitado,
no se ha gestionado la materia prima en forma adecuada, etc. el interés fuerte por invertir
en este tipo de Pymes no ha existido, ni por parte de entes publicos ni por entes privados.
Por tanto vemos que el desarrollo de este sector depende de todos los factores que inciden
en la rentabilidad de este tipo de Pymes.

Pronostico

De no ir desarrollando el sector de BERGE y reemplazando las técnicas actuales de ge-
neracion de electricidad, veremos que los combustibles fosiles se vuelven cada vez méas
escasos, costando mas encontrarlos y extraerlos. Al no ser renovables, los sistemas de
generacion eléctrica basados en ellos, también se agotaran y escasearan. El peligro del
cambio climatico y la contaminacién por la quema de combustibles fésiles es y a un grave
problema econdémico y de salud para cada persona y para cada pais del mundo.

En definitiva se debe pensar que de no desarrollar el sector de generacién eléctrica en
base a bioenergias renovables quedaremos fuera de la nueva “economia verde” ya que,
(Autoridad Internacional de Energia, 2012)en la actualidad el 10.1% de la energia prima-
ria mundial ya proviene de la biomasa, principalmente de arboles, estiércol y paja que-
mada para usos tradicionales de cocina y calefaccion. Sin embargo, se predice que para
2030 esta cantidad podria aumentar a 25%, un aumento en gran escala que refleja la nueva
carrera comercial para el uso de bioenergia con el fin de generar electricidad.

1.1.1.2  Control Pronostico

Con el afan de que no se cumpla el pronostico anterior, y para que se pueda desarrollar

este sector BERBB, que hoy por hoya nivel mundial se lo considera prioritario, y a nivel
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nacionales de gran importancia ya que se encuentra en los objetivos, politicas, lineamien-
tos y metas del PNBV, es necesario crear estudios técnicos, financieros y econémicos
para conocer y lograr el mencionado desarrollo de este sector.

En resumen, se debe elaborar estudios que permitan identificar, oportunidades de negocio
en la creacion y desarrollo de Pymes en el sector de BERGE a partir de desechos orgéani-
cos en Francisco de Orellana. Afio 2014.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la incidencia de la rentabilidad en el desarrollo de Pymes en el sector de bio-
energias renovables (desechos organicos) generadoras de electricidad en la provincia de
Orellana, durante el afio 2014?
1.1.3. Sistematizacion del problema.
* ¢Cual es el proceso y entorno de la generacion eléctrica en base a bioenergias
renovables?
* ¢ Cual es la rentabilidad de las Pymes, que generan electricidad en base a bioener-
gia renovable, en Francisco de Orellana?
* ¢ Cudl es la situacion actual del sector de bioenergias renovables generadoras de
electricidad en Francisco de Orellana?
*  ¢Por queé el desarrollo estratégico y el crecimiento de las pymes dedicadas a la
generacion eléctrica es insuficiente en el sector de bioenergias renovables gene-

radoras de electricidad en Francisco de Orellana?

1.1.4. Objetivo General

Determinar como incide la rentabilidad, en el desarrollo de Pymes en el sector de BERGE

basada en desechos organicos, en Francisco de Orellana, durante el 2014.

1.1.5. Objetivos Especificos
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*

*

Recopilar informacion del proceso y entorno de la generacion eléctrica en base a
bioenergias renovables.

Analizar la rentabilidad de las Pymes, en el sector de bioenergias renovables ge-
neradoras de electricidad en provincia de Orellana.

Establecer el nivel de desarrollo del sector de bioenergias renovables generadoras
de electricidad en la provincia de Orellana.

Identificar oportunidades de negocio y creacion de Pymes a partir del aprovecha-
miento de los desechos organicos (bioenergias renovables) en la generacion de

electricidad en Francisco de Orellana.

1.1.6Justificacion

Hoy somos conscientes, mas que nunca, que el desarrollo de la generacion eléctrica re-

novable con bioenergia responde a 3 grandes situaciones: *dependencia econémica del

petroleo, «incertidumbre en sus precios y «deterioro continuado del medio ambiente, por

lo que es de suma importancia:

*

Realizar un estudio que permita el desarrollo de Pymes, en el sector delas
BERGE, que permitiran satisfacer, (cuando el petrdleo se haya agotado o, haya
ocasionado grandes desastres ambientales) parte de la demanda de energia eléc-
trica, siempre en aumento y asi cubrir las necesidades de la poblacion, pero en
forma limpia y renovable, sin causar dafios a las fuentes acuiferas, a la salud del
ser humano ya su entorno.

Investigar el grado de rentabilidad que producen las EGEBB de desechos orga-
nicos (bioenergia) y asi motivar a pequefios inversores ya sea publicos o privados
a: 1.crear mas Pymes de este tipo, que al generaran electricidad limpia simulta-
neamente podran aportar a la generacion de 8741MW para el sistema interconec-
tado de electricidad nacional 2. mejorar su productividad y competitividad, al

saber que existen mas actores en el sector 3. se aprovechara mejor las nuevas
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tecnologias, 4.se crearan mas empleos, 5.se gestionara a los proveedores para que
puedan mejorar su nivel de vida y puedan ser integrados en un cluster de produc-
tividad agricola-energética, 6.se propendera a lograr mas eficiencia, eficacia y
efectividad para una buena cantidad de Pymes que puedan desarrollar este sector,
y forjar un ahorro sustancial de emisiones de CO2, 7 diversificar las fuentes de
energia, aumentando la participacion de tecnologias limpias.
*  Validar con este estudio, la creacion de Pymes del sector de BERGE con
desechos organicos, cercanas al sector agricola.
*  Esta investigacion podria incentivar la promocion del desarrollo tecnologico y de
capital humano para el sector BERGE con desechos organicos.
Por tanto la investigacion contribuira a comprender de mejor manera la forma en que las
Pymes en el sector de BERGE en Francisco de Orellana, son rentables y generen un desa-
rrollo estratégico de este sector.
1.2 Marco Tedrico

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

Energia renovable

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes virtualmente inagota-
bles, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de rege-
nerarse por medios naturales. (Rodriguez, 2012, p. 14)

Asi, tenemos a la Biomasa, que es la fraccion biodegradable de productos, deshechos y resi-
duos de la agricultura (desechos vegetales y animales), silvicultura e industrias relacionadas,
asi como la fraccion biodegradable de los residuos municipales e industriales» (Emilio
Cerda, 2011).

La bioenergia resulta cuando los elementos combustibles de la biomasa de reciente origen
bioldgico sirven con fines energeticos. Los productos secundarios en estado solido, liquido y

gaseoso son a menudo utilizados como portadores de energia y mas tarde empleados para
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proveer biocalor, bioelectricidad o biocombustibles. Los biocombustibles se refieren especi-
ficamente a los combustibles obtenidos de la biomasa y que se usan en especial en el sector
transporte. Los factores de bioenergia especificamente pueden ser cultivados para la produc-
cién de materiales energéticos en forma: solida, liquida o gaseosa.

La bioenergia tiene ventajas en cuanto a la densidad energética, la cualidad de ser transpor-
table y su no intermitencia porque es por si misma una forma de almacenamiento de energia,
y es completamente despachable ya que pueden utilizarse en el momento en que se lo nece-
site. (Centro de investigacion en energia-UNAM, 2004, pag. 63)

La revista entorno no 49 de julio de 2011(Planes de desarrollo sector energias renovables el
Salvador, 2011), da a conocer que, El Salvador tiene entre sus planes el desarrollo del sector
de bioenergias renovables mediante proyectos que disminuyan la dependencia de importar
petroleo, cuyos precios en el mercado son altos y producen altos niveles de contaminacion.
Y reafirma esta tendencia porque, se pensaba también en producir electricidad en base a
energia nuclear, pero las plantas termonucleares, son muy proclives a accidentes y en conse-
cuencia se transforma el escenario energético que exige se haga un reacomodo de los proce-
sos de generacion eléctrica a través de la produccion local de combustibles gaseosos a partir
de un recurso energético, como son las biomaterias residuales.

Procesos de produccién de electricidad en base a bioenergia

Dentro de las tecnologias para la produccion de electricidad en base a bioenergias renova-

bles, tenemos: la combustion directa de biomasa, es un proceso por el que la biomasa direc-

tamente o sus biocombustibles derivados son oxidados hasta dioxido de carbono (CO2) y
agua. La ecuacion global de la reaccion de combustion es la inversa de la de fotosintesis. El
proceso se realiza a altas temperaturas (800°-1000°C), utilizando aire como agente oxidante
e involucra una etapa instantanea inicial de pirolisis y otra de gasificacion de la biomasa
previas a la de combustion propiamente dicha .En la combustion en condiciones reales se

emplea una cantidad de aire por encima del necesario para efectuar la oxidacion total del
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biocombustible que se utilice en cada caso. El término “combustion de biomasa” suele hacer
referencia a la combustion directa de la biomasa o de los bio-combustibles sélidos.

La combustion de la biomasa libera energia en forma de calor y los productos principales
resultantes, son didxido de carbono, agua (en forma de vapor a la salida de equipo de com-
bustién) y las sales minerales contenidas en la biomasa empleada como combustible, ademas
pequefias cantidades de dxidos de nitrogeno y de azufre, asi como de monoxido de carbono,
particulas de carbono y otros productos organicos (hidrocarburos) resultantes de la combus-
tion incompleta de la biomasa, denominados genéricamente “inquemados”. (GARCIA, 2008,
p. 127)

La Generacidn de electricidad a través de la licuefaccion dela Biomasa via Pirolisis. Se trata
de un proceso de descomposicion de biomasa a través de una oxidacion incompleta
en ausencia de oxigeno que genera compuestos sélidos (carbonvegetal), liquidos y
gaseosos aptos como materiales para distintas industrias o como combustibles. Las
cantidades relativas de los tres productos que se obtienen dependen de la tempera-
tura a la que se opere y del tiempo de residencia utilizado en el proceso.  (Emilio
Cerda, 2011, p. 129)

La generacion eléctrica mediante Gasificacion de Biomasa. Ocurre cuando se produce

una oxidacion parcial de biomasa a través del calor. Ello produce un combustible
compuesto por una mezcla de gases, ricos en CO y en hidrogeno que tiene un
contenido energético del orden del 10% al 45% del valor calorifico del gas na-
tural  (dependiendo del tipo de biomasa y de si la gasificacion tiene lugar con
aire, oxigeno o calor indirecto). El gas obtenido puede ser enriquecido para obte-
ner una mezcla de gases de mayor calidad llamada gas sintesis de biomasa o
syngas, segun (Kirkels y Verbong 2011), comparado con la combustion, la gasifi-

cacion es mas eficiente, proporcionando calor mas controlado, mayores eficiencias
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en la produccion de electricidad y la posibilidad de producir a la vez combusti-
bles y productos quimicos.

Digestion anaerobia. Es un proceso bioldgico en el que la materia orgénica (estiércol, puri-

nes, residuos agricolas, residuos solidos o liquidos, residuos de la industria porcachona, avi-
cola, ganadera etc.), mediante la accion de microorganismos especificos y en ausencia de
oxigeno, se descompone en biogas (en el que entre el 50% y el 70% es metano) y en digestato,
que es una mezcla de productos minerales y compuestos de dificil degradacion. (Instituto de

investigaciones Tecnoldgicas, 1983, pag. 82)

Fig. No 1 Procesos de conversidn energética de la biomasa
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Fuente: (GARCIA, 2008)

CONELEC

En el Pais, el escenario energético esta sufriendo transformaciones como producto del deseo
del cambio de la matriz energética y productiva por parte del gobierno, tan es asi, que dentro
de sus politicas esta, que se proyectan tener 8 grandes y medianas hidroeléctricas para el
2017,y que se desarrolle el sector de las energias renovables, pero a pesar de esto los procesos
de generacidn eléctrica a partir de energias limpias ha sido menor y ain mas las BERGE con
desechos organicos casi no se han desarrollado desde el 2005 y este sector sigue siendo insi-

piente pese a existirla REGULACION No. CONELEC — 004/11en la cual se dice:
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“Cualquier interesado en desarrollar un proyecto de generacion que utilice fuentes renova-
bles como las descritas en el numeral anterior de la presente Regulacion, podra solicitar el
tratamiento preferente como generador no convencional” (p.3)

Fig. No 2 Excepcionalidad para la Participacion privada en Generacion Eléctrica
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Fuente: CONELEC (Reg. 002/11)

Significa que los privados que deseen incursionar en la generacion eléctrica podran hacerlo
excepcionalmente ya que La Constitucion de la Republica del Ecuador establece el derecho
exclusivo del Estado de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos y
su responsabilidad en la provision de los servicios publicos, ademas, el Estado podréa delegar,
de forma excepcional, la participacion en los sectores estratégicos y servicios publicos, a la
iniciativa privada, en los siguientes casos que establece la Ley:

1. Cuando sea necesario y adecuado para satisfacer el interés pablico.

2. Cuando la demanda del servicio no pueda ser cubierta por empresas publicas.

Quiere decir que se debe calcular el tiempo en el que los proyectos que se encuentran dentro
de ciertos parametros técnicos y econémicos de eficiencia, recuperen la inversion (tanto ca-

pital propio como financiado), y ademas, obtengan una rentabilidad adecuada.

Fig. No 3 Metodologia Célculo del Plazo y precios Referentes de Generacion
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Fuente: (CONELEC, 2014)

El CENACE.- (Centro Nacional de Control de Energia), creado 10/0ct./1996, y su estatuto
aprobado el 27/oct./1998; como una Corporacion Civil de derecho privado, sin fines de lucro,
cuyos miembros incluyen a todas las empresas de generacion, transmision, distribucion y los
grandes consumidores.

Sus funciones se relacionan con la coordinacion de la operacién del Sistema Nacional Inter-
conectado (SNI) y la administracion de las transacciones técnicas y financieras del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) del Ecuador, conforme a la normativa promulgada para el Sector
Eléctrico (ley, reglamentos y procedimientos).

PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE LA REGULACION No. CONELEC — 009/08,

REGISTRO DE GENERADORES MENORES A 1 MW (CENACE PROCEDIMIENTO PARA LA PARTI-

CIPACION DE LOS GENERADORES MENORES DE 1 MW EN EL SISTEMA ELECTRICO ECUATORIANO — INSTRUCTIVO DE APLI-

CACION DE LA REGULACION No. CONELEC — 009/08)

Rentabilidad

Para explorar la rentabilidad potencial de Pymes en el sector de BERGE, usaremos lo si-
guiente:

Tasa Interna de Retorno (TIR).- Trata de medir la rentabilidad de una inversion. Representa

la rentabilidad media intrinseca del proyecto. Se la define como aquella que hace que el valor
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presente neto sea igual a cero. La regla de decision consiste en aceptar proyectos cuya TIR
sea mayor que el costo del capital para los activos (CHAIN, 2011, pag. 97)

Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM).- Es el rendimiento implicito de la inversion al
vencimiento. Supone la reinversién de los flujos de fondos liberados por el proyecto al costo
del capital del proyecto o tasas de reinversion proyectadas. (Anahi Briozzo*, 2011)

Valor Actual Neto.- EI VAN es el excedente que queda para el (los) inversionistas después
de haber recuperado la inversion y el costo de oportunidad de los recursos invertidos. Mos-
traremos que las alternativas con mayor Valor Actual Neto (VAN) son aquellas que maximi-

zan el excedente.(CHAIN, 2011, pag. 102).

El indice de Rentabilidad (IR) .- También conocido como Tasa de Rentabilidad Financiera o
Relacion Costo-Beneficio, expresa cuantas unidades monetarias en términos netos rinde el
proyecto por unidad monetaria invertida. (Anahi Briozzo*, 2011, pag. 77)

El Periodo de Recupero Descontado (PRD).-Indica, en unidades temporales, el tiempo en
que se recupera la inversion de recursos demandada por el proyecto en cuestion, teniendo en
cuenta el valor del dinero en el tiempo de los flujos de fondos (CHAIN, 2011, pag. 115)
Desarrollo de la bioenergia renovable
Se ve necesario, analizar el desarrollo que deban tenerlas energias alternativas y renovables,
de forma tal que, ante un escenario de desabastecimiento petrolero agudo y permanente, es-
temos preparados para una transicion sin mayores sobresaltos y recaidas a otros tipos de
energia como el biogéas (resultado de la digestion de desechos organicos).

La teoria Pico de Hubert
Hubert, explica el comportamiento de la produccion de petroleo con una campana gauss. Se
trata de un modelo matematico que predice que la produccion mundial del petréleo llegara a
un méximo (el pico) y después declinara tan rapido como crecio. Para el petrolero, el modelo

predice la fecha de maxima produccién para un campo petrolifero y, por afiadidura (dado que

11
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la curva de produccion de regiones enteras no es mas que la suma de yacimientos individua-
les), el punto de méxima produccion mundial, citado como el “pico”.

Cuando una reserva petrolifera es descubierta, la falta de infraestructura para que pueda ser
explotado limita la produccion inicial. Cuando se han horadado suficientes pozos y se han
instalado todas las plantas de extraccion y procesado que se requieran, la produccién aumenta
aceleradamente. En algin momento se alcanza un nivel de extraccion que no puede ser reba-
sado por muy avanzada tecnologia que se emplee 0 por mucho que se excaven mas pozos,
debido a que el incremento en el costo de extraccion es cada vez mayor. Después del pico, la
produccion disminuye irremediablemente a un ritmo precipitado(Gonzélez, 2011)

La teoria de Olduvai y de Richard C. Duncan

Esta Teoria establece que la esperanza de vida de la civilizacion industrial es de aproxima-
damente unos 100 afios. La teoria tiene 5 postulados:

1. El crecimiento exponencial de la produccién mundial de energia se acab6 en 1970.

2. Los 100 afios de explotacion de energia en EEUU anticipan los intervalos de 100 afios que
predice Olduvai: (1) Crecimiento; (2) Estancamiento y (3) declive final.

3. El declive final de la civilizacion industrial comenzara alrededor de 2008-2012

4. Los apagones parciales y totales serdn indicadores fiables del declive final.

5. La poblacion mundial declinara con la produccidon de energia mundial percapita en el 2030
(Richard C. Duncan, 2007)

Desarrollo sustentable

Desarrollo: proceso que llevan a la utilizacion, el mejoramiento crecimiento o la conserva-
cion de bienes y servicios naturales o econdmicos, con el objeto de mantener o mejorar la
calidad de la vida humana.

Sustentable: proceso que conduce hacia un equilibrio dinamico entre todas las formas de
capital o patrimonio que participan en el esfuerzo: humano, fisico-natural, financiero y cul-

tural, (econdémico, medioambiental y de la sociedad). Se trata de un concepto solidario, en el
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tiempo, dado que asegura la mejor utilizacion de los recursos actuales hacia el futuro; en el
espacio, se basa en la redistribucion de la riqueza, no s6lo en la perspectiva social, sino tam-
bién en lo medioambiental. En el afio 1983 las Naciones Unidas crean la Comisién Mundial
de Ambiente y Desarrollo (WCED, World Comision of Environment and Development) pre-
sidida por Gro Harlem Brundtland, primer ministro de Noruega en aquel momento. Uno de
los resultados mas significativos que salieron de los informes emitidos por esta comision fue
la de identificar por primera vez la importancia de evaluar cualquier accion o iniciativa desde

tres enfoques: el econdmico, el ambiental y el social. (Calvente, 2007)

1.2.2Adopcion de una perspectiva teorica

Luego de hacer una revision tedrica, nuestro estudio, adoptara la perspectiva del proceso de
conversion energética de la biomasa por digestion anaerobia de desechos organicos animales
(vacuno, porcino, avicola), esto nos permite delimitar la investigacién de las bioenergias pro-
ductoras de electricidad, al estudio méas especifico del biogas, en la generacion de electrici-
dad. (Ver fig. 1).

Necesariamente seguiremos los direccionamientos tanto del CONELEC Y EL CENACE para
ajustarnos a las normativas y controles vigentes en lo referente a la generacion eléctrica pro-
ducidas por las energias renovables no convencionales.

Optaremos como base tedrica para analizar la rentabilidad a CHAIN, NASSIR SAPAG con
el enfoque de inversion, necesario para determinar el porqué del poco crecimiento de Pymes
en el sector de las BERGE.

Luego de analizar las teorias referentes al desarrollo energético, lo manifestado por la comi-
sion mundial del ambiente de la ONU recogida por Calvente, se adapta a nuestra idea de

desarrollo, que es insuficiente en el sector de BERGE.

1.2.3Marco conceptual

Tomaremos en cuenta los siguientes conceptos entre otros:
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Las energias renovables. - Son aquellas que se producen de forma continua y son inagotables
a escala humana. El sol esté en el origen de todas ellas, seguido de la edlica, y la hidraulica.
Las plantas se sirven del sol para realizar la fotosintesis, vivir y crecer. Toda esa materia
vegetal es biomasa. Y, la energia de la biomasa incluida en los desechos animales, se apro-
vecha al someterse a tecnologias de descomposicion, son fuentes de energia respetuosas con
el medio ambiente, mientras que la generacion y el consumo de las energias convencionales
como el petréleo, GLP, carbon producen emisiones de CO2 y otros gases contaminantes a la
atmosfera. (INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, 2007)

Desarrollo sectorial (terciario-energia).- La Real Academia Espafiola , menciona que
el desarrollo, esté vinculado a la accion de desarrollar, por lo tanto, el significado del verbo
desarrollar: es de incrementar, agrandar, extender, ampliar 0 aumentar alguna caracteristica,
de ahi que el desarrollo sectorial de BERGE, seria el aumento del nimero de empresas: -
micro, pequefias, medianas y grandes- como inversores publicos o privados, que se dedican
a generar electricidad en base a bioenergias renovables. Y aumento de actores de todo tipo
(RAE, 2005)

La rentabilidad econémica.- Mide la tasa de devolucion producida por un beneficio eco-
noémico (anterior a los intereses y los impuestos) respecto al capital total, incluyendo todas
las cantidades prestadas y el patrimonio neto (que sumados forman el activo total). Es
ademas totalmente independiente de la estructura financiera de la empresa.

(Sanchez Ballesta, 2002, p. 43)"Analisis de Rentabilidad de la empresa".

La rentabilidad financiera.-Relaciona el beneficio econémico, con los recursos necesa-
rios para obtener ese lucro. Dentro de una empresa, muestra el retorno para los accionis-
tas, que son los Unicos proveedores de capital que no tienen ingresos fijos. (Sanchez
Ballesta, 2002, p. 45)"Analisis de Rentabilidad de la empresa”.

1.2.4 Hipotesis
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El desarrollo de Pymes del sector de bioenergias renovables generadoras de electricidad
en la provincia de Orellana, durante el afio 2014 es determinado por el grado de rentabi-

lidad de las mismas.

1.2.5 Identificacion y Caracterizacion de las Variables

Variable dependiente: El desarrollo de Pymes en el sector de bioenergias renovables genera-

doras de electricidad.

Variable Independiente: La rentabilidad de pymes en el sector de bioenergias renovables

generadoras de electricidad.

La variable desarrollo consiste en determinar el crecimiento o aumento en la cantidad de
Pymes o actores econémicos (micro, pequefias, medianas y grandes, como inversores publi-
cos o0 privados), que se dedican a generar electricidad en base a bioenergias renovables.

La variable rentabilidad es el beneficio obtenido de una inversion y al evaluar la rentabilidad
de una Pyme modelo, desde los aspectos economicos y financieros veremos como influye
esta, en la decision de invertir o no, en esa empresa y en ese sector.

Por tanto el desarrollo del sector de BERGE esta en funcion del grado de rentabilidad que
pueda tener una empresa dedicada a generar electricidad en base a residuos organicos anima-

les y/o vegetales.
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CAPITULO II

EL METODO
2.1. Tipo de Estudio

El estudio sera de tipo descriptivo, para puntualizar el proceso de generacion de electricidad
usando como materia prima desechos organicos animales y/o vegetales junto a la tecnologia
correspondiente, y también el proceso para realizar la inversion que sea necesaria en una
Pyme modelo para el efecto, asi se detallara las caracteristicas de la informacién adquirida y
se explicara en la fase de estudio adecuada, las causas de los eventos economicos, mediante

el establecimiento de relaciones causa-efecto.

2.2. Modalidad de Investigacion

De Campo.-1) La informacion para determinar el estado actual del desarrollo del sector de
generacion eléctrica en el pais basada en residuos organicos animales y/o vegetales sera ob-
tenida mediante la realizacion de entrevistas semi-estructuradas y en profundidad (que nos
permitan tener un panorama del sector de energias renovables y en especial del mercado
eléctrico) a profesionales expertos relacionados con las bioenergias renovables y la electrici-
dad.

Documental.- Se reforzara el conocimiento de los procesos de generacion eléctrica en base
a biogas con medios impresos como Emilio Cerda. (2011). ENERGIA OBTENIDA A
PARTIR DE BIOMASA; GARCIA, J. E. (2008). COMBUSTION DIRECTA DE LA
BIOMASA y electrénicos (Agencia Alemana de Energia, 2012) necesarios para el diagndstico
inicial, y la propuesta a realizar en el estudio posteriormente.

Proyecto de desarrollo.- El estudio, desarrollara una propuesta de viabilidad de la inversién
en Pymes generadoras de electricidad en base a desechos organicos animales. 2) La informa-
cion para determinar el grado de rentabilidad de una Pyme generadora de electricidad en
base a Biomasa en Francisco de Orellana se la obtendra realizando la investigacion total de
la formulacion del proyecto de Pyme por no existir Pymes de este tipo (inv. de mercado, inv.

de existencia de materia prima, inv. ambiental, inv. legal etc.)
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2.3. Metodo

Inductivo-Deductivo. Lograr conocimientos dela rentabilidad, realizando el analisis dela
creacion de una EGEBB con residuos organicos animales, que luego se transforman en bio-
gés, con el proposito de extrapolar aprendizajes relevantes al caso general de lograr el desa-
rrollo del sector de BERGE. Se planteara soluciones aplicables al proceso productivo como
: control operacional, aprovechamiento de residuos (valorizacion) y optimizacion de materia
prima, que permiten analizar al final la rentabilidad y saber si se puede o no desarrollar el

sector antes mencionado en funcion de conocer si la pyme puede o no ser rentable.

2.4. Poblacion y muestra

Las entrevistas se las hara a: 1. dos expertos o relacionados con las bioenergias renovables,
2. dos con el sector eléctrico, y 3. dos posibles inversionistas del sector publico o del privado.
Sus nombres se definiran de acuerdo a disponibilidad y grado que se considere conveniente
dentro de los ministerios, y la disponibilidad de expertos civiles. Inicialmente se pedira cola-
boracién al Concejo Nacional de Electricidad, y al Ministerio de Recursos Naturales no Re-
novables.

Los medios escritos y electrénicos inicialmente seran: Emilio Cerda. (2011). ENERGIA
OBTENIDA A PARTIR DE BIOMASA; GARCIA, J. E. (2008). COMBUSTION DIRECTA
DE LA BIOMASA y electronicos (Agencia Alemana de Energia)

Dentro de la elaboracion del proyectode desarrollo se obtendra muestras de la federacion de
ganaderos de Orellana , de las empresas que manejen los rellenos sanitarios y de las

federacionesporcicolas y avicolas de la zona.

2.5. Seleccion instrumentos de investigacion
Se usaran como instrumentos de investigacion las entrevistas, ademas de otros como el ana-

lisis de documentos y estudios de campo.
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Entrevista.- Las entrevistas tendran la mision de recopilar informacién para establecer los
procesos condicionantes de inversion, rentabilidad, y desarrollo del sector de BERGE con
biogas, que sea capaz de satisfacer las necesidades del sistema interconectado de electricidad,
optimizando, creando o eliminando procesos, procedimientos o factores que no generen valor
para la Pyme, y le impidan ser rentable.

Se investigara acerca del sector de las bioenergias renovables especificamente las generado-
ras de electricidad basadas en desechos orgéanicos animales, para la delimitacion del desarro-
llo potencial de este sector, la definicion de ventajas competitivas y la posible insercion de

Pymes al mercado eléctrico ecuatoriano.

2.6. Validez y confiabilidad de instrumentos

Se validara la confiabilidad de los instrumentos, directamente con las entrevistas piloto a
realizarse respecto al desarrollo del sector de BERGE basadas en desechos organicos anima-
les y concatenandolas con el estudio de viabilidad de una Pyme modelo, perteneciente al
mencionado sector. Las investigaciones a realizarse estaran validadas por la utilizacion de
datos estadisticos principalmente del CONELEC, CENACE, MIPRO, SIN, ministerio de
electricidad y energia renovables Ecuador, al igual que el uso de fuentes alternas que man-

tengan datos objetivos.

2.7. Operacionalizacion de variables

Operacionalizacién de la variable independiente y variable dependiente
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VARIABLE INDEFENDIENTE:

generadoras de electricidad

Estudio dela rentabilidad de pymes en el sector de bioenergias renovables

CONCEPTUALL DEFINL INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICASE
ZACION OPERACIONA INSTRU_
L MENTOS

La rentahilidad ze Rentabilidad RE=(BAIl)/activo ;Cuales el mercadopara

conceptia como: una | scondmica total la Pyme?

forma demedir la es la relacion ;Cualesla factibilidad

eficiencia con la cual entreel BATI=Beneficio antes | técnica parala Pyme?

una empresa utiizasus | bengficio anies | deintereses e ;Cualla factibilidad

I2CUIS0S, &1l de intereses ¢ Impuestos legal v ambientalparala

detenminade tiempo, es | impuestosy el Pyme? Estudio de

la capacidad de generar | active fozal Evaluacion desde el ;Cualesla evalnacion factibilidad

excedentes a partir de punto de vista global economica para la F

) ) q tecnica,

Inversiones, es el Pyme? .

resultado obterido a ambiental,

partir de una actividad financiera v

gconomica de
transformacion, de

Rentabilidad
financiera

EF=UNDI' fondos
propios

Cuales el mercadopara
la Pyme?

gcondmica de
una pyme para

produccion, y/o de relaciona ;Cualesla viabilidad ol sector de
mtercarmbio. Este el beneficio UNDI=[Jtil net, técnica para la Pyme? , .
excedente apareceenla | scomdmicocon | despuésdeimpuestoz | ;Cudlesla viabilidad bioenergias
faze final del los recursos legal y ambientalparala renovables
intercambio Esporeso | propios Evaluacion desde el Pyme? generadoras de
quela medicion del necesarios para | punto de vista del ;Cualesla evaluacion | alaptricidad
resultado adquiere un obteneress accionista financiera para la Pyme?

significado concreto sxedenis

cuando se compara con

los elementosusados

para suobtencion:los Inversion hace | VAN =0 ; Como se gestiona la

recursos economucosy | referenciaal TIR>1,el proyectoes | mversion?
los recursos financieros | wso de capital | rentable ;Cual esla decizsion de
( Sanchez Ballesta, Juan | para obtener TIR =1, es indiferente | inversion?
Pedro (2002): unadecisionds | surealizacion
inversion. TIR <1, el proyectono

esrentable

B/C:PRC

i=costo cap.

Tabla 1 Variable Independiente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2 Variable dependiente

dad en base a biogas

VARIABLE DEPENDIENTE: desarrollo de Pymes en el sector de bioenergias renovables generadoras de electrici-

CONCEPTUALI_
ZACION

DEFINI. OPE-
RACIONAL

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRU_
MENTOS

El desarrollo se con-
ceptta como: la accién
de desarrollar, que es
incrementar, agrandar,
extender, ampliar o au-
mentar alguna caracte-
ristica,
(http://www.rae.es/re-
cursos/diccionarios)de
ahi que el desarrollo
sectorial de bioenergias
renovables en la genera-
cion de electricidad, se-
ria el incremento de ac-
tores econdémicos (mi-
cro, pequefias, media-
nas y grandes) como in-
versores publicos o pri-
vados, que se dedican a
generar electricidad en
base a bioenergias reno-
vables

El desarrollo del
sector en funcién
del aumento de
empresas en el
sectores el au-
mento de las em-
presas en un de-
terminado territo-
rio durante un pe-
riodo determi-
nado normal-
mente, un afio

El desarrollo en
funcién del finan-
ciamiento dado a
empresas que ge-
nerar elec. En
base a biogas vs.
Las otras

T=(Ea-Ep) /Ep *100

Ea= Empresas actua-
les
Ep= Empresas pasa-
das

DFF=FEgeb / FTotal

FEgeb=Financiamient
otorgado a empresas
que generar elec. En
base a biogas

FTot=Financiamiento
otorgado al total delas
empresas

¢Se ha realizado un pro-
ceso de apoyo general a
este sector?

Se ha realizado un pro-
ceso de apoyo financiero
a este sector?

¢Se ha realizado un pro-
ceso de apoyo técnico a
este sector?

Se ha realizado un pro-
ceso de apoyo legal a
este sector?

¢Se ha realizado un pro-
ceso de apoyo en ges-
tion de desechos orgéni-
cos de ganado?

¢Se ha realizado un pro-
ceso de optimizacion de
la informacion para este
sector?

¢Se ha realizado un pro-
ceso de mejora en el
precio del kw/h gene-
rado por biogas?

Se ha realizado un pro-
ceso de mejora para
apoyar la baja del costo
inicial para el inversio-
nista en este sector?

Entrevista estruc-
turada a dos ex-
pertos o relacio-
nados con las bio-
energias renova-
bles, dos con el
sector eléctrico,
dos posibles in-
versionistas, tanto
del sector publico
como del privado
Preguntas 1 (ver
Anexo )

Fuente: Elaboracion propia

2.8. Procesamiento de datos

Los datos seran procesados mediante el paquete Microsoft Office (Word y Excel). Para pro-

cesos y diagramas de flujo se utilizara el programa Visio de Microsoft. El analisis de conte-

nidos de las entrevistas se hara en funcion de los objetivos del estudio. Con esos datos reali-

zaremos algunas tablas y graficos que representen de una manera visual los resultados obte-

nidos, para entonces comparar resultados, relacionar variables y describir tendencias que nos

permitan evaluar el cumplimiento o no de la hipdtesis propuesta y los objetivos.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

3.1 Levantamiento de datos.

Procederemos a recopilar informacién del proceso degeneracion eléctrica en base a
bioenergias renovables, especificamente usando biogas. Para ello se realizara los estudios
pertinentes para determinar en primer lugar si el proyecto de una planta productora de biogas
es rentable o no para las condiciones encontradas en Francisco de Orellana. Y en segundo
lugar se recopilara informacion para establecer a que nivel de desarrollo ha llegado el sector

de bioenergias renovables en Francisco de Orellana y en general del Pais.

3.1.1. Estudio, planta de biogas generadora de electricidad (procesoy
entorno)

3.1.1.1. Investigacion de los mercados que enfrentara la planta.
3.1.1.1.1 Mercado de la Energia (gas y electricidad)

La produccion de biogas tiene algunos disefios, nosotros nos referiremos, al disefio
de planta que produce y comercializa energia eléctrica. Empezaremos analizando el mercado

para: el GLP, y el Biogas luego el mercado Eléctrico ecuatoriano.
El Gas licuado de petréleo o GLP.- Es un gas en estado liquido, se lo obtiene de la destilacién

fraccionada del petroleo, o separandolo del gas natural. Su composicién es principalmente de
butano y propano, la cual varia segun la region de donde provine el petréleo.

El GLP.- Que consume Ecuador es importado desde México, Venezuela, Panama,
Estados Unidos, Argentina, Pert y Nigeria en mas del 80% (aprox.820.490 toneladas /afio).
Solo el 20% es de produccion local (aprox. 214.583,5 t/a).Por tanto la demanda total de GLP
llegaria a 1.035.073 t/a. Se pago por las importaciones de GLP, 597.316.720(millones de
ddlares), entonces cada tonelada importada nos cuesta 728 USD y cada Kg 0,728 USD. El
consumo de gas a aumentado de 0,91 a 2,04 cilindros mensuales por familia de 1990 al

2006,segun diario el telégrafo(«El 88% del GLP de consumo interno es importado», s. f.).
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En Ecuador el consumo de GLP se hace a través de cilindros de 15Kg (1,6 a 3 USD por
cilindro). Actualmente existen aproximadamente 69 millones de cilindros en el pais, la dis-
tribucion es a través de camiones tanto para consumo residencial como para Industrial.

El biogas.- Las cifras del mercado, respecto al consumo y generacion de biogés en
Ecuador, es considerablemente menor al que se utilizan con otras energias, gran parte de ese
biogés es incinerado en antorchas. Al comparar la demanda de GLP con la demanda de biogés
es claro que la oferta de biogas es minima. Hay algunos proyectos de biogas en Ecuador:
como rellenos sanitarios, y aguas servidas, donde la mayor parte del biogas es producido
como subproducto y se quema en antorchas. Otros proyectos como la quema de biomasa
(cafa) en ingenios azucareros tienen una mayor valorizacion del producto e incluso Ilegan a
inyectar energia eléctrica al sistema interconectado ecuatoriano.

La electricidad.- EI mercado eléctrico en Ecuador tiene tres actividades de acuerdo a
su funcidn: generacion, transmision y distribucion. El estado actla en fiscalizacion, regula-
cién y planificacion del sistema. Y las empresas privadas, publicas y los grandes consumi-
dores se encargan de hacer funcionar este sistema como tal, junto con el CENACE (ver pag.

10). Las altas barreras de entrada y los costosos montos de inversion han resultado en una

industria sumamente concentrada. La estructura del sector eléctrico queda asi:

Un organismo regulador y planificador: CONELEC.(ARCONEL )

Un organismo administrador, técnico, comercial: CENACE.

Empresas de generacion.

Empresas de distribucién y venta de energia.

Una empresa transmisora de energia . TRANSELECTRIC S.A (ver Fig. 4)

El modelo actual del mercado eléctrico ecuatoriano, tanto sus caracteristicas generales y
las particularidades de la transmision, generacion y distribucion de energia eléctrica es-
tan basadas principalmente en la ley de régimen del sector eléctrico ecuatoriano en sus

articulos:
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. Fig. No 4 Estructura Sector Eléctrico

ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

\G'L TRANSELECTRIC S.A 0
@g_)'_ | Es la responsable por el tum.no;(e

;d- ml:mlo eléc‘tnu d:;d- :u
P (e 27‘.":.:5:.‘. ”o?“‘}";n:«."o:.s ‘;|
~ | gr. s consumidores de todo o
@ | = ~
® =

CGC1 CGC2D

OFERTA DEMANDA

Fuente: (CONELEC, 2014)

Art. 51.- De las Tarifas: Precios Sujetos a Regulacion. Art. 52.- Precios Libres

Art. 53.- Principios Tarifarios. Art. 54.- Precio Referencial de Generacion para Usuario
Final. Art. 55.- Tarifas de transmisién. Art. 56.- Valor Agregado de Distribucion
(VAD), etc. incluido los Articulos del 57 al 64 se puede evidenciar lo mencionado.

El mercado eléctrico del pais cambi6 estructuralmente a partir de 1996 ya que el sec-
tor eléctrico estaba a punto de quebrar debido a un alto déficit originado porque: 1.No habian
inversiones y no se aseguraba el equilibrio financiero del sector. 2 Tarifas que no reflejaban
los costos reales del servicio. 3 No se conocia la evolucion de precios a futuro. Entonces la
Ley de Régimen del Sector Eléctrico del 96 entro en vigencia en el 99, donde se crea el
mercado eléctrico mayorista (MEM) (SALAZAR, 2008) y donde sus participantes son:
—~CONELEC-ARCONE, ente regulador, normativo y organismo de control, a través del cual
el estado puede concesionar las actividades de generacién, transmision, distribucién y co-
mercializacion de energia eléctrica.

—CENACE, responsable de coordinar la operacion del SNI y administrador de las transac-
ciones técnicas y economicas entre los miembros o agentes del MEM.
—Las empresas eléctricas concesionarias para la GENERACION.

—La empresa eléctrica concesionaria de TRANSMISION.
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—Las empresas eléctricas concesionarias de DISTRIBUSION y comercializacion

Segln del Mandato Constituyente No. 15, del 12 de julio de 2008, debieron firmar
contratos regulados las empresas de generacion estatales y los generadores privadas, inicia-
ron un proceso de negociacion, en el que se determind el precio de venta.

Los contratos regulados que suscriban las Empresas de Generacion, con las Empresas
de Distribucion, habilitadas en el mercado ecuatoriano deberan considerar que la generacion
neta debe asignarse en forma proporcional a su demanda regulada. El precio que conste en
los contratos regulados debera establecer dos componentes:

a) Cargo fijo, serd liquidado independientemente si el generador es o no despachado
por el CENACE, siempre que esté disponible, considerando los periodos de mantenimiento
autorizados por esta Corporacion.

La determinacion del cargo fijo, considera: costos de recuperacion de la inversion, de
administracion, operacion y mantenimiento (incluye mantenimientos y labores para la repo-
tenciacion de equipos y prolongacion de la vida atil de las instalaciones afectas al servicio;
actividades relacionadas con medioambiente; y, actividades para evitar el deterioro de los
niveles de calidad y seguridad en las redes de transporte).

Para el caso de los generadores en los que el Estado tenga participacién accionaria,
los cargos fijos seran determinados por el CONELEC en los respectivos estudios tarifarios,
no consideraran recuperacion de la inversion y se determinaran con base en la informacion y
planes que los agentes le presenten. Luego de su aprobacidn, estos cargos fijos, deberan ser
incluidos en los respectivos contratos regulados, y seran comunicados al CENACE para el
proceso de liquidacion.

b) Costo variable es determinado conforme la normativa especifica y liquidado de

acuerdo con la produccion de energia eléctrica medida.
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Para la incorporacion de generacion futura, existen, dos escenarios para la participa-
cién privada en generacion, el primero para los proyectos que en el Plan Maestro de Electri-
ficacion (PME) se hayan determinado como delegables a la participacion privada, los cuales
tienen asociado un proceso publico de seleccion; y, el segundo, para aquellos proyectos pro-
puestos directamente por la iniciativa privada y que no hayan sido considerados en el PME,
los cuales tiene asociado un proceso inicial de aprobacion y un proceso de negociacion.

Todos los generadores privados que se incorporen al sector, deberan vender en con-
tratos regulados toda su produccion, en forma proporcional a la demanda de las distribuido-
ras. (Regulacion No. CONELEC — 013/08 “Regulacion Complementaria para la Aplicacion

del Mandato Constituyente No. 15”).

Fig. No 5 Actores que intervienen en el mercado eléctrico ecuatoriano

SECTOR PRIVADC
COMPONENTES DE ENERGIA ELECTRICA CAMARAS PRODUCCION
CONSTRUCCION
= - : COMERCIO
onsejos Provinciales, +  COMSTRUCCION
I
UNICIpIOS ¢ + SUMINISTRO
. +  CONSULTORIA
Sector Financiero DISTRIBUIDORA
HIDRELECTRICOS sectores
TERMOELECTRICOS
Derivado , l INDUSTRIAL
MO CONWENCIOMAL

Cantrata
Prestamo

COMERCIAL

AA A ; ; ;
Inversion \ I ] | U”'Vers'dlﬁgfniaec:gﬁt'ggos RESIDENCIAL
Combust bricant R st *
: Ib?erg I} Agua uoricants ” epuesios |] te’cnlcos
+  Formacidn de
administradares INTERCONEX ONES
1D +  Factikilidad de INTERMNACIONALES
Organizacion|ge » proye;tos
Investigacian +  Energias -
> alternativas | Organismos de
T > Control
.. COMNELEC
Gobiernao: SECtQI' Judicial Cenace, Procuraduria,
] Ministerio de Regulaciones Contraloria
Energia y Fonda Ley eléctrica Defensa del consumidor
de solidaridad Politicas de control

Idinisterio del

Fuente: Ing. Raul Canelos

Las hidroeléctricas representan el mayor porcentaje de unidades de generacion, ve-
mos que en el 2013 las hidroeléctricas estan seguidas por, los motores de combustion interna

(MCI) principalmente.
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Fig. No 6 Generacion de potencia efectiva nacional (MW) por tipo de central

Medidas
Potencia efectiva nacional (MW) Variacidn (%)
Tipo Central Tipo Central
Afio (Tipo de Energia |[Todos Edlica |FotoviHidraulica |IntercongMCI Turbogas (Turbovapor (Todos
:2I]13 Todos 5,738,419 200 3,87 2.236,624 B35 1.321,822 474 48 70,83%
2013 Todos
Todos
W Eglica Turbov...
M Fotovoltaica Turbog...
B Hidraulica
. mcl
B Interconexion
BV Interco... W 2013 Todos
H Turbogas Hidraul...
Turbovapor
Fotovo...
Edlica
Todos
T T
0 5000,0 100000

Fuente: CONELEC, 2013

En el Ecuador se ha propuesto diferentes politicas para incrementar el desarrollo de

ERNC (energias renovables no convencionales). Una de las ideas de esto es incentivar la

participacion de nuevos actores privados en el mercado de generacién, a través un marco

legal lamado NORMATIVA PARA LA PARTICIPACION PRIVADA EN GENERACION

DE ENERGIA ELECTRICA

A continuacidn anotaremos algunas consideraciones relevantes y que por ser legales se las

transcribe literalmente:

“establece que el Estado fomentara el desarrollo y uso de los recursos energéticos no

convencionales a través de los organismos publicos, la banca de desarrollo, las uni-

versidades y las instituciones privadas” (CONELEC, 2014)

“Que, como parte de la equidad social, se requiere impulsar el suministro de la energia

Eléctrica hacia zonas rurales y sistemas aislados, en donde no se dispone de este ser-

vicio, con la instalacién de centrales renovables no convencionales, distribuyendo los
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mayores costos que inicialmente estos sistemas demandan entre todos los usuarios del
sector” (CONELEC, 2014)

“Que, el CONELEC mediante Resolucion No. 127/08, de 23 de octubre de 2008,
aprobd la Regulacion No. CONELEC — 009/08 “Registros de Generadores Menores
a 1 MW”, la Cual determina el procedimiento que deben ajustarse los generadores
menores a | MW para su funcionamiento en el sistema.” (CONELEC, 2014)

“Que, la Regulacion No. CONELEC 013/08 Complementaria No. 1 para la Aplica-
cién del Mandato Constituyente No. 15 determina el despacho preferente de centrales
de generacion que utilicen energias renovables no convencionales, por parte del CE-
NACE;

“Que, el Codigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversién, publicado en el
Suplemento del Registro Oficial No. 351 de 29 de diciembre de 2010, en su libro VI,
Sostenibilidad de la Produccion y Regulacidn con su Ecosistema, en sus articulos 233
al 235 establece disposiciones para el desarrollo, uso e incentivos para la produccion
mas limpia; ademas que, en la disposicion reformatoria Cuarta se establece que se

podrd delegar a la iniciativa privada el desarrollo de proyectos de generacion cuando

sea necesario y adecuado para satisfacer el interés publico, colectivo o general”
(CONELEC, 2014)

“2. ALCANCE.-Para los efectos de la presente Regulacion, las energias renovables
no convencionales comprenden las siguientes: e6lica, biomasa, biogas, fotovoltaica,
geotermia y centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW de capacidad instalada”
(CONELEC, 2014)

“Central a biogas: Central que genera electricidad utilizando como combustible el
Biogas obtenido en un digestor como producto de la degradacion anaerobia de

Residuos organicos” (CONELEC, 2014)
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“4, REQUISITOS DE PARTICIPACION.- Cualquier interesado en desarrollar un
proyecto de generacion que utilice fuentes renovables como las descritas en el nume-
ral anterior de la presente Regulacion, podra solicitar el tratamiento preferente como
generador no convencional:

1. Escritura de constitucion de la empresa en la que se contemple como actividad
social de ésta, la generacion de energia eléctrica;

2. Copia certificada del nombramiento del representante legal,
3. Estudio de pre factibilidad del proyecto, calificado por el CONELEC. Deberan
considerar dentro del estudio el uso éptimo del recurso, sin disminuir la potencialidad
de otros proyectos que tengan relacion directa con éste y puedan desarrollarse a fu-
turo;
4. Memoria descriptiva del proyecto, con las especificaciones generales del equipo,
tipo de central, ubicacién, implantacion general, caracteristica de la linea de transmi-
sion o interconexién cuando sea aplicable;

5. Forma de conexion al Sistema Nacional de Transmision, o al sistema del distribui-
dor, 0 a un sistema aislado;

6. Certificacion de Interseccion del Ministerio del Ambiente que indique que el Pro-
yecto se encuentra o no dentro del sistema nacional de areas protegidas;
7. Copia certificada de solicitud y de la aceptacion a tramite por uso del recurso, por
parte del organismo competente; y
8. Esquema de financiamiento (CONELEC, 2014)
“6. CONDICIONES PREFERENTES”

“6.1 PRECIOS PREFERENTES”
“Los precios a reconocerse por la energia medida en el punto de entrega, expresados

en centavos de dolar de los Estados Unidos por kwh, son aquellos indicados en la Tabla No.
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3y 4. No se reconocera pago por disponibilidad a la produccién de las centrales no conven-
cionales”

Precios Preferentes (cUSD/KWh) anteriores

Tabla 3Precios preferentes anteriores

CENTRALES Territorio Continental Territorio Insular de
Galapagos
EOLICAS 913 10.04
FOTOVOLTAICAS i 40.03 44 03
Eﬂl\?VMASA Y BIOGAS< 5 11.05 12.16
EAI\?VMASA y BIOGAS > 5 9.60 10.56
GEOTERMICAS 13.21 14.53

Fuente: (CONELEC, 2014)

Precios Preferentes (cUSD/kwh) actuales

Tabla 4 Precios preferentes actuales

Centrales Territorio Continen- | Territorio Insular de
tal Galapagos
Biomasa 9.67 10.64
Biogas 732 8,05

Fuente: (CONELEC, 2014)

Como vemos la idea de las regulaciones anteriores era incentivar la participacion de
nuevos actores en el mercado de generacion con ERNC, a través de un marco legal que cam-
bia acorde a las necesidades del mercado, la politica y el consumidor.

Como conocimiento general, la tarifa de energia en Ecuador tiene la siguiente estruc-

tura: precio de generacidn, costos de trasmision y costos de distribucion

1. Precio referencial de generacion (PRG), formado por: Componente de Energia.-

Esta dado por el promedio ponderado de los costos marginales de generacion de corto plazo,
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en un periodo de simulacién de cuatro afios del despacho de carga de minimo costo, prove-
niente de la planificacion operativa del sistema de generacion elaborado por el CENACE,
para mitigar las variaciones de los costos, tanto diaria como estacionalmente. Componente
de Capacidad.- Esta dado por la anualidad de las inversiones a una Tasa de Descuento y para
una vida util aprobadas por el CONELEC, para poner en funcionamiento un equipamiento
marginal de minimo costo, para cubrir la demanda méxima del sistema, a la que se agregaran
los costos fijos de operacion y mantenimiento. Y Costo variable de produccion - Es el costo
necesario para operar y mantener la planta generadora y que cambia en funcién de la energia
que se produce, los rubros mas comunes son: Mantenimientos programados (preventivos y
correctivos), durante un afio, o Lubricantes, y otros insumos para operacion. Agua. Com-
bustibles o Energia eléctrica para servicios auxiliares. Y transporte de combustible.

2. Los costos medios de transmision.- La red de transmision, ofrece las lineas para

transportar la energia desde un nodo vendedor a un nodo comprador. Y para calcular los
costos de transmision, se toma en cuenta: el PLAN DE EXPANSION, gastos de operacion y
mantenimiento, y se trae a valor presente la inversién tomando en cuenta una tasa de des-
cuento.

3. El valor agregado de distribucién (VAD).- Segun el articulo 56 de la LRSE el VAD,

es el costo propio de la actividad de distribucién. El proceso para determinar el valor agre-
gado de distribucion se basa en los balances presentados por cada empresa eléctrica, en la
cual declaran los activos de la empresa y con % de interés y una vida Util aproximada entre
45 anos para lineas de transmision y 30 afios para subestaciones, de alli se calculan las anua-
lidades. El valor a pagar por distribucion esta en funcion del nivel de voltaje al cual se maneja
en el punto de entrega: Alto voltaje V> 40 kv, medio voltaje 600 V <V <40 kv y bajo voltaje
V<600V

En el Reglamento de Tarifas se consideran categorias: Residencial, general, industrial y

alumbrado publico. Es decir, que cada ecuatoriano al pagar su factura de electricidad, paga
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un valor por la generacion (PRG), un valor por la transmision (valor medio de transmision)
y un valor por distribucién (VAD).

Como conclusion del mercado eléctrico tenemos que, existen distintas opciones para
comercializar el potencial eléctrico de una planta de biogés. Una de las opciones es el mer-
cado eléctrico para las ERNC. Los precios de la energia eléctrica que paga el sistema de
electrificacion nacional hacen analizable este tipo de proyectos. EI mercado de los gases
combustibles, es importante en Ecuador en especial el GLP, por lo que la opcion del biogas
debe tomarsela en cuenta. Y existe un aumento de la demanda de energia del SNI durante los
ultimos afios 5999GWh en 1990, 12.010GWh en 2002,18464 GWh en 2013 (CONELEC,

2014)

3.1.1.1.2 Mercado de Materia Prima

El insumo principal para la produccion de biogas son los residuos organicos, en nues-
tro caso el estiércol vacuno. Por tanto, podemos visualizar algunas alternativas de disposicion
existentes para obtener esta materia prima (desechos organicos ) entre las cuales estan las

siguientes:

a) Plantas de industriales, que procesan carne, lecherias, etc. que producen los
desechos agroindustriales de (vacunos, porcinos, avicolas), que representa la
alternativa de obtencion méas econdémica bajo ciertas condiciones.

b) La recoleccién de guano vacuno, porcicola y avicola, (residuos animales) en
fincas.

C) Los desechos vegetales, que tengan mas de 60% de humedad. (opcién con

bajo potencial energético para mesclar).

El transporte juega un papel muy importante en la obtencion de materia prima, en la

estructura de los costos de la inversidn y operacion del proceso de conversion energética en
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la ubicacion de la planta de procesamiento respecto a la materia prima y en la distancia hasta
el punto de utilizacion de la energia convertida.

Se mencionaré en costos del sustrato como operard la logistica en nuestro caso.

Fig. No 7 Fuentes de Biomasa

ENERGIA SOLAR

> > >

Fotosintesis

7 .'1:‘;" 5@‘?‘ - :
aRiisclg;’;zs Residuos de
fgrestalesy Residuos industrias sdlidos urbanos.
b e : animales agricolas Aguas residuales
energéticos y forestales urbanas
BIOMASA

Fuente: Comunidad eduambiental, 2012

Para nuestro estudio, se va a utilizar los residuos del ganado vacuno; en el grafico
siguiente se ve que este tipo de ganado lidera el sector pecuario con 5.134.000 de cabezas;
en el afio 2013, a cada cabeza de ganado vacuno le correspondio 0,94 de hectarea de la su-

perficie total de pastos (cultivados y naturales), cifra similar al 2012, que fue de 0,95.
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Fig. No 8 Numero de cabezas de ganado segun la tipologia (en miles)

Caprino M 104
Asnal l 108
Mular . 118
Caballar M 308
ovino M 739
Porcino _ 1.219
vacuno e 5134

o 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Fuente: ESPAC 2013

La ganaderia representa alrededor del 7% del PIB, la produccion total de leche a nivel
nacional fue de 6,26 millones de litros, el total de gallinas existentes en el pais es

16.372.770. (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC), 2013)

CABEZAS POR CATEGORIA DE GANADO

Tabla 5 Namero de cabezas de ganado por provincia

Provincia wvacuno porcino awviar

Manabi FT83. 592 189. 412 1.435. 515
FPichincha 444 573 189 102 S13. 1680
Loja 361 . 455 137 . 902 857169
Suayas 344 798 125. 873 1.030.304
A uay 341 .799 130108 T3 .393
Chimborazo 246 78T 142 788 388 055
Morona Santiago 229 . 205 Z28.489 250.971
Esmeraldas 219.385 41 . 276 267 . 788
B olivar 196 . 523 84 094 522 487
Cotopaxi 193129 104 033 440 389
El Oro 162 467 39.958 211177
Tungurahua 151 .258 89.878 342 595
Canfar 139 . 772 52 2682 241784
Zamora Chinchips 130.677F 14 . 791 153. 715
Los Rios 117.803 28251 FT23.5976
Imbabura 105.057F 40 228 231.731
Carchi 93 . 784 15.823 102 478
HNapo 50.984 3.954 84 239
Sucumbios 49._ 591 15153 190142
COrellana 35.942 8. 746 149 . 675
Pasta=za 26 .820 3155 FTES_ 213

Fuente: Censo Nacional Agropecuario-INEC 2014

33



ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO DE PYMES EN EL SECTOR DE BIOENERGIAS RENOVABLES GENERADORAS DE
ELECTRICIDAD EN FRANCISCO DE ORELLANA. ANO 2014

La informacion del nimero de cabezas por categoria de ganado fue obtenida del
Censo Nacional Agropecuario (CNA) del 2000 (afio base) dada por el INEC en 2014.
Como vemos la disponibilidad de existencias de estiércol animal en la zona de Francisco de
Orellana seria suficiente para iniciar un piloto en esta zona.

De ahi que en el canton Joya de los Sachas, especialmente en el sector de Jivino cuenta
con proveedores de materia prima en 10Km a la redonda dentro de la parroquia Enokanqui
que permitirian recolectar 7,5 Tm de estiércol diario, esto corresponde aproximadamente a
unas 516 cabezas de ganado cuyo peso esta entre 450 y 500 Kg por cada res. Para asegurar
la provisién de MP a largo plazo se iniciaria un proceso de convenio con productores gana-
deros independientes y asociaciones para intercambiar estiércol por digestato de la planta,
también se daria asistencia técnica, para generalizar el uso de establos 2 veces al dia. Para
poder obtener la informacidn anterior y tener la aproximacion de lo que se pagaria para la
disposicion de los residuos animales se eligi6 aleatoriamente un representante de 5asociacio-
nes de ganaderos de la zona de influencia de la posible planta de biogas para ser entrevistado,
(Anexo 1). Ademas se averiguo el precio aproximado de transportar 8 toneladas unos 10 km
a transportistas del sector, de esto el valor aproximado de transportar la tonelada de residuos
animales se calcul6 alrededor de 2 USD el km. Y el valor por la tonelada de residuos retirada,
estria abierto a negociacion, basados en un dialogo realizado a un personero de LA ASOCIACION
DE TRANSPORTES DE CARGA PESADA DE ORELLANA se estima un valor de $5 USD por tonelada
aproximadamente.

Ademas, dentro de nuestro estudio de la rentabilidad, tomaremos encuentra otro in-
greso como lo es, un subproducto de la digestion anaerobica a obtenerse en esta planta. Es-
tamos hablando de fertilizantes organicos para los cuales hay dos mercados: los que se ven-
den al detal y los que se venden al mayoreo para grandes extensiones agricolas. Se realizo un
benchmarking de precios al detal, y algunas tiendas venden los 35Kg en 5,5 USD, por lo que

se puede pensar en ese mercado para obtener ingresos para la planta.
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3.1.1.2. Estudio Técnico.

El residuo de las vacas ya no es sélo un desecho. Ahora hay la posibilidad de generar
electricidad con él y también disminuir la contaminacion generada por el estiércol. En los
proximos afos el sector agricola deberia aportar mucho més en la generacion eléctrica con
biogas a partir de residuos animales.

La localizacion de la planta.- Debe estar en funcion de los siguientes factores:

* Cercania del lugar de obtencion de Materia prima y de entrega de la electricidad.
 Materia prima y agua accesible suficiente
* Facilidad para implementar los digestores y almacenar el biogas.
» Topografia del sitio, adecuado

En nuestro caso al ser la zona de estudio la region oriental, hemos escogido un medio
rural, por la disponibilidad de residuos agropecuarios, agua suficiente, topografia adecuada
y que el rango promedio de temperatura esta dentro de los limites aceptables para la actividad
delas metano-bacterias. Esta zona es la Joya de los sachas, especificamente en el sector de
Jivino donde se instalaria la planta, este cantdn tiene las siguientes caracteristicas: Poblacion:
35.935 habitantes; Temperatura Promedio: 29°C; Superficie: 1.195,4 Km2; Parroquias: San
Sebastian del Coca, Pompeya, Enokanqui, San Carlos, Unién Milagrefia, Lago San Pedro,
Rumipamba, Tres de Noviembre, aqui encontramos las siguientes asociaciones de ganaderos

con las cuales se puede abastecer de materia prima:

. ASOCIACION DE GANADEROS ENOKANQUI,

. ASOCIACION DE GANADEROS SAN SEBASTIAN DEL COCA,

®*  ASOCIACION DE GANADEROS LAGO SAN PEDRO,

®*  ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS UNION MACARERNA,

. ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS DEL CANTON JOYA DE LOS SACHAS APROCAS
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Fig. No 9 MAPA GANADERO DEL ECUADOR

La joya de los sachas

T
/
{

— ~

-~ = s
Escala grafica
o 50,000 100,000 200,000 300.000
31 Metros

Fuente: SIGAGRO ,2014

Para ubicar las instalaciones, se necesitaria entre 5000m2 y 10000m2, de terreno. Se-
gun la empresa inmobiliaria Mitula y Plusvalia.com el sector escogido tiene aproximada-
mente un valor por hectarea de 7000 USD en promedio.

El tamafio de la planta.-Una planta de biogas esta formada por los siguientes princi-
pales elementos esquematicos:

-Tanqgue de recoleccion de estiércol y residuos organicos

- Digestor

- Tanque para almacenamiento del gas

-Tangue para almacenamiento de efluente

- Cuarto de méaquinas

- Sistemas de control de proceso
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- Generador de potencia eléctrica (LMW) a biogas y transformacion de potencia
Dimensionamiento de la planta de biogés
Para dimensionar el tamafio de una planta de biogés, se utilizan algunos valores caracteristi-
cos, Yy entre estos los principales son:
* (CY). Es la cantidad diaria de cieno de fermentacion o digestion.
* (TR). Es el tiempo de retencion (fermentacion) técnico
* (Gd). Es la produccion de gas al dia. Depende del tiempo de retencion y del material de
fermentacion.
* (MS). Es la masa seca. El porcentaje de agua varia en cada material de fermentacion natural.
Por lo que se opera también con la parte solida o materia seca del material de fermentacion.
* (MOS). Es la masa organica seca. El proceso de fermentacion trabaja solamente con la parte
orgénica de la masa seca.
* (R, 0 L). Es la carga del digestor. Indica con cuanto material organico es alimentado diaria-
mente o cuanto material debe ser digerido/fragmentado al dia. Se calcula en kg de masa or-
ganica por metro cubico del digestor por dia (kg MOS/ m3 / d). Largos tiempos de retencion
producen una menor carga del digestor. Para las plantas de biogas sencillas, cargas de 1,5
kg/m3/d ya son bastante altas. Plantas grandes de control de temperatura y agitacion meca-
nica se pueden cargar con unos 5 kg/m3/d. Si la carga del digestor es demasiado alta, baja el
valor de pH. Y la planta se queda atorada en la fase acida, porque hay mas material de fer-
mentacion que bacterias de metano.
(TR o t) El tiempo técnico de retencion o digestion es el lapso en el cual el material de fer-
mentacion permanece en el digestor. Este es determinado segun criterios economicos. El
tiempo técnico de retencion es menor que el tiempo total necesario para la completa fermen-

tacion del material.
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El grado de fermentacion se mide en %. Este indica cuanto gas se obtiene comparado con la
produccion total de gas. La diferencia con 100% indica que cantidad de material de fermen-
tacion todavia no ha sido fermentada. En plantas de biogéas sencillas el grado de fermentacion
alcanza alrededor del 50%, esto significa que la mitad del material queda sin aprovechar.
(Alvarez José M)

Dimensionamiento del digestor
El volumen del digestor se obtiene con la siguiente formula:
Vd [L]= Cf [L/dia]* TR [dias]
El tamafio del digestor (en volumen Vd) es determinado por el tiempo de retencion (TR) y
por la cantidad diaria de cieno de fermentacion (Cf). (Alvarez José M)

Dimensionamiento del deposito de gas
El tamafio del depdsito de gas (en volumen Vg) depende de cuanto gas se produce y de cuanto
gas que se utilice. La produccién de gas depende de la cantidad y de las propiedades del
estiércol (cieno de fermentacion), la temperatura del digestor y del tiempo de retencion.
La relacion entre el volumen del depdsito de gas (Vg) y la produccién diaria de gas (G) se
Ilama capacidad de almacenamiento gas (C).
(Vg/G)*100=C
La capacidad de almacenamiento de gas requerida y con esto, el tamafio que debe tener el
depdsito de gas, son factores muy importantes en la planificacion técnica de la planta de gas.
Si la capacidad de almacenamiento no es suficiente, se pierde parte del gas producido. El gas
sobrante que queda almacenado en el deposito no es suficiente.
Si se escoge un deposito de gas demasiado grande, surgen gastos de construccion innecesa-
rios. Debe tenerse en cuenta que la produccion de gas puede fluctuar desde el 75% hasta el
125% de la produccion calculada.
Para el calculo es importante la diferencia entre produccion y consumo. Las capacidades de

almacenamiento del 50% al 60% son en general correctas. (Alvarez José M).
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Por lo anterior se esperaria que todos los elementos de la planta ocupen un area de 5.000 m2

que seria el tamafio esperado general de la planta.

Dimensionamiento de un digestor

Tabla 6 Dimensionamiento del Digestor

Output Internal diameler Tank height Tank volume
UniFerm 250 250 KWy 00m 60m 1885 m’
lhiferm 350 S0k Eﬂm bom R
UniFerm 50 300 Ky B3om 60m 90w
Uniterm 760 180 KW 50m Bom 3925 m!
| UnFerm 000 | 1000 20 B0 B30 mi

Fuente: BD AgroRenewables GmbH & Co. KG

El proceso productivo.- Como vemos en la Fig. 10el proceso de produccion de elec-
tricidad inicia con logistica de entrada, desde donde se adquieren la materia prima para el
desarrollo del negocio. Implica toda la gestion para obtener la materia prima e insumos ne-
cesarios para producir en primera instancia el biogas y luego la electricidad. Dentro de la
gestion del negocio se debe determinar convenios de abastecimiento con los proveedores que
deben tener presente elementos como los siguientes: Lugar y condiciones de entrega, perio-
dicidad de entrega del suministro si existe, cantidades minimas entrega planta, Precios de
mercado si existen, condiciones de renovacion de los contratos, solucion de controversias

etc.
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Fig. No 10 Esquema de la generacion eléctrica en base a desechos (vacunos)
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del proceso de digestion en resi-
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Fuente: Guia para proyectos de biodigestion en establecimientos, 2013

Se inicia con un tanque de recoleccién que sirve para recoger el estiércol que ha sido
enviado por el canal de concreto gracias a un chorro de agua a presion (traida desde un rio
por medio de una bomba y filtrada para eliminar las impurezas), el cual suministra una can-
tidad de agua requerida por el digestor (1.500 galones/dia aproximadamente, el tanque posee
dos entradas para estiércol (recogido y mezclado), junto con una salida hacia el digestor.
Una vaca normal produce aproximadamente 50 kg/dia- (8.2% al 10% de su peso) de estiércol
gue equivale a aprox. a 0,053 m3/dia- vaca, para estimar el estiércol producido por 220 vacas
durante los dos periodos de ordefio al dia, los cuales son uno en la mafiana y otro en la tarde,
con un tiempo promedio de estabulado de 7 horas al dia, aplicaremos la siguiente formula
para obtener la cantidad de estiércol producido en un dia.

EP =NV * PV * PE*(TE , 24) Donde:

EP es la cantidad de estiércol producido por dia.

NV es la cantidad de vacas ordefiadas por dia. = 220
PV es el peso promedio de las vacas.= 500 Kg

PE es el porcentaje de peso de la vaca que se produce en estiércol.= 10%
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TE es el tiempo de estabulado. =7 horas

Este analisis refleja la cantidad de estiércol que se puede recoger en el periodo de
tiempo en que las vacas se encuentran en el corral, la cantidad estimada es de 3208,33 kg/dia.
(3,2 toneladas/dia) se hace la recoleccion del estiércol en horas tempranas de la mafiana, con
el fin de permitir que la mezcla permanezca humeda un tiempo dentro del tanque para poste-
riormente pasarla al digestor a una temperatura adecuada (36 a 40 g.C), ya que un choque
térmico fuerte puede ser fatal para las bacterias. La mezcla se enviard desde el tanque de
almacenamiento al digestor utilizando una bomba sumergible, conectada a un motor a 1.800
r.p.m. La curva de acople entre el sistema y la bomba da como resultado 5,41 m y un caudal
de 78,9 gxm. La mezcla se conduce hacia el digestor por una tuberia de 3plg. (Uruefia, 2007)

El proceso continGa con la produccion de biogas, mediante la digestion anaerébica
que es un proceso bioldgico en el cual las bacterias convierten los desechos del ganado en
“biogas”. El biogas tipicamente estd compuesto por metano (55 a 65 %), didoxido de carbono
(35 a 45%), amonio y sulfuro de hidrégeno, para producir biogas existen algunos Tipos de
digestores los que veremos a continuacion:

Digestores discontinuos.-Son aquellos en que la carga de la materia prima es discon-
tinua, se hace de una vez y se inocula elementos microbianos de la digestién anterior para
favorecer el arranque de la fermentacion. Estos se usan para tratar residuos organicos con
alto contenido en solidos y, por tanto, los periodos de retencion hidraulica son largos, ejemplo
digestor familiar de China e India usadas desde la antigliedad.

El problemas principal es que la produccion de biogas también es discontinua y, para eliminar
esto, las instalaciones se dividen en 2 0 més digestores, que funcionan escalonadamente, para
obtener una produccién uniforme de biogas. Es méas usado en la de fragmentacion organica
de residuos sélidos urbanos (DIRECCION GENERAL DE RECURSOS AGRICOLAS Y

GANADEROS (Esp), 2010).
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Digestores continuos.- Estos digestores de “segunda generacion”, obtienen un flujo
continuo de biomasa activa en su interior. Este grupo incluye digestores hechos para alcanzar
una mejora en la produccion energética. Asi tenemos las siguientes tecnologias aplicadas a
los digestores continuos:

- Mezcla completa.- Este digestor elimina la biomasa periddicamente a medida que el residuo
orgénico es digerido. Esto no permite una alta concentracion de bacterias en el interior del
digestor y, por tanto la produccion de biogés por unidad de volumen del digestor es reducida
-Flujo-piston.- Desplaza horizontalmente a través de una seccion longitudinal el sustrato a
digerir, mezclandose minimamente en este sentido, pues las distintas secciones tienen estados
de fermentacion diferentes. Son aptos para el tratamiento de residuos con elevada materia en
suspension

-Reciclado de lodos.- En los digestores de reciclado de lodos se procede a realizar una de-
cantacion de la biomasa arrastrada por el efluente, para introducirlos de nuevo en el interior
del digestor, con lo que se consigue una mayor poblacion microbiana activa, que posibilita
una disminucion del tiempo de retencion.

Digestores de tercera generacion.- Se han desarrollado principalmente para aumentar
la concentracién de la biomasa activa para aumentar el rendimiento energético por unidad de
volumen del digestor, se utilizan principalmente para liquidos. Muchos de ellos no serian

aplicables para residuos ganaderos. (DIRECCION GENERAL DE RECURSOS AGRICOLAS Y GANADEROS (Esp),

2010)

El costo de los digestores anaerdbicos para la produccion y utilizacién de biogéas va-
riara con el tipo y tamafio del sistema, tipo de operacion ganadera y condiciones especificas
del sitio, y esta entre los 800000Y 1200000 USD correspondiente a un 43% del costo total

de la inversion (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit, 2012)
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Fig. No 11 ETAPAS DE LA DIGESTION ANAEROBICA

1.Etapa 2. Etapa 3. Etapa 4. Etapa
Hidrélisis macromolecular Fermentacién de productos  Formacion de acetato  Formacion de metano
(fase hidrolitica) disociados {fase acetogénica) (fase metanogénica)
(fase acidogénica)
Hz/CO2
Biomasa e
Sacéridos || —: Biogas
B — :r:;wéadw CH4/ CO2
B cidos grasos
\ Acido orgénico fr
alcoholes
Bacterias Bacterias Bacterias Bacteria_s
hidroliticas fermentativas acetogénicas metanogénicas
il

Fuente: Grupo Urbaser Danner, 2013

Los digestores anaerdbicos son contenedores cerrados, herméticos, aislados e im-
permeables donde se deposita el sustrato (materia prima) variable en su composicion, que se
deja fermentar durante 30 a 60 dias. Los subproductos son biogas y bio-fertilizante rico en
nitrégeno, fosforo y potasio que depende principalmente de la temperatura, pH y relacion C:
N (carbono nitrdgeno).

Durante la digestion anaerobica ocurren cuatro etapas (ver figll) que son

* Hidrdlisis: los microorganismos anaerobicos excretan enzimas hidroliticas que
rompen los enlanches de los polisacaridos que forman el sustrato, produciendo unidades sim-
ples de azucares, grasas y aminoacidos.

* Acido génesis: los compuestos del sustrato son asimilados por algunos microorga-
nismos y/o fermentados, produciendo acidos organicos, y gases como didxido de carbono,
hidrogeno y pequefas cantidades de amoniaco, acido sulfhidrico y alcoholes, en especial

glicerol.
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* Acetogénesis: bacterias denominadas acetogénicas de lento crecimiento, metaboli-
zan los alcoholes, el &cido lactico y los &cidos grasos volatiles, produciendo acido acético e
hidrégeno.

» Metanogénesis: el acetato, hidrogeno, y didxido de carbono producido, es transfor-
mado por accion de las bacterias metanogénicas, en metano, dioxido de carbono y agua.
Dependiendo del sustrato (materia prima o mescla de materia prima) utilizado se obtendran
distintos rendimientos (biogas x kg de sustrato). El potencial energético del biogas depende
del porcentaje de metano que posea por lo que hay que poner atencion a la mescla de sustrato
y al proceso para evitar biogas de bajo potencial energético. (ARBOLEDA & SALCEDO, 2009)

Relacién C/N: La materia prima de digestion o fermentacion esta compuesta en su
mayor parte por carbono (C) y también contienen nitrogeno (N), entonces se establece la
relacion entre ellos (C/N), la cual influye sobre la produccién de gas. Una relacion de 20:1
hasta 30:1 es aceptable aunque el valor ideal es de 16. Las mezclas de materiales de fermen-
tacién con alto contenido de nitrégeno (como por ejemplo, el estiércol de gallina) mesclado
con material de fermentacion con alto contenido de carbono (como el tamo de arroz) generan
una elevada produccién de gas. (ARBOLEDA & SALCEDO, 2009)

RELACION C: N DE VARIAS MATERIAS PRIMAS

Tabla 7 Relacion c: n de varias materias primas

Sustamci=a RRelacidm
SN
COrira OS50
Esticrcol eguirno 25
Esticercol vacuno 1=
AN ffalfa 1 S-220r
AAlgas marinas 1<
Ao serrin 511
Basura 25
Cascaras de papa 25
Paja scca de trigo =27
Paja seca de arro= 7
Tallo del rrmai= 53
Hojas secas =3 1
Estiecrcol de aves 32
Pasto =27
Estiegrcol owimno 29
Estiercol de cerdos 13
Excretas frescas hurmanas 290

Fuente: (ARBOLEDA & SALCEDO, 2009)

44



ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO DE PYMES EN EL SECTOR DE BIOENERGIAS RENOVABLES GENERADORAS DE
ELECTRICIDAD EN FRANCISCO DE ORELLANA. ANO 2014

Niveles de amoniaco: Este parametro es importante cuando se utilizan materias pri-
mas con un alto porcentaje de este, como es estiercol de aves, entonces los niveles dentro de
los digestores deben estar por debajo de los 2000 mg/I, para lo cual se aumentan las diluciones
de entrada del material. (H20).

PH: Esta en funcion de la concentracion de CO2 en el gas, de la concentracion de
acidos volatiles y de la propia alcalinidad de la materia prima. Las bacterias responsables del
mecanismo de produccién de biogas son altamente sensibles a cambios en el pH, oscilando
entre 6 y 8 (es deseable un valor entre 7 y 7.2) .EIl pH del lodo de fermentacién indica si el
proceso de fermentacién transcurre sin problemas, y su medicion indica el comportamiento
de la carga de fermentacion dentro del digestor,

Comportamiento de la carga de fermentacion dentro del biodigestor, de acuerdo con el valor

del pH
PH Comportamiento
7-72 Optimo
6.2 Retarda la acidificacion
7.6 Retarda la amonizacion

Contenido de agua de la mezcla: Las bacterias y los microorganismos no funcionan
efectivamente cuando el agua en la mezcla es demasiado bajo, y entonces la cantidad de
biogas sera pequefia. Y cuando la mezcla es demasiado diluida, se puede digerir relativa-
mente poca materia organica y la produccion del biogas es limitada. En el uso de desechos
de agricultura, se debera tener una razén biomasa a agua entre 1:1y 1:2; y por cada 100 Kg
de estiércol, se pondra de 100 a 200 litros de agua. Si la materia prima consta principalmente
de residuos vegetales, se requiere mas agua, en razon de 1:3 o 1:4 La actividad de mezclar,
debe realizarse en forma uniforme en el tanque del digestor para promover una digestion

efectiva.
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Materiales organicos: Puede usarse como sustrato para la obtencién de biogas y bio-

abono el estiércol vacuno, el de cerdo y el de gallina entre los principales. (ARBOLEDA & SALCEDO,

2009)

El proceso termina con la produccion de electricidad (1MW), para lo cual se usara un
motor que emplea como combustible el biogas.

El motor generador de electricidad a biogés.- La alternativa para la generacion eléc-
trica son motores duraderos y fiables en el uso de biogés. La inversion en el motor debe
generar ahorros importantes a largo plazo, ademéas de ser ambientalmente amigable. El bio-
gas, producto principal de los procesos de la planta y esencialmente del digestor anaerébico,
se utiliza como combustible para este motor que generara LMW de electricidad.

Al utilizar el biogas con este tipo de motores, se busca lo siguiente:

-Reducir emisiones de carbono.

-Eliminar olores y plagas provocadas por la descomposicién del residuo organico.

Compuesto principalmente de metano y didxido de carbén, el biogas, se produce me-
diante la descomposicidn anaerdbica de desperdicios organicos en el digestor. En lugar de
permitir su descomposicion descontrolada y la emision de gases a la atmdésfera, se conservan
en un entorno sin oxigeno, como una laguna cubierta o tanque de acero sobre el suelo. El
metano se extrae desde ahi y se usa como combustible del motor para generar electricidad y
calor.

Debido a las impurezas del biogas, generalmente se requiere pretratamiento. Sin em-
bargo, el uso de un motor de gas disefiado especificamente para operar con biogas puede
reducir la inversion en pretratamiento. Los grupos electrégenos de combustible de bajo con-
sumo energético estan disefiados para manejar el combustible con las variaciones en el con-
tenido de metano que suelen producirse en la fabricacion del biogas.

El motor a biogas incluira:

-Una bomba para ventilacién del carter que elimine los gases acidos derivados.
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-Nucleos del post-enfriador, culatas de cilindros, cojinetes de bancada y bielas disefiados
especialmente para resistir elementos corrosivos.

-Sistemas de enfriamiento diferenciados que operan a altas temperaturas del agua de las ca-
misas para evitar la condensacion de los contaminantes.

-Los equipos de conmutacion con controles basados en PLC (Programmable Logic Contro-
ller, controlador l6gico programable: control de bornes, panel de sincronismo, relé de sincro-
nismo con funcionamiento automatico.) se suministran para colocar el generador en paralelo
con la red eléctrica local y vender energia renovable al servicio eléctrico local. En el caso de
las operaciones méas remotas, las instalaciones pueden consumir la potencia generada en el
sitio. (Mopesa Motores Power S.A.) El precio de este e quipo esta entre 350000 y 550000
USD (made in China) ver anexo 2 Ficha técnica.

Equivalencias

Es importante mencionar que para el analisis de pre factibilidad de una planta de bio-
gas es necesario poder determinar, en forma teorica (en primera instancia) cual es la necesi-
dad de materia prima y que cantidad de electricidad se puede obtener de la misma. Sabemos
que la cantidad de biogas esperada en la planta depende directamente del contenido de sélidos
volatiles presentes en el estiércol. El estiércol de una vaca lechera que pesa unos de 635 kg
podria contener alrededor de 5.40 kg de sdlidos volatiles el cual tiene el potencial para gene-
rar alrededor de 2.57 m3 — 2,73m3 de biogas.

La produccion de biogas es de aproximadamente 2 m3 /vaca /dia, asumiendo que cada
vaca pueda producir 5.73 kg de sélidos volatiles de su estiercol por dia, y que un digestor
promedio puede producir aproximadamente 350 L de biogas por kg de solidos volatiles.
(Pizarro. C., 2006)

Segun AquaLimpia consultores la produccion de biogas es de 2.08ma3 /vaca/dia, pero
en algunos lugares se ha reportado la produccion de biogéas de alrededor de 1.6 m3/vaca /dia

por lo que vemos que la produccion de biogas es muy variable y depende de las condiciones
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particulares de cada lugar, del tipo de alimentacion a la vaca, de las condiciones climéticas,
de la region, de la raza de las vacas, si son 0 no lecheras de la edad de la vaca, del destino
final de la vaca (carne, leche, reproduccion), y las caracteristicas del digestor.Una tonelada
de estiércol vacuno produce 483 kwh (Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit, 2012)

Respecto a la produccion de energia eléctrica, acorde al biogés producido, se men-
ciona una eficiencia de 1 al es decir de 1.0 kwh es producido por 1 m3 de biogés, por lo cual
1000 vacas podrian generar 2141 kw-h/dia esperando una produccién tedrica de 2000m3 de
biogas/dia. De lo anterior desprendemos que la planta de biogés necesita alrededor de 500a
1000 vacas para producirl MW de potencia de electricidad. (Van Horn., 1994).

Opciones de ingresos por comercializacion de subproductos:

* Venta de biogas depurado para uso industrial/residencial

* Venta de energia al sistema eléctrico del pais a través de cogeneracion energética.

* Venta de la energia directamente a un tercero (tanto eléctrica como térmica)

* Venta de energia térmica a industrias cercanas (esto solo es posible si existe de-
manda que lo justifique y si la cercania a la localizacién lo permite)

También hay elementos que pueden resultar Utiles al momento de agregar cuantia a
la cadena de valor del negocio de la planta de biogas como: imagen de la empresa; posibilidad
de disminuir la huella de carbono; uso eficiente de los recursos; uso de espacios para dispo-
sicion y ordenamiento de residuos; Produccion de fertilizante, organizacion de redes de pro-
veedores de residuos organicos etc.

Buenas practicas de produccion

Las buenas practicas que se deben considerar al fabricar biogas son:

* Fuentes de sustrato: Se debe mantener un enfoque en el cual, los residuos o su mescla

no sea un problema, sino que sea un producto que se pueda valorizar.
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* Valorizacion del calor como co-producto: El no considerar la venta de energia tér-
mica (caldrica) puede ser critico para la rentabilidad del proyecto. Al ser complicado comer-
cializar el calor producido, hay un desperdicio de este calor, se deberia buscar un lugar donde
sea posible vender a un cliente cercano este calor producido por la planta de biogas.

* Costos de transporte: Hay que considerar la disponibilidad de recursos en localida-
des cercanas. El costo de transporte a grandes distancias puede significar que la planta se
quede sin provision de sustratos o que el proyecto no sea viable econémicamente.

Aspectos administrativos y de organizacién.- La planta tendra una organizacion ad-

ministrativa de pequefia empresa con un organigrama plano, y donde se contempla la crea-
cién de 8 plazas de empleo fijo en jornadas de 8 horas laborables, y contrato indefinido para
trabajar en una planta de biogas productora de LMW de potencia eléctrica. Y ademas sedara

empleo a 12 plazas como servicios puntuales.

Distribucion del personal fijo directo e indirecto, y externos eventuales

Tabla 8 Distribucion de personal

Distribusion del personal fijo directo e indirectoy externos eventuales

PUESTQ CONTRATO FUNCIONES REM.TOT.
GERENTE 1 [|Indefinido [Responsable de toda la planta 4500
JEFE CONTABLE 1 [externo tareas adm. y contables
JEFE TECNICO 1 [|indefinido [tareasadm.y tecnicas 2500
JEFE DE MANTENIMIENTO 1 [|externo tareas adm. y de mantenimiento
JEFE DE SISTEMAS 1 [externo tareas adm. Y de sistemas
JEFE DE I+D 1 |indefinido [tareasadmy de I+D 2200
ASIST DE PRODUCCION 4 |Indefinido |manipulacion 3840
ASIST DE MANTENMIENTO 5 |externo mantenimiento instalacionesy planta
ASIST. CONTABLE 1 [|externo registros contables
ASIST. I+D 1 externo registros de 14+D
VETERINARIO 1 [|externo control del ganado
ASIST VETERINARIO. 1 externo ayuda a ganaderos
Marketing (imagen RRPP 1 externo Imagen, RRPP,adm comercial,inv merc
SEGURIDAD 1 |externo | seguridad
LIMPIEZA 1 |externo limpieza
TRANSPORTE 1 |externo transporte de materia prima
SECRETARIA 1 |indefinido |attencion cliente,archivo comunicaciones 660
8 personal fijo directo 13700

Fuente: Elaboracién propia
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Durante los 6 meses de construccion de la planta se crearan los siguientes puestos de
trabajo indirectos:
— Obra Civil - 8 personas. 12 Fase
— Obra Técnica - 10 personas. 22 Fase
— Puesta en Marcha — 3 personas. 32 Fase
Durante las 3 fases habra 2 Directores de Obra. Total =25

Puestos indirectos permanentes:
— 2 personas. Seguridad
— 1 persona. Limpieza
—3 personas Transporte. Total =6

Puestos técnicos temporales para las auditorias y los controles de calidad.2. Total=2
Total = 16 Empleados Permanentes + 25 Durante la Obra + 2 Técnicos Temporales.
Ademaés hay 3 puntos que consideramos importantes dentro de la organizacion del negocio a
nivel externo a la planta: Proveedores, transporte y mercado de subproductos.

Elementos complementarios al digestor

+Los sistemas de calefaccion.- Estos pueden ser aislamiento térmico adecuado, radiadores
de serpentines en las paredes del reactor o que la energia utilizada para calentar el agua que

circula en los serpentines provenga del motor de co-generacion

«Los sistemas de agitacion: Sirven para poner en contacto los microorganismos con el
sustrato, mantener la temperatura del sustrato homogeénea, y evitar la formacion de costras.
Su funcionamiento es eléctrico, y estos sistemas pueden ser:

« Agitador de hélice sumergible: Alta velocidad de mezcla para sustratos liquidos.
Operacion discontinua con tendencia a formarse capas duras en intervalos de no operacion.
Poseen un alto consumo energético.

+ Agitadores axiales de rotacion lenta: operacion continua, generalmente utilizados

para sustratos con contenido de sélidos medio - mas de 10%-.
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* Agitadores excéntricos: operacion continua o semi-continua. Utilizacion en sustra-
tos con contenido de sélidos medio.

« Agitadores verticales y horizontales de paleta: Lento, de operacion continua. Se uti-
lizan en reactores de flujo piston con contenido de sélidos medios. (Hilbert, 2011)

La utilizacion de energia eléctrica por parte de los mecanismo de agitacién y bombeo
de sustrato oscila entre un 5 — 10%(Varnero, 2011) de la energia total generada. Asimismo,
para la calefaccion de los Biodigestores se utiliza entre 20 — 40 % (F. Kaiser, 2010)de la
energia térmica disponible por la cogeneracion, dependiendo principalmente de las condicio-

nes climaticas de la zona — mientras mas frio mas energia sera necesaria (Hilbert, 2011)

Métodos de eliminacion de impurezas del biogas obtenido

El gas tal cual sale del digestor debe ser acondicionado a fin de asegurar un perma-
nente y buen funcionamiento de los equipos que se alimentan de él, se debe acondicionar:

El dioxido de carbono.- No tiene ningin poder calorifico. Su eliminacién no es acon-
sejable salvo en casos gue se almacene el biogéas a altas presiones Los métodos mas usados
son: absorcion, adsorcidn, Mineralizacion y biomineralizacion; Purificacion criogénica del
biogas etc. (Hilbert, 2011)

El agua.- El biogas resultante del proceso suele, saturarse con vapor de agua. Para
evitar gue el biogas se condense en las tuberias de transporte, se debe asegurar una humedad
relativa menor al 60%., este condensando sumado a otras impurezas del biogas puede corroer
las tuberias. Algunos de los métodos utilizados para eliminarla son: secado por comprension
y/o enfriamiento del gas, adsorcion en carbdn activado o absorcién, en soluciones de glicol
y sales higroscopicas (Hilbert, 2011).

El sulfuro de hidrogeno (H2S).- Para evitar la formacion de acido sulfarico, corrosivo,
gue viene de combinarse el vapor de agua con el sulfuro de hidrégeno se puede utilizar: filtros

de carbon activado, dosificar oxigeno y dosificar 6xido de hierro. Otro mecanismo es la
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desulfuracion bioldgica — con microorganismos — y el enlace quimico con zinc que consiste
en pasar el biogas por cartuchos de 6xido de zinc. (Hilbert, 2011).

Supuestos para analisis

La planta de biogés producira energia eléctrica con un motor generador<=a 1MW el
cual funcionara con biogés purificado (libre de agua y sulfuros).

Los ingresos de la planta tiene como principal fuente, la venta de energia eléctrica la
cual requiere: una conexion en paralelo con el distribuidor de la zona, en la subestacion Jivino
0 a través del méas cercano alimentador primario. Al lograr conectarse a la distribuidora su
precio de venta es el mismo que si se conectara al SIN y estd en 7,32 centavos de dolar.

La opcidn de conectarse a la subestacion eléctrica de Jivino a 1 km(en linea recta) es
factible porque implica el tirar una linea de 1 km con un costo de 10000 USD por km. Y
luego conectarse en paralelo junto al resto de generadores (la conexion en paralelo permitiria
entregar la generacion sin mayores costos ya que nuestro generador tiene elementos de sin-
cronismo automatico) y de necesitarse elevar el voltaje a 69KV se lo har4, mediante nuestra
transformacion, (Transformador de poder 3,2/9,6/13,8/69 kV, Transformador de servicios
auxiliares, Transformador de Corriente 13,8/69 kV, Interruptor 3,2/9,6 kV, Interruptor
13,8/69 kV, Seccionador 3,2/9,6 kV, des conectador 9,6/13,8/69 kV Pararrayos 13,8/69 kV
al voltaje de las lineas de distribucion cercanas que son de 13,8/69 V). Como la generacion
eléctrica es con biogés < = a 1MW, considerada ERNC el proyecto no necesita licencia me-
dioambiental Gnicamente un permiso. Otra opcion seria conectarse directamente a la distri-
buidora de la Joya de los sachas (Emel Sucumbios) a través de una conexion primaria cercana
ubicada en -Joya de los sachas-.Podria conectarse directamente a un alimentador primario de
la distribuidora mencionada. Y hacer la transformacién (Regulacion 002/13) (Valor entre 150

y 300 mil USD (ver anexo 3)
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Fig. No 12 Mapa de generacion transmision y distribucion
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Fuente: (CONELEC, 2014)

3.1.1.3Estudio Econémico.

INVERSION INICIAL

La inversidn inicial para la planta de biogas estara compuesta por tres grupos:

« Inversiones en las obras civiles.- (construccién de, biodigestor, estanques de recepcion,
y salida, sala de maquinas, oficinas, movimientos de tierra e instalacion de faena.
eInversiones en equipos y materiales.- (bombas, equipos eléctricos simples, materiales
como tuberias de acero inoxidable, PVC, materiales para aislacion térmica, costos de co-
nexion a la red y los de planificacion -nacional)

«Inversiones de equipos.- (equipos de generacion con biogas, (Transformador de poder
3,2/13,8 kv Transformador de Corriente 13,8 kV Interruptor 3,2 kV Interruptor 13,8 kV
Seccionador 3,2 kV Des conectador 13,8 kV Pararrayos 13,8 kV), los agitadores, instru-

mentos de medicion, equipos de control y automatizacion -internacional).
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Segun F. Kaiser, la inversion para producir 1 MW con una planta de biogas estaria entre
2.6 y 4.6 Millones de USD. Incluye: equipos de alimentacion, bombas, equipos de agita-
cion y separador de sélidos (sin equipos de pre tratamiento de residuos), la construccion
de estanques, piping, fundaciones para equipos, gasémetros, sala de maquinas y obras
menores, se consideraran los costos de terreno y la posible inversion para la utiliza-
cién/venta de la energia térmica.

Inversion Total en dblares

Tabla 9 valor de la Inversion Inicial

INVERSION INICIAL

Motor electrbgeno $ 550.000
Maquinarias y Equipos $ 200.000
Obras Civiles $ 1.000.000
Transformacion $ 150.000
Terreno 1 hectarea $ 7.000
Otros (12,37%Inv) $ 277.750
SUB TOTAL $ 2.184.750
Contingencia $ 150.000
TOTAL $ 2.334.750

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se explica cada rubro:

El motor generador de electricidad a gas metano.- Segln cotizaciones realizadas, a China
la unidad generadora para producir LMW(de energia esta entre 350000y 550.000 USD.
(\Ver anexo 2)

El costo de la maquinaria y equipos de alimentacién.-Como bombas, equipos de agita-
cién, separador de solidos sin equipos especiales para el pre tratamiento de los sustratos
se estima en 200.000 USD acorde al porcentaje que aconseja (Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit, 2012)

La construccion.- De digestor, tuberias, techos, sala de maquinas, gasémetros, fundacio-
nes para el generador y obras menores. Se estima en $1.000.000 acorde a DGF1Z
Transformacion (elevadora).-El transformador y complementos para la transformacion

tendria un valor de 150.000 USD, mas contingentes.
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Terreno.- Una hectérea en el la zona Jivino para la operacion y funcionamiento de la
planta se cotiz6 en 7.000 USD.

Otros.-Como equipos de electrotecnia y de control. Equipo para compresion y acondicio-
namiento del biogas, 277.750 USD.

Contingencia.-Debido a posibles imprevisto en el célculo de la inversion, se deja para
contingencia un valor de 6,8% dela inversion.

CAPITAL DE TRABAJO

Son los recursos que requiere la empresa para operar a corto plazo como: materia
prima, mano de obra, reposicién de activos fijos, etc. que de acuerdo a la comision de
energia de Chile esta entrel8% y 22% de la inversion (adoptaremos CT= 20%= $
466.950).

DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS.

Es la distribucion del costo del activo como gasto en los periodos en que prestan sus
servicios, con una vida atil de los equipos de diez afios. Se considera para la depreciacion
toda la inversion menos el terreno, resultando una depreciacion de $ 279.470 USD anual.

HORIZONTE DE EVALUACION

Son los periodos/afios considerados para la evaluacion del proyecto (vida Gtil del pro-
yecto). El horizonte que se consideré fue de 10 afios.

TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento, utilizada en un flujo neto de fondos, es la rentabilidad que los
inversionistas exigen a una inversion, como costo de oportunidad de su inversion (al re-
nunciar a un uso alternativo de los recursos). La Superintendencia de Compafiias del
Ecuador, la define como el tipo de interés que se utiliza para calcular el valor actual del
flujo de fondos que se obtendran en el futuro. A mayor tasa de descuento, menor es el

valor actual neto
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La tasa de descuento considerada para el caso base es del 10% puesto que en Ecuador
no existe experiencia consolidada en plantas de biogas basadas en desechos vacunos, se
toma esta tasa en funcién de plantas similares desarrolladas en otros paises de Latinoa-
mérica como es el caso de Chile.

VALOR RESIDUAL

De los activos es aquella parte del costo que se esperaria recuperar mediante la venta
del bien al final de su vida util o, al final del horizonte de evaluacion. No se consider6 un
valor residual debido a que este tipo de plantas no tiene mercado.

COSTOS Y GASTOS DE OPERACION

Los costos son desembolsos causados por la prestacion del servicio de generacion
eléctrica. (Costos por sustrato, por energia consumida por la planta, por personal, por dispo-
sicion de residuos (transporte), y por insumos de operacion (de menor incidencia).

Costos por sustrato.-En nuestro caso no se pagara por los sustratos que se reciben, ya que
se acordara con los ganaderos un pago equivalente por su recoleccion, que se espera estén en
un radio de 10Km y se los recolecte en un camion de 8 toneladas. Este rubro no se toma en
cuenta ya que los posibles ingresos por recoleccidn deberian cubrir los gastos de transporte.

Costos por energia.- Segun la experiencia de otras plantas especialmente en Chile se
considera que con un nivel de automatizacién adecuado, el consumo propio de energia del
proceso estaria alrededor del 5% del valor de la produccion de energia de la planta
(1000Kwh*24h* 5% =2400kwh*07,32cent=175,68USD* 350 dias= 30744USD)

Costos operativos de personal.- Se requiere personal para tres labores principales:

. Para la descarga y movimiento del sustrato, la empresa puede utilizar la maqui-
naria disponible y 2 asistentes rotativos.
. Para el andlisis bioldgico del sustrato.- se utilizara los conocimientos y personal

del area de 1+D de la empresa.
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. Un técnico encargado del control y operacion de la planta. De acuerdo con las
fuentes estudiadas, se requiere al menos un técnico jornada completa y si es ne-
cesario 3asistentes jornada adicional y rotativos. Por lo tanto, para la operacion de
la planta anual se requiere aprox. entre 2.000 HH/afo, dependiendo del grado de
automatizacion de la planta. Se contabilizara para efecto de sueldos operacionales

un presupuesto de 76080USD anual.

Costos de mantenimiento y reparacion.- Los gastos de mantenimiento del generador se-
gun contratos de mantenimiento de empresas en Europa como la empresa Camda New
Energy Equipment Co., Ltd. El valor esta entre los 6 — 11 USD por hora de operacion. Para
un factor de planta del 80% esto significa alrededor de 7.500 horas anuales, que significaria
entre 45.000 — 82.500 USD por mantenimiento y emergencias con la unidad generadora. Se
considerara un costo de 60.000 USD anual.

Otros costos.- son los desembolsos causados por la administracion y seguros, de la pro-
duccidn de biogés y venta de energia. Existen gastos adicionales relacionados con las labores
administrativas de la planta, seguros, estabilizadores, compuestos quimicos para la medicion
de parametros, etc. Para esto se considerara un monto anual de 88320 USD por administra-
cion y venta de electricidad (personal administrativo). Y el 0,8% de la inversion total (valor
del seguro$ 18.678USD).

Costos por venta de carbono.-Para la venta de los bonos de carbono es necesario primero
certificar la validez de éstos y luego buscar un comprador en el mercado. Lo que significa
uso de tiempo y de recursos de la empresa. Costos en sueldos, comisiones, viaticos del ven-
dedor y recursos de la empresa aplicados, se dara un valor del 8% del ingreso por venta de
bonos de carbono equivalente ($17.023,8)

Costos por transmision eléctrica.- Debido a que se realizara una generacion distribuida,

No existen los costos por transmisidn gque se cancela a Transelectric (0 USD)
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COSTOS DE OPERACION

Tabla 10 Costos operacionales

Costos de venta bonos de carbono 1 7.023;78
Costo de consumo eléctrico propio 30.744 .00
Costo de Venta 47 .767,78
Mantenimiento y reparacion de equipos 60.000,00
Sueldos y beneficios Sociales 76.080,00
Otros gastos (adm, seQ) 106.998,00
Gastos de operacion 243.078,00
TOTAL COSTOS 290.845,78

Fuente: Elaboracion Propia

INGRESOS

Para la evaluacion financiera del caso base, se recibira ingresos por: venta de energia
eléctrica, venta de certificados por bonos de carbono, y como subproductos tenemos los in-
gresos por venta de fertilizantes organicos, y no se tendria ingresos por potencia eléctrica,
energia térmica, ni gas.

Energia eléctrica.-Los ingresos por venta de la energia eléctrica estan definidos por la
cantidad de electricidad producida, menos la energia usada en la propia planta, el precio de
la energia eléctrica seria 7,32 centavos USD. La energia disponible es de 7.980 MWh. Los
ingresos serian de $584.136 USD por afio.

Potencia eléctrica.-También existirian ingresos por potencia firme ingresada al sistema
eléctrico (0,85 MW potencia disponible). El precio utilizado estaria entre 4 y 7% de las ventas
netas, pero no lo utilizaremos ya que este pago solo existe para generadores convencionales
en el Ecuador.

Energia térmica.-No existen precios para la venta de la energia térmica en Ecuador,
pero lo mas comparable es el precio del GLP para clientes industriales. Sabiendo que hay un
autoconsumo del 65%de calor en los procesos de la planta, quedaria un 35% para comercia-
lizar pero los costos de transporte a distancias largas no justificarian su venta, por tanto tam-

poco se vendera energia calorica.
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Bonos de Carbono.- Por cada m3 de biogas utilizado en la produccién de energia se
evitaba la emision de 6,58 kg de equivalente CO2.Como se utilizan aproximadamente 4 mi-
llones de m3 de biogés al afio, significa que se evitaria la emision de 27.636, toneladas de
CO2. El precio actual de los bonos de carbono en el mercado a febrero del 2015 se movio
entre 7 — 7,7USD/CER., por tanto se obtendrian ingresos de 212.797,2USD anuales.

Otros ingresos.-Hay ingresos mas dificiles de cuantificar, como el ingreso por venta
de biofertilizante (se estima que 14,98% del sustrato ingresado, son solidos totales 393,22
Ton afio, C/T=30usd=$11.796,8 y los liquidos $ 21.105,0), la capacidad de comercializar
gas, y la recepcion de residuos por mayor espacio disponible (precio de recoleccién camion
de 8T$5¢/T = precio de transporte camion 8T ($2¢/Km)(20Km) = $40

INGRESOS TOTALES

Tabla 11 Ingresos

Energia Eléctrica $584.136
Potencia Eléctrica $0
Energia Térmica 0
Bonos de Carbono $212.797
otros ingresos $32.902
VENTAS TOTALES $829.835

Fuente: Elaboracion Propia

En base a los ingresos y egresos anteriores se realiza la evaluacion de la planta de biogas (ver

el desarrollo en la aplicacion practica pag. 77) y se obtienen los siguientes indicadores

Tabla 12 Indicadores de rentabilidad

INDICADOR VALOR

VAN -$153.194,43
TIR 6,29%
Payback 7 afhos 9 meses

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del caso base son negativos: VAN<O y TIR<10% por lo que no son
atractivos. Luego, el analisis financiero bajo el caso base es poco factible de llevarse a cabo
desde la perspectiva del inversor.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Los analisis realizados son ceteris paribus, respecto al VAN o sea, s6lo se mueve un
factor y el resto de factores queda fijo. Ademas, se encontrardn los puntos de Break Even, o
puntos donde el factor que se esta analizando hace que el VAN sea cero.

Se estudiara la sensibilidad a: precio, costos de venta, y a otros ingresos (Anexo 3)

Fig. No 13 SENCIBILIDAD AL PRECIO
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Fuente: Elaboracién propia

Una gran parte de los ingresos provienen de la venta de energia eléctrica, por lo que la sen-
sibilidad a cambios en el precio es alta. En la figura anterior vemos, que el VAN recién se

vuelve positivo aproximadamente sobre un precio de 78 USD/MWh.
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Fig. No 14 SENCIBILIDAD AL COSTO DE VENTAS
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Fuente: Elaboracién propia

Los costos de venta, conformados por: costos incurridos para vender los certificados
de carbono (8%); y los costos de consumo eléctrico propio, son un factor importante, debido
a que su porcentaje puede variar. Para nuestro caso base se utilizaron costos de venta de
47.767,8USD anuales, se puede observar que cuando los costos ya son inferiores al 5% de
los ingresos por venta eléctrica ($584.136USD anuales) el VAN se vuelve negativo.

El aumento parcial de cada columna del gréafico representa aproximadamente 29.206,8 USD
anuales.

Fig. No 15 SENCIBILIAD A OTROS INGRESOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar la sensibilidad a la variacion en otros ingresos, se considera un au-
mento en el porcentaje de otros ingresos y se obtiene que entre el 80% y 100% de incremento
en otros ingresos, el VAN se empieza a hacer positivo, lo que indica que de ser factible au-
mentar los beneficios del proyecto via otros ingresos, con la estructura de supuestos dada, el

VAN, aumenta conforme aumenta otros ingresos.

3.2.2. Nivel de desarrollo de las Pymes del sector (bioenergias renova-
bles generadoras de electricidad (ERNC)

Fig. No 16 Mapa de generacion con ERNC
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Fuente: (CONELEC, 2014)

De acuerdo a la informacion proporcionada por el CONELEC en su pagina oficial,
en Francisco de Orellana no existen empresas dedicadas a la generacion eléctrica en funcidn
de biogas. Las unicas Centrales de generacion Renovable No Convencional a nivel de todo
el pais activas son: Ecudos A-G Biomasa y ECOELECTRIC las cuales generan electricidad
por 27,6 y 35,2 MW respectivamente quemando bagazo de cafia.

En la figura anterior se ve claramente que en la zona de estudio no existen actualmente em-

presas que se dediquen a la generacion eléctrica con biogas. Es decir, el nivel de desarrollo
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del sector de (BERGE) bioenergias renovables generadoras de electricidad en la provincia de
Orellana es casi nulo

Situacién actual del sector de bioenergias renovables generadoras de electricidad en
Francisco de Orellana

A nivel de usos generales del biogés (no de generacion eléctrica), se conoce que el
Centro de Faenemiento de la ciudad del Coca est4 terminando estudios para implementar, en
corto plazo, una inversion de aproximadamente US$ 250.000, en un biodigestor que permita
remplazar las bombonas de GLP con biogés. (Visita Centro de Faenemiento).

El MEER ha dado capacitacion alrededor de 440 personas acerca del uso de biodi-
gestores y el aprovechamiento energético de la biomasa residual para generacion eléctrica en
las Provincias de Pichincha, Imbabura, Manabi y Francisco de Orellana, pero a pesar de ese
esfuerzo, no hay interesados en actuar a nivel empresarial con este conocimiento.

La Tasa de crecimiento en un periodo de un afio de este tipo de empresas esta dado
por la siguiente formula:

T= (Ea-Ep) /Ep *100, Ea= Empresas actuales = 2; Ep= Empresas pasadas. = 2
Esta tasa es equivalente a cero en la provincia de Francisco de Orellana donde, por inferencia
de pais a la provincia de Orellana nos resulta que no ha habido creacion o desarrollo de méas
empresas dedicadas a generar electricidad en base a biogas de desechos vacunos.

Por tanto, de acuerdo a este indice, el crecimiento o desarrollo del sector, en funcion de una
mayor participacion de nuevos actores generadores de electricidad con biogas obtenido de
desechos vacunos o de otros animales es nula.

Desarrollo en funcion del financiamiento

Asi mismo vemos que el desarrollo de este tipo de Pymes, pero en funcion del finan-
ciamiento otorgado a promotores esta dado por la formula:

DFF= FEgeb / FTotal:

FEgeb=Financiamiento otorgado a empresas que generar electricidad en base a biogas
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FTotal=Financiamiento otorgado al total delas empresas generadoras de electricidad. (0/100)

=0

Vemos que el desarrollo en funcion del financiamiento es negativo. El financiamiento pu-

blico a ERNC se enfoca actualmente en proyectos fotovoltaicos y edlicos. Y el sector privado

no ha prestado interés por el sector generador de electricidad con biogas de residuos animales.
Dentro de nuestro estudio coincide el andlisis anterior, con las entrevistas realizadas

a expertos.

3.2.2.1 Entrevistas

A continuacion se procedera a realizar el estudio de campo del desarrollo del sector de las
bioenergias renovables productoras de electricidad en especial del biogas de residuos anima-
les (ERNC) con entrevistas semiestructuradas, individuales, y en persona a expertos en areas
relacionadas.

Obijetivos: Poder determinar el nivel de desarrollo que tienen las ERNC en la genera-
cion eléctrica (G-E) para Francisco de Orellana; conocer cual es la situacion actual de la
generacion eléctrica con este biogas en Francisco de Orellana (mediante inferencia del pais);
definir los factores que influyen en el crecimiento actual y futuro de Pymes en la (G-E) con
este tipo de biogas (sector ERNC); detectar oportunidades a futuro de creacion de Pymes en
la generacidn eléctrica con biogas de desechos vacunos.

Personas a entrevistar.- Se procedio a entrevistar a expertos del MEER, del CO-
NELEC, de EEQ, y Transelectric en total 10 personas.

Cuestionario.- EI modelo de entrevista se ve a continuacion y el resumen de las en-
trevistas y os videos realizados a los expertos se incluye en el anexo adjunto en CD. (se
adjuntan 10 pag. de resumen de entrevistas y 10 videos)

Modelo de la entrevista (semiestructurada).

Perfil del entrevistado: Director de proyectos de energias renovables y eficiencia energética,

Empresa Eléctrica Quito.
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Lugar y Fecha: Quito, febrero del 2015

Preguntas / Resumen de Respuestas:

P1: ¢En general Cual es el grado de desarrollo del sector de ERNC generadoras de electrici-
dad en el pais y en especial del biogas obtenido de vacunos (BV)?

P2: ¢ Que se beberia hacer a nivel de estado, para impulsar el desarrollo de este sector (gene-
rador de electricidad en base a biogés de vacunos)?

P3: ¢ Cudl considera es la situacion actual del sector de ERNC generadoras de electricidad y
en especial el BV?

P4: ;Cuél considera es el principal elemento a corregir para mejorar la situacion actual del
sector de ERNC generadoras de electricidad y en especial el BV: (Inv. Ini., Tarifa etc.)?

P5: ¢ Cudles cree que han sido los factores que han incidido en la poca cantidad de empresas
generadoras de electricidad con BV?

P6 ¢Considera que existe apoyo técnico, financiero y regulatorio a la generacion eléctrica
con BV?

P7: ¢Considera que en el futuro puedan aumentar el nUmero de empresas interesadas en ge-
nerar electricidad con BV?

P8: ¢Como calificaria las regulaciones de las ERNC, en especial las que tienen que ver con
el biogas?

De las entrevistas realizadas se levantd informacién referente al grado de desarrollo
del sector de generacion eléctrica con plantas de biogas de residuos vacunos, acciones para
impulsar ese desarrollo, conocimiento de la situacion actual de las ERNC, acciones a corregir
para mejorar el desarrollo, conocer que factores han incidido en la poca participacion de em-
presas en el sector, para saber como han sido los apoyos tecnicos, regulatorios y financieros,
se levanto informacion para tener presente que se deberia hacer para que aumente el niUmero
de empresas en el futuro en este sector y para conocer como son percibidas las regulaciones

gue norman este sector, todo esto se ve en mayor detalle en el siguiente apartado. (El resumen
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de las entrevistas se presenta junto con los videos en un cd adjunto de entrevistas a 10 exper-

tos del CONELEC, MEER, EEQ, Y TRANSELECTRIC)

3.2 Presentacion y analisis de resultados
3.2.1 Mercado Eléctrico

Como resultados del mercado eléctrico tenemos que, para comercializar el poten-
cial eléctrico de una planta de biogas que esta sujeta a regulaciones de ERNC, la mejor
opcion en el Ecuador es vender electricidad al sistema eléctrico nacional. Los precios de
la energia eléctrica que paga el sistema de electrificacion nacional hacen analizable este
tipo de plantas generadoras. El mercado de los gases combustibles, es importante en Ecua-
dor en especial el GLP, por lo que la opcion del biogas debe tomarsela en cuenta a futuro.
Ademas existe un aumento de la demanda de electricidad del SNI durante los dltimos
afios asi 5999 GWh en 1990, 12.010 GWh en 2002, y 18464 GWh en 2013, por lo que

se puede aportar a la oferta eléctrica del pais.

3.2.2 Materia Prima

En cuanto a la materia prima, vemos que en Orellana existe suficiente ganado
vacuno, 35.942 cabezas. En el canton Joya de los Sachas especialmente en el sector de
Jivino se cuenta con proveedores de materia prima en 10Km a la redonda dentro de la
parroquia Enokanqui que permitirian recolectar 7,5 Tm o mas de estiércol diario, esto
corresponde aproximadamente a unas 516 cabezas de ganado cuyo peso esta entre 450 y
500 Kg por cada res, para asegurar la provision a largo plazo se iniciaria un proceso de
convenio con productores ganaderos independientes y asociaciones que quieran ser parte
de la planta, para intercambiar estiércol por digestato de la planta, también y se daria
asistencia técnica para generalizar el uso de establos 2 veces al dia. Se acordara para que
el costo de transporte sea el mismo de la disposicién del estiércol y, para estabilizar la
obtencion de la materia prima se ha analizado apoyar al ganadero en los siguientes aspec-

tos:
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1. Facilitar y fomentar la creacion de mas asociaciones ganaderas que aseguren el
futuro de sus propias explotaciones ganaderas en la zona ayudandolas en la transforma-
cién y modernizacion necesarias para su supervivencia. (Asistencia técnica)

2. Dar entrada a los ganaderos, bien directamente o bien a través de cooperativas,
en el accionariado de la planta de biogés.

3. Creacion de empleo en algunas areas relacionadas a la planta.

Se determinG que el valor de una hectérea esta alrededor de 7000 USD promedio
para construir la planta de biogas que generaria 1MW de electricidad con un biodigestor
continuo de 32 m de didmetro por 8 m de alto que contendra 6430m3 de biogas con un
valor aproximado de un millon de ddlares donde se llevard a cabo la digestion anaerdbica
(Hidrdlisis, Acido génesis, Acetogénesis, Metanogénesis).

En base al célculo de produccion de estiércol se ha determinado la necesidad de
515,6 cabezas de ganado para producir 7,5 toneladas de estiércol al dia y generar 12000
m3 de biogas que pueda generar LMW por hora al dia. Con un motor que trabaja con un
50 % de metano y partiendo de una eficiencia del 40 % en la transformacién de energia
térmica en electricidad, obtendriamos un factor de conversion de 2 KWh de electricidad

(1 m3 de biogéas * 50% * 40% * 10 KWh) por tanto 500m3 de biogas producen 1000 kwh.

3.2.3Conexidén

La solucién méas econdmica en cuanto al punto de entrega de la energia eléctrica
sera una conexién sincronica en paralelo en la subestacion de Jivino acorde a las caracte-
risticas del motor y de la subestacion, alternativamente existe la opcion de conexién a un
alimentador primario de la ciudad la joya de los sachas perteneciente a la distribuidora
Emel-Sucumbios. (La necesidad de elevacion del voltaje dependeréa de un analisis técnico

mas detallado en la fase correspondiente)
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La inversion Inicial alcanza $ 2.334.750 donde tenemos un rubro de contingencia
de $150000 que seria usado de necesitarse complementar la subida del voltaje del gene-
rador junto con la transformacién requerida. EI CT = $ 466.950. Se ha tomado un hori-
zonte de evaluacion de 10 afios que es el tiempo en que los inversores pablicos o privados

analizan su incursion en una empresa en nuestro pais.

3.2.4 Costos por sustrato

Costos por sustrato.- En nuestro caso no se pagara por los sustratos que se reciben,
ya que se acordard con los ganaderos un pago equivalente por su recoleccién, que se
espera estén en un radio de 10Km y se los recolecte en un camion de 8 toneladas. Este
rubro no se toma en cuenta ya que los posibles ingresos por recoleccion deberian cubrir

los gastos de transporte.

3.2.5 Consumo propio

Se estima un consumo propio de energia eléctrica de $30744 y sueldos operacio-
nales por $76080 donde los asistentes seran poli funcionales al igual que el resto de per-
sonal fijo. El costo asociado a la venta de bonos de carbono es el asociado a la comision
de un vendedor (8%) dedicado a esta venta. La transmision eléctrica via Transelectric no
se la hara por lo cual no se considera el costo por transmision, méas bien se usaré la cone-

xion directa a Emel-Sucumbios. Costos totales $290 845

3.2.6 Ingresos

Los ingresos principales para la planta son: venta de electricidad por $584.136,
venta de bonos de carbono 212.797,2USD y venta de bio-fertilizante sélido y liquido $ $

11796,8+21105 dando un total de $829.835

3.2.7 Indicadores de rentabilidad
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Los indicadores de rentabilidad de la evaluacion financiera de la Planta de biogas
indican una pérdida de $ -153.194,4, la tasa de rentabilidad es menor a la tasa de des-
cuento tomada para el proyecto es decir tiene un retorno inferior en 3,71% y la recupera-
cién de lainversion se haré en el afio 7,93 lo cual indica claramente que en las condiciones
dadas por la regulacién 001/13 el proyecto no es rentable.

Dentro del andlisis de sensibilidad que se realizo a la tarifa eléctrica para genera-
dores de electricidad no convencionales (biogas) se evidencio que la tarifa actual emitida
en laresolucion 001/13 es poco competitiva en relacion con las otras ERNC y poco atrac-
tiva para rentabilizar un proyecto como el configurado en este estudio. Vemos también
que los costos de ventas conforme aumentan le quitan rentabilidad al proyecto ya que el
VAN se vuelve negativo solo con superar el 5% en los mencionados costos. Y al deter-
minar la sensibilidad a otros ingresos se pudo apreciar que aunque estos ingresos son
relativamente bajos, con un aumento del 100%en ellos se lograria hacer el proyecto posi-

tivo.

3.2.8 Nivel de desarrollo

Fig. No 17 El nivel de desarrollo resultado

Nivel de Desarrollo Plantas Biogas

B INICIAL  ®WEN CRECIMIENTO MADURO W DESARROLLADO

0%/_ 0%

Fuente: Analisis del estudio
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De las entrevistas realizadas se establece que el grado de desarrollo del sector de
bioenergias renovables generadoras de electricidad (ERNC) en el pais, y por inferencia
en la provincia de Orellana tiene pocos actores, entonces el 90 % piensa que el sector
mencionado estria en un nivel inicial y solo un 10% opina que este sector esta en un nivel
de crecimiento, determinando asi el objetivo de conocer el grado de desarrollo que tiene
el sector el cual se encuentra en una etapa inicial de desarrollo.

Por tal motivo se traté de conocer, que acciones se podian desplegar principal-
mente a nivel de estado, para impulsar el crecimiento de Pymes, generadores de electri-

cidad en base a biogas de desechos vacunos, dentro del sector.

3.2.9Acciones para impulsar desarrollo

Fig. No 18 Acciones para impulsar desarrollo

Acciones Desarrollo Plantas Biogas

m ELIMINAR SUBSIDIOS m MEJORAR INFORMACION
B DIFUNDIR INFORMACION B HACER INVESTIGACION
B FINANCIAMIENTO B MEJORAR REGULACIONES

10%

10%

10%

10%

Fuente: Analisis del estudio

El estudio mostro que existen 6 acciones principales que se podria tomar, y la
principal fue el que a nivel de estado las instituciones pertinentes deberian aportar con

mayor informacion (40%) en cuanto a: contar con un atlas de recursos utilizables del
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biogas, para que la participacion privada sea mas accesible, informacion sobre donde fi-
nanciar los proyectos menores a 1MW, ya sea con alianzas publico privadas o con entes
de crédito publicos o privados que apoyen estos emprendimientos. Y en segundo lugar
una accion que podria tomar el estado es la eliminacién del subsidio (20%) al GLP lo

que obligaria a que este tipo de energia ser mas competitivo y pueda evolucionar.

3.2.10Situacioén actual del Biogéas

Fig. No 19 Situacion actual del Biogas

Situacion Actual, Biogas acorde a la
oferta de ERNC

H FOTOVOLTAICA  m EOLICA BIOGAS

Fuente: Analisis del estudio

También se pudo conocer que dentro de las energias renovables no convenciona-
les, hoy en dia la que mas se ha desarrollado es la fotovoltaica con un 78% la edlica con
un 14% vy la de biogéas solo un 8% , es decir el biogas tiene un largo trecho para crecer

con nuevas empresas ya sea pequefias medianas o grandes.
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3.2.11Elementos a corregir para desarrollar el Biogas

Fig. No 20 Elementos a corregir para desarrollar el Biogas

Elementos a corregir para desarrollar
Plantas de Biogas y ERNC

W ELIMINAR SBSIDIO GLP B MEJORAR TARIFA
B COMITE CONJUNTO B MEJORAR REGULACION
B MEJORAR TECNOLOGIA (dg) m BAJAR INVERCION INICIAL

10% 10%

10%
10% '
10%

Fuente: Analisis del estudio

Se pregunt6 también que se podria corregir, y tener asi una guia para poder desa-
rrollar el sector, que pueda crecer y se logre cambiar la situacién actual, el resultado fue
que un 50% de los expertos cree que la tarifa del KWh deberia ser mejorada, también los
beneficios de la ultima regulacion para generadores no convencionales menores a 1MW
, asi como también corregir el hecho de que los entes gubernamentales pertinentes no
trabajen por separado respecto de las ERNC sino crear un comité conjunto que se preo-
cupe de que la generacidn con biogés de residuos animales crezca y también el resto de

ERNC.
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3.2.12 Factores para el escaso desarrollo del biogas

Fig. No 21 Factores para el escaso desarrollo del biogas

Factores poco Desarrollo Plantas
Biogas (ERNC)
m Factores
20%
50%
30% l 30% 0% 0% 0%
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S N VS‘(’ N >
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Fuente: Analisis del estudio

Otro resultado interesante fue la determinacion de factores que han limitado que
existan mas actores, especialmente Pymes, en la generaciéon eléctrica con ERNC, se des-
cubrié que el mayor limitante puede ser el alto potencial Hidroeléctrico(80%) que tiene
el pais (25000MW) y que por este motivo las politicas del area van encaminadas a poder
explotar ese potencial, dejando de lado las ERNC, y en segundo lugar esta el hecho de
falta de financiamiento(50%) por parte de bancos privados que piden garantias soberanas

y de los bancos publicos que no ofrecen este servicio para las Pymes.
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3.2.13Existencia del apoyo al biogas

Fig. No 22 Existencia del apoyo al biogas

Existencia de apoyo a las ERNCy a Pl.
Biogas

m S| mNO

90%

TECNICO FINANCIERO REGULATORIO

Fuente: Analisis del estudio

Los expertos consideran que en el aspecto técnico si han sido apoyadas las ERNC
con capacitaciones y talleres en las comunidades rurales, pero el 30 % restante cree que
el tema técnico de lograr una generacion eléctrica a partir de un digestor industrial que
ocupe 32 m de didmetro y 8 m de alto para contener cerca de 6500 m3 de biogéas y lograr
producir esa cantidad mediante un proceso controlado de digestion anaerdbica no es facil
y no se ha dado el apoyo en conocimiento necesario a los emprendedores. Ademas no
existe un apoyo de entidades crediticias (90%) y en el tema de las regulaciones expedidas

por el CONELEC a pesar de tomar en cuenta aspectos de politica, técnicos, de recursos,
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de demanda y de cultura en cuanto a la capacidad de pago, no ha apoyado a emprendi-
mientos de cardcter comunitario pequefios que necesitan mejoras en las mencionadas re-

gulaciones.

3.2.14Factores para aumento de empresas en el sector

Fig. No 23 Factores para aumento de empresas en el sector
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Fuente: Analisis del estudio

Se logré definir algunas oportunidades por las cuales pueden aumentar empresas
en el sector de generacion eléctrica con biogas, es decir porque razones ingresarian nuevas
Pymes a este sector en el corto plazo y las razones fueron : Ingresarian nuevos actores
que logren concentrar la materia prima, quienes logren servir a pueblos rurales o alejados
de los anillos de transmision y quienes logren que la tarifa por KWh cubra sus costos de
inversion, de operacion y mantenimiento con una rentabilidad adecuada.

Y las razones para que puedan ingresar al sector, actores en el largo plazo son:

empresas grandes o pequefias que acumulen conocimiento de esta tecnologia y esperen a
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que el potencial hidroeléctrico no sea aprovechado o disminuya por cualquier razon, que

el subsidio al GLP se retire, que las tarifas logren cubrir sus costos.

3.2.15Percepcion de las regulaciones

Fig. No 24 Percepcion de las regulaciones

Percepciones de las Regulaciones

B MALAS B REGULARES BUENAS B MUY BUENAS

40%

Fuente: Analisis del estudio

Quienes conocen el sector delas ERNC califican a las regulaciones de la siguiente
manera: un 20% las considera malas porque se preocupan de temas de demanda, politica
, técnica y de recursos, dejando de lado el apoyo a las Pymes, un 30% las considera regu-
lares porque si fueran buenas habria mas actores dentro del sector de la generacion eléc-
trica con biogéas a base de residuos animales, un 40% las considera buenas ya que garan-
tiza tarifa y despacho preferente en comparacion con las energias convencionales que
generan electricidad, y un 10% las consideran muy buenas debido a que logran equilibrar,
el aspecto de politicas, el aspecto técnico, el aspecto de recursos mayoritarios y estables,

la cultura del consumidor y la estabilidad del sistema.
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3.2.16 Resumen del desarrollo del sector y sus resultados

El nivel de desarrollo.- Que se analiza en el estudio, evidencia que no existen
actualmente empresas en la zona, (Francisco de Orellana) que se hayan desarrollado para
proveer electricidad en base a biogas de residuos vacunos. A nivel pais se estan desarro-
Ilando proyectos en su fase inicial para aprovechamiento de gases de vertedero impulsa-
dos por el municipio de Quito y el del Cuenca, que a la fecha no estan en funcionamiento,
y los Unicos que usan bioenergias para producir electricidad desde hace més de 15 afios
son Ecudos y Ecoelectric quemando el bagazo de cafia, e inyectando sus excedentes al
SIN, pero no existen mas empresas que usen biomasa en este sentido.

Por lo anterior analizamos la oportunidad de crear una Pyme a partir del aprove-
chamiento del biogés contenido en el estiércol vacuno (bioenergias renovables) para ge-
neracion electricidad en Francisco de Orellana lo que esta limitado por la provision per-
manente de sustrato a ser digerido, la calidad del mismo , la distancia entre los proveedo-
res y la planta, el convencimiento de la comunidad de que es posible ser parte de una
empresa comunitaria de este tipo, a que el mercado pueda demandar los subproductos:
digestato, energia caldrica, certificados de carbono, que la produccién de biogas tenga
una estabilidad energética y de volumen, que el precio por kwh mejore en al menos 7 %,
que se logre gestionar la inversién mediante un sistema de dividendos minimos garanti-
zados ( deben cubrir tasa de interés del mercado+ costo de oportunidad+ riesgo indus-
trial+ riesgo tributario), que el subsidio a las energias convencionales (GLP) se retire, y
que el estado pueda participar en una alianza publica privada en al menos el inicio de
estas empresas comunitarias que ayudan a las poblaciones rurales, y la no dependencia
de energias que al largo plazo dafian el ambiente.

3.3 Aplicacion practica.
El caso practico a desarrollar, tiene como premisas la propuesta de que

una comunidad de 85 productores agropecuarios de la zona aportaran 10.000
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dolares c/u para completar el capital propio necesario ($840.510) para llevar
a cabo el proyecto, comprometiéndose, adicionalmente mediante convenio es-
crito, y en conjunto a entregar diariamente 7,5tm o mas de estiércol vacuno
recolectado de establos (si no los tienen los deben construir), para la men-
cionada recoleccion y entrega se ha calculado que con un camién de ocho
toneladas se podra cubrir una distancia de 10km al mismo precio que se co-
braria por la recoleccidn de c/t de desechos vacunos. La Pyme esta en el sector
ERNC donde analizamos sus indicadores de rentabilidad para luego determi-
nar su relacién con el crecimiento o aumento de las mismas en el sector ge-

nerador de electricidad en base a biogas vacuno.

3.3.1 Flujo de fondos operacional

Flujo de fondos operativo
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Tabla 13 Flujo de fondos Operativo

CALCULO DEL FLUJO DE FONDOS OPERATIVO BRUTO

A) Ingresos: Aio0 Aol  Aio2  Aio3  Aiod  Aio5  Afo6  Afo7  Afo8  Afo9  Afol0

Tarifaeléctricaparalaventaalared (Usd. 7320 7320 7320 7320 7393 7467 7542 7617 7693 7110 7848
Tasa estimada de incremento de esa tarfa o o0 o00” oot” o0t” oo om” o oo’ oo
Volumen de electricidad que se vende (M 7.980,00 7.98000 805980 814040 822180 830402 838706 847093 855564 864120 872761
Tasa estimada de incremento de ese volumen 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ingresos derivados de la ventaala red 584.136,00 589.977,36 595.877,13 607.854,26 620.072,13 63253558 645.249,55 658.219,07 671.449,27 684.945,40
Importe inicial por laventa de Subproduct 212.797,20 213.010,00 21322301 21343623 213.649,67 213.863,32 214.077,18 214.291,26 21450555 214.720,05 214.934,77)
Tasa estimada de incremento de ese importe inicial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total de ingresos por venta de subproductos 213010,00 213.22301 213436,23 213.649,67 21386332 214.077,18 214.291,26 21450555 214.720,05 214.934,77
Otros ingresos de derivados de laplanta 3290180 3454689 3627423 38.087,95 3999234 4199196 4400156 46.296,14 4861094 5104149 5359357
Tasa estimada de incremento de esos ingresos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total de otros ingresos 3454689 3627423 3808795 3999234 4199196 4409156 4629614 4861094 5104149 5359357
TOTAL DE INGRESOS OPERATIVOS 831.692,89 839.474,60 847.401,31 861.496,27 875.927,41 890.704,32 905.836,94 921.335,56 937.210,81 95347374
B) Gastos: Aio0  Aiol  Afo2  Afio3  Alod  Alo5  Afo6  Aio7  Afo8  Afo9  Afo10

Precio de la biomasa (USD/Tm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa estimada de incremento de ese precio 000 000" 000" o0 00" 000" 000" 000" 000" 000
Volumen de consumo de biomasa (Tm) 260500 262553 262605 262658 262710 262763 262815 262868 262920 262973 263025
Tasa estimada de incremento de ese volumen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos derivados de la compra de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mantenimiento de lainstalacion 60.00000 6180000 6365400 6556362 6753053 69.55644 7164314 7379243 7600620 78.286,39 80.634,98
costo de ventas . 4776778 4920081 5067683 5219714 5376305 5537594 57.037,22 5874834 6051079 6232611 6419590
Coste de personal 164.400,00 169.332,00 17441196 179.644,32 185.033,65 190.584,66 196.302,20 202.191,26 208.257,00 214.504,71 220.939,85
Sequros, servicios, 1867800 1923834 1981549 2040095 2102225 2165292 2230251 2297158 23660,73 2437055 2510167
Tasa estimada de incremento de esos gastos 003 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

(Gastos de operacion y mantenimiento 290.845,78 299.571,18 308.558,32 317.815,07 327.349,53 337.170,02 347.285,12 357.703,67 368.434,78 379.487,82 390.8724

TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS 20957118 308.558,32 317.815,07 327.349,53 337.170,02 347.285,12 357.703,67 368.434,78 379.487,82 390.872,46
TOTAL UTILIDAD OPERATIVABRUTA 532.121,71 530.916,28 529.586,24 534.146,74 538.757,39 543.419.20 54813327 552.900,78 557.722,99 562.601,28
Porcentaje de incremento 023% -025%  086%  08% 08/%  087%  08M%  087%  087%

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha calculado en primer lugar los ingresos y egresos operativos lo cual
nos permite encontrar la utilidad bruta operativa. Que se generara por la
operacién normal de la planta

3.3.2 Calculo de la depreciacion y Tabla de amortizacién

Calculo de la depreciacion
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Tabla 14 Depreciacion

CALCULO DEPRECIACION

Ao0  Afol Afo2 Afo3 Afod Aio5 Aio6  Afo7 Afo8 Aio9 Afio10
Inversion inicial-terreno 2327750

Periodo de amortizacion ( 10
Inversion inicial en CT 466950
Periodo de amortizacion ( 10
dep anual 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0 232.775,0
Amt, anual CT 46.6950 466950 46.6950 46.6950 46.6950 46.6950 46.6950 46.6950 46.6950 46.695,0
TOTAL DEPRECIACION 2194700 279.470,0 279.470,0 279470,0 279470,0 279.470,0 279.470,0 279.470,0 279.470,0 279.470,0

Evolucion del L1depy CT Afio0  Afiol  Afo2  Afo3  Afio4  Aflo5  Alo6  Afio7  Afo8  Ao9  Afiol0

Invinicial depbrutoafinal - 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750 2327750
Dep acumulada 0 232775 465550 698325 931100 1163875 1306650 1629425 1862200 2094975 2327750
Inv Ini. Neta 2327750 2094975 1862200 1629425 1396650 1163875 931100 698325 465550 232775 0

CTamortizables brutos 466950 466950 466950 466950 466950 466950 466950 466950 466950 466950 466950
Amortizacion acumulada 0 46695 93390 140085 186780 233475 280170 326865 373560 420255 466950
CT amortizable netos 466950 420255 373560 326865 280170 233475 186780 140085 93390  466% 0

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha calculado la depreciacion de los activos depreciables que nos da
un valor de $279.470 anual y también vemos como evoluciona la deprecia-
cion de la Inversion Inicial tanto bruta como neta y como esta amortizado
el Capital de trabajo tanto bruto como neto.
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Tabla de amortizacién

Tabla 15 T. Amortizacion

Tabla de amortizacion

Afio 0 Aiol  Aio2 A3  Afiod  Afiob  Afio6  Alio7  Afio8  Aio9 Ao 10
Inversion y gastos amortizable 2794700

Porcentaje de recursos propic 30%

Subsidio 0
Porcentaje de deuda 0%
Capital inicial 838410
Subsidio 0
Deuda inicial 1956290
Plazo de amortizacion (afios) 10
Pago capital amortizado anual 105629 195629 195620 195620 195629 195629 195629 195629 195629 195629

Saldo deuda final cadaa 1956290 1760661 1565032 1369403 1173774 978145 782516 586867 391258 195620 0
Capital inicial promedio deuda anual 18584755 16628465 14672175 12715885 10759595 8803305 6847015 4890725 2934435 978145
Tipode interés de referencia ( 5,31%  531%  531%  531%  531%  531%  531% 531%  531%  531%  53L%
Margensobre latasareferenc —~ 269%  26%%  26%  26%  269%  269%  260%  26%  26%  269%  269%
Tipo de interésde ladeude ~ 8,00%  800%  800%  800%  800%  800%  800%  800%  800%  800%  800%

Afio 0 Aiol  Afo2  Aio3  Afiod  Afio5  Afio6 Afo7  Afo8  Afio9  Afio10
Pago Intereses 1486780 1330277 117.3774 1007271 860768 704264 547761 301258 234755  7.825.2

Pago deuda anual (Interés + principal) 344.307,0 3286567 313.0064 297.3%,1 2817058 266.0554 2504051 2347548 219.1045 2034542

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha elaborado la tabla de amortizacion con un interés referencial de
la CFN 5,31%, para financiamiento productivo estratégico a 10 afios.

3.3.3 Flujos netos de caja y ratio de cobertura del servicio de la deuda

Flujos netos de caja y ratio de cobertura del servicio de la deuda
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Tabla 16 FNC Y Capacidad de Pago

Py G Proyectado

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos operativs 813.964,7 820.860,0 827.856,0 840.973,7 8543787 868.0781 8820795 896.3902 911.0182 9259715
Gastos operafivos 2995712 3085583 317.8151 327.3495 3371700 3472851 357.7037 3684348 3794878 390.8725
Utilidad operativa bruta 5143035 512.301,7 5100409 5136241 517.2087 520.7930 524.3758 527.9554 5315304 535.099,0
- (lepreciacion 2194700 2794700 2794700 2794700 2794700 2794700 279.4700 2794700 2794700 2794700
- Intereses 1486780 1330277 1173774 10017271 86.0768 704264 547761 391258 234755 78252
Beneficio antes de impuestos 86245,468 99803,948 1131935 132427,05 151661,9 17089659 190129,67 209359,62 228584,89 24780387
(Tipo impositivo) 34% 34% 34% 34% 3% 3% 3% 3% 34% 34% 34%
- Impuestos 290647 336339 381462 446279 511101 575922 640737 705542 770331 835099
Utilidad neta 511807 661700 750473 877991 1005518 1133044 1260560 138.8054 1515518 164.294,0
Porcentaje de incremento 157% 134% 170%  145%  127%  113%  101% 92%  84%
FLUJOS NETQS DE CAJA

Aio0 Aol  Afo2 Aio3  Afod4  Afo5  Aio6  Aio7  Afo8  Aio9  Afo10
Utilidad operativa bruta 5143935 5123017 5100409 5136241 517.2087 520.7930 524.3758 527.9554 5315304 535.099,0
- Impuestos 290647 336339 381462 446279 511101 575922 640737 705542 77.0331 835099

- Incremento de necesidades operativi 466.7274 39538 40115 75217 76864 78553 80284 82058 83877 85742

Necesidades de CT:

Efectivo necesario como % de los ingr 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
Efectivo necesaria 3255859 3283440 331.1424" 336.3895” 3417515  347.2313 3528318 3585561 3644073 370.388,6
CXC como % de los ingresos operative 3% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Clientes 204.189.4" 246.258,0” 248.356,8” 2522921 2563136 2604234 2646238 268917, 2733055  277.791.4
CXP como % de los ingresos operativc 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Proveedores 1030479 1039209 1048066 1064673 1081643 1098987 1116713 1134830 1153349 117.2280
(CTcomo%de los ingresos operato” ~ 57% 57% 51 5m% 5™ 5m6 5m 5T 5% 5%
NCT 1667274 4706811 4746026 4822143 489.9007 497.756,0 505.7844 5139901 5223778 530.9520

Flujo de caja Operativo disponible ( 18.601,4 474.7140 467.8832 4614745 4584122 4553456 452.2737 4491954 4461006 4430149
CAPACIDAD DE COBERTURA O PAGO DE LADEUDA

Ao0O  Afol  Afo2 Ao3  Afod4  Aio5  Afio6 Mo7  Afo8  Afio9 Afio 10
Flujo de caja disponible para el senvicic  18.601,4 474.714,0 467.883,2 4614745 4584122 4553456 452.2737 4491954 4461006 4430149

Pago deuda anual (SD) 3443070 328.656,7 3130064 297.356,1 2817058 266.0054 2504051 2347548 219.1045 2034542

Capacidad de pago (SD) 0,05 144 149 1,55 1,63 L1 181 191 2,04 2,18

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedio6 a calcular los flujos de caja anuales que permiten deter-
minarla disponibilidad de efectivo para poder pagar la deuda adquirida
donde vemos que a partir del cuarto afio ya es posible cumplir con los pagos
del compromiso en forma amplia.

3.3.4 Balance General proyectado y Calculo de los dividendos a repartir
anualmente

Balance General proyectado
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Tabla 17 Balance General Proyectado

BALANCE GENERAL PROYECTADO

BALANCE ANTES DE REPARTO DE DIVIDENDOS

Ao 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Efectivo necesario 0 3255859 3283440 3311424 3363805 3417515 3472313 3528318 3565561 3644073  370.388,6
Efect.suplementario (si es ne: 00" -325.7056" -179.6484" 2477167 139.3469” 316.0533" 5053435  707.212,1" 921.652,7" 1.148.657,8” 1.388.218,6
cobro Clientes 00 2441804 2462580 2483568 2522021 2563136 2604234 2646238 2689171 2733055 277.7914
Inv. Ini. Neta 2327.750,0 2.094.9750 1.862.200,0 1.629.425,0 1.396.650,0 11638750 9311000 698.3250 4655500 232.775,0 00
CT amortizables netos 466.9500 420.2550 3735600 326.8650 280.1700 2334750 1867800 140.0850 93.3900  46.695,0 00
Total Activo 2794700 2759299,67 2630713,638 2511017,62 2404848,45 2311468,36 2230878157 2163077,69 2108065,86 2065840,545 2036398,6
Pagos Proveedores 00 1030479 1039200 1048066 1064673 108.1643 1008987 1116713 1134830 1153349 117.228(
Deuda principal 1956.2900 1.760.661,0 15650320 1.369.4030 1.173.740 9781450 7825160 586.887,0 3912580  195.629,0 00
Utilidad neta del afio 00 571807 661700 750473 87.799,1 1005518 1133044 1260560 1388054 1515518  164.204(
Resenas acumuladas 0,0 00 571807 1233508 198.3981 2861972 3867490 5000535 6261094 764.9149  916.466,6
Subsidio 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00
Capital inicial propio 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 8384100 838.410,0
Total Pasivo 27947000 2.759.209,7 2.630.7136 2511.017,6 24048485 23114684 22308782 2.163.077,7 2.108.0659 2.065.8405 2.036.398,6

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha calculado un balance general proyectado a 10 afios donde los
activos estan formados por el efectivo que se necesita, las cuentas por co-
brar a clientes, la inversidn inicial neta, el CT amortizado y un préstamo
adicional. Mientras que el pasivo esta formado por las cuentas por pagar a
proveedores, el préstamo principal, la utilidad anual la reserva acumulada y
el capital propio sin deuda aportado por los inversionistas.

Calculo de los dividendos a repartir anualmente

Tabla 18 Dividendos a repartir

DIVIDENDOS DISTRBUIBLES

A0 Afol A2 A3  Afiod  Afob Ao Afo7  Afo8  Afo9 Afio 10
Flujo de caja para el senicio 00 186014 4747140 4678832 d6LATAS 4584122 453D6  AR22137 49194 MG1096 4430149
Seniciode f deuca ancl (5 0 W0 BEKT 064 MT/6L BLIGS 60H4 B0MEL DATAS 29145 2034547
Fij de caa dsporible paa. 0 00 U607 DAST6S 641084 [6T064 1092900 L8R 244406 270051 2305607
FCDivacumulado 00 WG05T2 J09M0 G505 GATRRY  EILONL L0%28077 LTI LA L7394
Uticad netadel aio Do sen00” mors et w0sees’ 133ms” 160560 13880547 1515187 1642040
Utlidag acumados , mie 1807 15508 18381 261072 36740 005 661094 TAOMO 9164666 LOG0TE0G
00 1808 18361 2861072 3670 5005 661094 649149 164666 LOB0TE06
00 IBF08 18361 261072 36740 5005 661094 TA040 164666 LOG0TE0S
00 IBF08 T3 ST L0%LE L3344 160560 188054 BSLBLS 1642040

Diidendos repartoles acumu
Diidendos repartoles anual

o O o o o o

Fuente: Elaboracién Propia

Los dividendos se calculan a partir del FCD se le resta el pago res-
pectivo del préstamo, el resultado se acumula, se toma la utilidad del afio y
se la acumula, se compara los acumulados y se toma el menor, finalmente
se ve si es mayor que 0, si lo es, se toma ese valor, de lo contrario se pone
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0. Y ese resultado se resta el del afio anterior y eso se repartira a los accio-

nistas.

3.2.5 Balance después de dividendos y resultados totales

Balance después de dividendos

Tabla 19 BG después de Dividendos

BALANCE GENERAL DESPUES OF REPARTODE DVDENDOS REPARTELES
oD  Aiol  Afo2  Afod A4  Afob A6 Alo7  Afod  Aid  Afold
Feclorecssail 0 WA ST WS WIS ST WA WO WL TBO W
oo syl 7000 S0 e ey e s aemy Tt sy o M
o Cites 00 N9 BLADA BADNG BRUSY WTR) WA MU TRANT BLSY M0l
I . e I 0 2S0 L0 LENABO LUEN0 LIBEKD WLOND RIED MWD BB 0D
CTanoizlesreos @00 QB0 MAD B0 MMD KD M0 WK B0 bEK) 0D
Tol Aci JRLTI00 25610 2505785 20840 U604 LSGLOATA 131792 1585060 10501 LIBIB %617108
Pt Progedies 00 153 D65 WBLO D064 L0 0D MGD LGSLI 1809 LOT9R
Dea il LLIND LTOTLD LSRRORI0 LIMARD LUGI0 SO0 TG0 WFD MM G 0
enas(tAA) 00 RIS 00 00 00 00 0 0 0 0
Subencin o000 0 00 0 00000
Coidiicdpmo  B000 BOS0D OGO OG0 MOS0 BUSHD BASHD MOS0 MOS0 BSKD BOSOD
Tol Paso JRLTO00 25610 2505785 208240 U604 LSGLOATA 131792 1585060 130501 LIBIB %617108

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcula el balance cuando ya se han pagado los dividendos a los

accionistas quitando de las utilidades acumuladas los dividendos acumula-

dos y el resultado sera 0.

Resultados
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Tabla 20 Resultados

CALCULO VAN, TIRY PR INV EN BASE A CAPITAL INVERTIDO Y DNVIDENDOS REPARTBLES (s consideta n vl resial gl poyeco)

0 ! ! 3 4 5 6 T 8 g 0

A0 Afol  Afo2  Afod  Afod  Afod Ao  Afo7 Ao  Afo9 Aol
Capita invertido propio 840510,
Dividendos repartbles any 00 0 16OT82 678100 002%7 1146%7 181886 17162 1562192 1686785 1825150
Tosadedescuentoapicable 1% 0% W% W% W% W% W% W6 W% W% 1%
Factor de descuento a esa L0 10 180 L4640 LRI0L  L77IS6L 1487071 214360861 2, 357047691 259374246
Diidenos descontados 00 0 U496 69736 660 TLA0 TGl TTR8 T2A%9  TRL) 0374
VA de os didendos 687315,568
VAN de 2 mersion 1331044

—

P

Ao0  Aiol  Afo2 A3 Alod  Afob  Afo6  Afo7  Afo8 A9 Aol
Esquema delamersion 8405100 00 1469582 878109 1002367 146%7 1281886 1407162 152192 1688785 1825150
TR de fa inersidn 6,2%%

A0  Afol  Alo2  Afod  Afod  Afod  Ao6  Afo7 Ao  Alo9 Aol
Dividendos repartbles 00 00 69782 18109 1002367 146%7 181886 L7162 155292 1688785 1825150
(ADividendosrepartblesa 00 00 1469782 2347892 3609 407206 1802 70664 666 LOMATRA2 1272991
Capitalimetido (B) B05100 G500 BA05I00 BAOSI00 BA0SI00 BAOSI00 BA0SI00 BAOSI00 BA0SI00  BAOSL00  BADSLO0
A-B H05100 BH05100 6935318 G508 SOALBAL -300TEB4 615008 -L198G36 30366 4242 367691
Afos (el pimero que apareceen lafladisi 00 00 00 00 00 00 0 80 50 100
Meses (los pimeros oue aparecen enlafle 00 00 00 00 00 00 93 25 B34 00
00 0w 00 00 0 00 163 5 44 00
Periodo de refomo de a me Afios 10
Meses 43

Fuente: Elaboracion Propia

Del anélisis econdomico financiero anterior vemos que las estimacio-
nes nos llevan a la conclusion que el proyecto no es rentable desde el punto
de vista de los accionistas cooperados en el esquema propuesto para el pro-
yecto, la tasa de retorno no cubre el valor del costo del dinero ni la tasa de
descuento, que es la exigencia por la cual el inversionista esta dispuesto a
sacrificar otras posibles inversiones, y se recupera la inversion muy tarde en
el ciclo de vida del proyecto, a los 7 afios 9 meses. Por tanto la decision es
no incursionar en este sector emprendiendo en una Pyme y por ende no par-
ticipar en el desarrollo del este sector.
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Resumen
Tabla 21 Resumen de calculos
Resumen Operativo de las estimaciones
Inflaciones previstas

Vol imenes iniciales; Aol  Afo2  Afo3  Afiod  Afo5  Afo6  Afio7  Afo8  Afo9  Afio 10
Venta de electricidad a la red (MWh) 7.980,00 000%  100%  100%  L100%  100%  100%  L00%  L00%  L00%  100%
\enta subproductos 212791, 010%  0l0% 010% 010% 010% 00% 010% 010% 010%  010%
Otros ingresos de derivados de la planta | -~ 32.901,80 500%  500%  500%  500%  500% 500%  500% 500% 500%  500%
Volumen de consumo de biomasa (Tm) |~ 2.625,00 002% 002  002% 002% 002% 002% 002% 002% 002%  002%
Precios iniciales:
Taiifa eléctrica para la venta a la red (Us 73,20 000% 000% 000%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  1,00%
Precio de la biomasa (USDITm) 0 000%  000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%  000%
Mantenimiento de fa instalacion £0.000,00 300%  400%  400% 500% 500% 510% 510% 520% 520%  533%
costo de ventas n. 47.767,78 300%  400%  400% 500%  500% 510%  510% 520% 520%  533%
Coste de personal 164.400,00 300%  400%  400% 500%  500% 510%  510% 520% 520%  533%
Sequros, senicios, 18.678,00 300%  400%  400% 500%  500% 510%  510% 520% 520%  533%
Resumen economico financiero
Total de la inersion 2801700
A financiar con recursos propios 840510
A financiar con subvencion a fondo perdido 0
A financiar con deuda 1961190
Plazo de devolucion 10
Tipo de interés 8,00%
% Necesidades operatias de fondos (NCT) 57%
Tasa e descuento aplicada para calcular el VAN (P:V/ 10%
RESULTADOS

Afio0  Afol  Afo2  Afo3  Afio4  Afio5  Afo6  Afo7  Afo8  Afic9  Afo10

Total de ingresos operativos

Utilidad operativa bruta

Utlidad neta

Flujo de caja disponible para el sencio de la deuda (F(
Pago anual de la deuda

Capacidad de coberturade la deuda

Divicendos a repartir anualmente

VAN (punto de vista inversidn para el accionista)

TR (punto de vista inversion para el accionista)
Perfodo de retomo (pay-back) para el accionista

J

000 831.692,89 839.474,60 847.401,31 861.496,27 875.927,41 890.704,32 905.836,94 921.335,56 937.210,81 953.473,74
000 532.121,71 530.916,28 529.586,24 534.146,74 538.757,39 543.419,20 548.133,27 552.900,78 557.722,99  562.601,28
0 68687,0406 78290,592 87810,927 101236,69 11469571 12818864 14171622 155279,23 168878,51 182514964
0 203153791 486659,48 48040715 47460652 47218325 4697884 46742249 465086,12 462779,91 460504,563
0 34516944 32947992 3137904 29810088 28241136 26672184 25103232 2353428 21965328 20396376

0,06 148 153 199 167 16 18 1% 21 2% 0,00

0 0 14697823 §7810,927 101236,69 11469571 128188,64 14171622 155219,23 16887851 182514,964
-153.1944
6,29%

0 0 0 0 0 0 10 0 0 0

0 0 0 0 0 0 93 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6 Desarrollo del sector de ERNC generadoras de electricidad con
biogas producido por desechos animales
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El aumento o desarrollo del sector en analisis esta en una etapa basica,
ya que la tasa de crecimiento o el ingreso de nuevos competidores al sector
es nula, el porcentaje de Pymes financiadas para poder generar electricidad
con biogas de desechos vacunos en el mercado financiero ecuatoriano también
es nula, la tecnologia para producir electricidad con biogéas de desechos va-
cunos no es conocida suficientemente en el Ecuador, la productividad gene-
rando electricidad con biogas de desechos vacunos obviamente es inexistente,
en cuanto a las regulaciones, estas han producido normas que tratan de ayudar
a las ERNC en general pero por los resultados obtenidos, la anterior regula-
cion obtuvo algunos resultados con la energia solar y e6lica pero no con bio-

masa y biogas.

Entonces el nivel de desarrollo de las BERGE en base a biogas produ-
cido de los desechos vacunos en el pais estd en su fase inicial, los expertos
considerar que se podrian desarrollar las mismas a futuro: mejorando todos
los niveles de informacion hacia los posibles inversionistas y a quienes desa-
rrollan politicas en este ambito, la ERNC mas desarrollada desde el 2011 es
la energia fotovoltaica que ha logrado generar 30 proyectos de 1000 espera-
dos, en vista de lo cual se piensa que se deben corregir principalmente la
tarifa remunerativa para las ERNC que aun constan en la regulacion prefe-
rente(biomasa y biogas), el factor que mas ha incidido en el poco desarrollo
de plantas de biogas de vacunos en especial, y del resto de ERNC, es el alto
potencial de generacion eléctrica en base al recurso hidrico que tiene el pais,
para terminar el desarrollo de plantas de biogas con desechos vacunos al igual
que el resto de ERNC ha sufrido la falta de apoyo en cuanto al financiamiento
de la inversion inicial cosa que repercute en el desarrollo de estas a corto y

largo plazo.

87



ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO DE PYMES EN EL SECTOR DE BIOENERGIAS RENOVABLES GENERADORAS DE
ELECTRICIDAD EN FRANCISCO DE ORELLANA. ANO 2014

Para que puedan ingresar mas empresas al sector en el futuro lo princi-
pal que se debe tomar en cuenta por parte de los promotores de estas energias
principalmente del biogas de vacunos, es tener alta capacidad de concentra-
cion de la materia prima (estiércol vacuno o de cualquier otro animal) y que
el potencial hidroeléctrico del pais no se lo esté explotando de acuerdo a lo

que se espera.

3.2.7 La Prueba Chi Cuadrado y La relacion entre variables

En base a las entrevistas (existencia de apoyos), se recopila los datos
desde el punto de vista de la rentabilidad, para conocer si el financiamiento
de una Pyme permitiria o no el desarrollo del sector ERNC vy si las tarifas

(incluidas en las regulaciones) permitirian el desarrollo de dicho sector.

La prueba CHI Cuadrado nos permite conocer si existe relacidn entre
las dos variables, desarrollo y rentabilidad, para poder relacionarlas entre si

con mayor grado de confiabilidad.

Prueba de relacion entre variables

HO : Hipotesis nula de relacion entre variables

El grado de desarrollo es independiente de la rentabilidad de sus empresas
H1: Hipotesis alternativa

El grado de desarrollo depende del grado de rentabilidad de sus empresas

Tabla 22 Tabla de frecuencias Observadas

desarrollo

rentabilidad Si no
tarifa 80 20 100
financiamiento 90 10 100

170 30 200

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23 Tabla de frecuencias Esperadas

si no
tarifa 85 15
financiamiento 85 15
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24 Chi cuadrado calculado
F observdas F.esperadas X2
80 85 0,29411765
90 85 0,29411765
20 15 1,66666667
10 15 1,66666667
X2 total calculado I 3,92156863

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25 Chi cuadrado Tabular

A B | C | D
Tabla resumida de distribucién del Chi Cuadrado
GL/Conf. 99% 95% 90%

1 6,6349 3,8415 2,7055

2 | 92104 4,6052

3 11,3449 7,8147 6,2514

4 13,2767 9,4877 7,7794

5 15,0863 9,2363

6 16,8119 12,5916 10,6446

7 18,4753 14,0671 12,0170

8 20,0902 15,5073 13,3616

9 21,6660 16,2190 14,6837

10 23,2093 18,3074 15,9872
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26X2calculado > X2 tabular
Grado de libertad 1
Nivel de confianza 95%

X2 tabulado 3,8415
3921508027 > 38415

Fuente: Elaboracion Propia
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De lo anterior vemos que si, existe relacidn entre las variables, renta-
bilidad y desarrollo por tanto podemos mencionar que para el caso practico
de una Pyme dentro del sector de ERNC que genera electricidad en base a

desechos vacunos al no ser rentable, no permite que su sector se desarrolle.

Estas variables en nuestro estudio tienen algunas caracteristicas impor-
tantes que debemos sefialar asi, la rentabilidad empresarial dentro del sector
de ERNC en base a desechos vacunos, tiene como insumos a: la necesidad del
pais de generar electricidad, a la demanda que es incremental afio a afio, este
mercado se debe manejar en base a politicas, que estdn basadas en la cultura
de consumo y pago de la poblacién, ademas interviene la técnica y la tecno-
logia que se pueda usar, la existencia y concentracion adecuada de materia
prima, distancia de transporte, posibilidades de financiamiento, tarifa y de-
méas regulaciones todas estas caracteristicas tienen un efecto en el desarrollo
que pueda tener todo el sector de ERNC generadoras de electricidad en base
a biogéas de estiércol vacuno, como es el ingreso o no de nuevos competidores,
la confianza de los entes crediticios para financiar estos proyectos, el mejo-
ramiento de las tecnologias usadas que permiten una mayor productividad y
eficiencia, y finalmente tienen un efecto en las condiciones benéficas dentro
de las regulaciones para que se fomente o incentive a empresas publicas o
privadas, a incursionar en plantas generadoras de electricidad basadas en bio-

géas de estiércol vacuno.

Es decir la relacion entre estas caracteristicas da la pauta de la inciden-

cia que tienen las unas sobre las otras.
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CAPITULO IV
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4.1 Conclusiones.

A partir del anélisis realizado tenemos las siguientes conclusiones.

La utilidad socioecondémica, en la vida de la Pyme est& dada por la participacion co-
munitaria de los productores agropecuarios de la zona, como accionistas, como gene-
radores de empleo y como generadores de energia limpia en funcién del aprovecha-
miento de la materia prima a largo plazo.

La evaluacion financiera, nos muestra una forma de poder acceder a credito ban-
cario con aportes de pequefios inversionistas (85 inversionistas de 10000USD),
quienes durante toda la vida de la pyme recibiran alrededor de mil délares anua-

les. Entonces la estructura de financiamiento de La planta de biogés de vacunos

se establecid en 30% de recursos propios (85 personas) y 70% de recursos de
crédito bancario.

El VAN desde el punto de vista de los accionistas arroja una pérdida de $-153.194,
mientras que la TIR nos indica que no se llega a cubrir las expectativas de ganancias
de los inversionistas que esperaban una retribucién minima del 10% y solo se obtuvo
en el caso base el 6,29%. Y al analizar el rendimiento del capital propio aportado por
la comunidad de pequefios inversionistas vemos que recupera 81 centavos por cada
dolar invertido.

Para el analisis de sensibilidad, se incrementd el precio en 4% pasando el VAN de $
-$153.194 a $ -$51.401. Luego se incrementd un 4% adicional y el VAN paso de $-
$-51.401 a $ $49.625. Con esta premisa el VAN con un 8% de incremento de la tarifa
actual se hace positivo la TIR pasa de 6,29% a 11.4%. Para nuestro caso base se

utilizaron costos de venta de 47.767,8USD anuales, se puede observar que cuando los
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costos ya son inferiores al 5% de los ingresos por venta eléctrica ($584.136USD anua-
les) el VAN se vuelve negativo. Para determinar la sensibilidad a la variacion en otros
ingresos, se aumenta en el porcentaje de otros ingresos y se obtiene que entre el 80%
y 100% de incremento en otros ingresos, el VAN se empieza a hacer positivo, lo que
indica que de ser factible aumentar los beneficios del proyecto via otros ingresos, con
la estructura de supuestos dada, el VAN, aumenta conforme aumenta otros ingresos
La energia hidroeléctrica es la energia que se impone en el corto y mediano plazo,
por el gran potencial del pais (25000GW). La construccién de grandes centrales im-
plica altos costos y, a pesar de poder usar éptimamente la potencia hidroeléctrica ins-
talada, el Ecuador necesita ir desarrollando otras energias para lograr diversificar la
generacion, puesto que habra épocas que la energia hidroeléctrica sera insuficiente
para abastecer la demanda, y la energia termoeléctrica sera necesaria, en periodos de
estiaje, pero la debemos evitar por costo y por contaminacion ambiental, por lo que
debe remplazarse esta generacion desarrollando el sector de ERNC dando espacio al
biogéas obtenido de los desechos vacunos..

Técnicamente es factible desarrollar la Planta de biogas en base a desechos vacunos,
ya que un generador a biogas para producir 1000 kw en una hora teniendo en eficien-
cia del 40% y para usar biogas con un contenido de metano del 50% necesita 500m3
de biogas para funcionar. En un dia son, 12000m3 de biogas los cuales son produci-
dos por 7,5 toneladas de estiércol vacuno que es proporcionado por 516 vacas con un
peso de 500Kg, que tengan una alimentacion continua y que permanezcan en establo
al menos 7 horas al dia. Usando una organizacion cooperativa para la concentracion
de esta MP, y hacer que el costo del sustrato sea cero, y con apoyo técnicos se mejora
la eficiencia de la recoleccion y transporte, del sustrato para ser procesado por un

biodigestor continto de 32 m de diametro y 8 m de alto con capacidad de producir
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6500m3 de biogés. Pero no es viable financieramente con la tarifa actual emitida por
la regulacion codificada 01/13.

En el estudio del mercado eléctrico se determind que existe una demanda eléctrica
del pais que supera el 50% de crecimiento en los ultimos11 afios. Lo cual es un factor
positivo importante para los inversionistas publicos o privados, ya que existe una de-
manda en constante crecimiento.

EL estudio muestra claramente que para generaciones menores a 1MW, por ser tan
pequenfias respecto de la generacion convencional del pais, por conveniencia de costos
la mejor opcion es acceder a una generacion distribuida. Ya que la Inversion Inicial
esta reducida al maximo en cuanto a proyectos de este tipo se refieren obteniendo la
siguiente estructura 25,1745% para Motor electrégeno, 9,1544% para maquinaria y
equipos 45,7718% obras civiles, 6,8658% para transformacion, 0,3204% para te-
rreno, 12,7131% para otros rubros, vemos que esta estructura esta dentro de los es-
tandares internacionales.

Se determind que el consumo de electricidad propio de la planta es de $30744, valor
que se descuenta de la generacion eléctrica total, la cual alcanza 8400000 Kwh/afio
dejando una produccion disponible para la venta de 7.980.000,0 kw/afio

Un elemento que tiene gran importancia para el desarrollo de Pymes en este sector
es de apoyar a la comunidad que auspicie el proyecto en los siguientes aspectos: 1.
fomentar mas asociaciones ganaderas y dar asistencia tecnica 2. Dar entrada a los
ganaderos, en el accionariado de la planta de biogas. 3. Creacion de empleo en areas
relacionadas a la planta.

El estudio encontrd que el nivel de desarrollo de las ERNC y en especial el biogas
de vacuos en un 90% esta en una etapa inicial, 10% opina que este sector esta en un
nivel de crecimiento y 0% cree que esta en una etapa de madures y 0% que esta en

una etapa desarrollada.
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e El estudio mostr6 que existen 6 acciones principales que se podria tomar para desa-
rrollar el sector de ERNC en especial el biogéas de vacunos eliminar subsidios 20%,

mejorar informacién 40%, hacer investigacion 10%, mejorar las regulaciones 10&

financiamiento 10% , difundir informacién 10%.

e Dentro de las energias renovables no convencionales, hoy en dia la que méas se ha
desarrollado es la fotovoltaica con un 78% la edlica con un 14% y la de biogas con

un 8%, es decir el biogds de vacunos puede crecer con nuevas empresas ya que exis-

ten espacios.

e Una guia para poder desarrollar el sector, fue que un 50% de los expertos (pertene-

cientes al sector publico) cree que la tarifa del Kwh deberia ser mejorada, mejorar la

ultima regulacion 10%, para generadores no convencionales menores a 1MW

un comité conjunto 10%, mejorar tecnologia 10%, bajar costos de la Inv. Ini. 10%,

eliminar subsidio al GLP 10% con esto vemos que hay camino por mejorar.

e La oportunidades por las cuales pueden crearse Pymes en el sector de generacion
eléctrica con biogas de vacunos, en el corto plazo son: nuevos actores que logren
concentrar la materia prima, quienes sirvan a pueblos rurales o alejados de los anillos
de transmision y quienes logren que la tarifa por KWh cubra sus costos de inversion,
de operacion y mantenimiento con una rentabilidad adecuada. Y para que puedan
ingresar al sector, actores en el largo plazo son: empresas grandes o pequefias que
acumulen conocimiento de esta tecnologia y esperen a que el potencial hidroeléctrico

no sea aprovechado o disminuya por cualquier razén, que el subsidio al GLP se retire,

que las tarifas logren cubrir sus costos.

, Crear
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4.2 Recomendaciones

Apoyar a las instituciones correspondientes MEER, ARCONEL etc. con estudios
practicos de la realidad de la tecnologia del biogas de vacunos, que les permitan tener
una realimentacion desde el punto de vista del generador comunitario, de la situacion
que representa el lograr optimizar los recursos intervinientes en el emprendimiento,
para que ellos puedan mejorar las regulaciones y tramites correspondiente a este seg-
mento de generadores eléctricos.

El lograr iniciar, continuar y madurar esta tecnologia permitira liberar de la atmosfera
29000 toneladas de gas de efecto invernadero, y poder aportar positivamente al cam-
bio climético.

Se podria recomendar que las tarifas delas ERNC correspondientes al biogas sean
diferenciadas tanto para el biogas de vertedero como para el biogas de estiércol ani-
mal (vacuno, porcino y avicola) ya que el primero puede entrar en economias de es-
cala mientras que el segundo es mucho mas dificil de hacer esto por la tecnologia que
implica concentrar la materia prima y darle calidad al biogas.

Un tema para mantener las tarifas actuales, seria bonificar a los productores comuni-
tarios por mejora de sus procesos de recoleccion y transporte de sustratos y por me-
joramiento en implementacién de tecnologias para separar del digestato los nitratos.

La conexidn a las redes para la evacuacion de la energia eléctrica producida por el
biogas de estiércol de animales, tanto si se lo hace al SIN o es una generacion distri-
buida deberia efectuarse mediante una comparticion de costos y gastos entre el recep-
tor de la energia y los generadores de la misma.

Las exigencias de la regulacion 001/13, sobre el registro es especialmente limitante
para el desarrollo del biogas de digestion de excretas animales, por las garantias eco-
nomicas que se exigen a los promotores, especialmente plantas comunitarias <= a

1MW del sector agropecuario del Ecuador, se podria analizar disminuirlas.
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Que se desarrolle mesas de biogas a nivel pablico y privado con los productores agro-
pecuarios para ir generando instrumentos que desarrollen el sector.

Se podria en un momento dado de desarrollo del sector empezar a masificar el desa-
rrollo rural en base a esta tecnologia.

Las instituciones que generan la politica en materia energética de electricidad con
biogas de procedencia agropecuaria podrian apoyar financieramente la |1 +D en uni-
versidades y la transferencia de tecnologia para lograr soluciones que se adapten a las

necesidades especificas de generacidn de nuestro sector agropecuario.
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Anexo No 1 Modelo y resumen de entrevista semiestructurada

Al representante de la ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS DEL
CANTON JOYA DE LOS SACHAS APROCAS

BARRIO SANTA RITA (proveedores de materia prima)

Sr Enrique Intriago

Perfil del entrevistado: Presidente Asociacion Ganaderos Joya de los Sachas

Lugar y Fecha: Quito, Marzo del 2015

Preguntas / Resumen de Respuestas

1 Los miembros de la asociacion estarian dispuestos a pagar, a una empresapor desha-
cerse de residuos animales? Si la respuesta es si, responder

a) Entre 1 a 5 centavos por tonelada

b) Entre 5 a 10 centavos

Si la respuesta es no, indicar por qué

2Los miembros de la asociacion estarian dispuestos a cobrar, a una empresa por entre-
gar los residuos animales y vegetales? Si la respuesta es si

a) Entre 1 a 4 centavos por tonelada métrica de residuos

b) Entre 4 a 8 centavos por tonelada métrica de residuos

Si la respuesta e no, indicar por qué

3Los miembros de la asociacion estarian dispuestos, a colaborar con el proyecto, a cam-
bio de obtener un mejor fertilizante por entregar los residuos animales y vegetales?
Si()no()

4. A cambio de que, los miembros de la asociacion estarian dispuestos a colaborar con
este proyecto

a) Asistencia técnica

b) Contrato a largo tiempo de los residuos

c) Participacion comunitaria en el proyecto

5 Cuél seria la capacidad de entrega de residuos animales y/o vegétalesde su asociacion
diaria 0 semanalmente.

a) Entrel y 20 t. al dia

b) Entre20 y 40 t. a la semana

c) Mas de 5 t. al dia

d) Mas de 5 t. la semana

Datos:

Nombre del representante o encargado de la asociacion:

Direccion:

Numero de Teléfono y/o celular:

Gracias por su tiempo y colaboracion

Resumen de entrevista a Sr. Enrigue Intriago

Nombre : Sr. Enrique Intriago

Perfil del entrevistado: Presidente de la asociacién ganaderalocal

Lugar y Fecha: Quito, Marzo del 2015

Preguntas / Resumen de Respuestas

1 Los miembros de la asociacion estarian dispuestos a pagar, a una empresapor desha-
cerse de residuos animales? Si la respuesta es si, responder

a) Entre 1 a 5 centavos por tonelada

b) Entre 5 a 10 centavos
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Si la respuesta es no, indicar por qué

...No, preferiria tener una relacion como miembro o accionista de la futura planta
2Los miembros de la asociacion estarian dispuestos a cobrar, a una empresa por entre-
gar los residuos animales y vegetales? Si la respuesta es si

a) Entre 1 a 4 centavos por tonelada métrica de residuos

b) Entre 4 a 8 centavos por tonelada métrica de residuos

Si la respuesta e no, indicar por qué

No, prefiere llegar a un acuerdo para que se tome estos valores como parte de la
organizacion comunitaria de la planta

3 Los miembros de la asociacion estarian dispuestos, a colaborar con el proyecto, a
cambio de obtener un mejor fertilizante por entregar los residuos animales y vegetales?
Si(X)no ()

4. A cambio de que, los miembros de la asociacion estarian dispuestos a colaborar con
este proyecto

a) Asistencia técnica

b) Contrato a largo tiempo de los residuos

C) Participacion comunitaria en el proyecto

5 Cuadl seria la capacidad de entrega de residuos animales y/o vegétalesde su asociacion
diaria 0 semanalmente.

a) Entre2 y 4T al dia

b) Entre4 y 8 T. al dia

c) Mas de 8T al dia

102



ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO DE PYMES EN EL SECTOR DE BIOENERGIAS RENOVABLES GENERADORAS DE
ELECTRICIDAD EN FRANCISCO DE ORELLANA. ANO 2014

Anexo No 2 Ficha técnica motor generador de potencia
Gold Member

Audited Supplier

%ﬂ HONNY Guangdong Honny Power-Tech Co., Ltd.

B &

= POWER

Inicio Producto ¥ Perfil de Emprasa Detalles de Contacto
fricio > Lista da Producto > Generadores del gas

Perfil de Proveedor
60Hz 1000kw Natural Gas Generator Set con

Container Type (§ Qumagong Hocoy Povers
Tech Co,, Ltd,
US § 350000,0-370000.0/ Set €) Audited Supplier
1Set Guangdong Ching
FOB, CFR, CIF Tino de Negocio: Fabricante
LC,Tm Principales Productos:

Generador de Diésel,
Generador, la Potencia del
Generador, Grupo
Electrdgeno, Generacion de
Energia,

12082014 ~ 3472015

Sarviclo de OEV/ODN. Si

kw Natural Gas Generator Setcon

Lontiner iype

Radiador horizontal Natural Gas Generador 1000kW 1250kVVA 60Hz

Gas aplicado:

Gas de Gas natural, de Biogas, de la ciudad Sewage Gas, de Landfill, gas de Qil, biogas de la
granja, gas de la mina de carbén, etc.

Presion de gas aceptable de combustible: 5~12kPa

Contenido CH4: Para el gas&ge natural; CH4 del 85%, contenido: Para el biogés > el 40%
Valué &ge del calor del gas; 5500kcal/Nm3 (23MJ/Nm3). Gen set de potencia de salida aumen-
tara como el aumento del valor del calor del gas, si gas de pocas calorias del valor del uso para
el combustible (Heat valué<5500kcal/Nm3, bajara la eficacia de potencia.

El gas no incluye el agua libre o los materiales libres (la talla de impurezas debe ser menos que
SuM.)

Content&le de H2S; 200mg/Nm?3

Content&le NH3; 20mg/Nm3

Content&le de las impurezas; 30mg/Nm3; Size< Su M

Content&le del agua; 40g/Nm3, ninguna agua libre.

Condiciones de trabajo aceptables:

Temperatura ambiente: -10° C~+40° C

(Anticongelante o precalentador necesario para 0° below; C)

Higrometria: el <90% (20° C)

Altitud: < el 1000m

Condiciones de trabajo normales:

Gen set puede ejecutarse en la potencia clasificada en las condiciones:

Presion atmosférica: 100kPa, temperatura de Ambiente: 20° C, higrometria: el 30%.
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Sacope estandar de Supply:

1. El motor de gas a estrenar, piezas del 90% incluye el cuerpo del motor, el eje inestable, el ar-
bol de levas, el piston, culata, el etc. hechos por los E.E.U.U. Googol con la mejor calidad

2. Francia sin cepillo a estrenar Meccalte, Leroy Somer, alternador de Stamford

3. Grado: 3 fases 4 lineas. 3,2/9,6kV, 60 hertzios, 1500rpm, 0.8PF, 1P22-23, clase H (opcidén de
Insulation de 60Hz 1200RPM Tipo Generador Sincrénico Programmable Logic Controller, con-
trolador I6gico programable: control de bornes, panel de sincronismo, relé de sincronismo con
funcionamiento automatico

Potencia Nominal(eléctrica)1,2 MW Potencia(eléctrica)42,1% , Factor de Potencia (térmica)
43,8%

4. Radiador para 40° C/50° Temperatura ambiente de C

5. Sistema de ignicion Alemania adoptada Motortech

6. Parada Emergencia montada

7. Cable de la bateria, de Bateria y cargador de Bateria

8. Caja de herramientas estandar

9. Accesorios estandar para la instalacién (incluir los bramidos, el silenciador, el borde, la pista
del asbesto, el agua del Anti-moho, el tornillo)

10. El gas Train incluye la valvula de Regulador, Electrovalvula, pararrayos de Fire, bola vavula
(la marca de fabrica china)

Lista de los accesorios

1. Manual de Operacion del mantenimiento

2. El certificado de la calidad, GEN-fijé informe de prueba en fabrica
Opcional:

1. Pabelldn insonoro/de Conteiner

2. Sistema de CHP y de CCHP

3. Sistema paralelo de la red

4. Radiador alejado o tipo horizontal radiador
5. Sistema de relleno del gaséleo

6. Calentador de agua

7. Calentador de petréleo

8. Detector que se escapa del gas

9. Detector de llama

10. Depurador de gas
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Anexo No 3 Caracteristicas de transformador elevador devoltaje

Transformador de poder 3,2/13,8 kV
Transformador de Corriente 13,8 kV
Interruptor 3,2 kV

Interruptor 13,8 kV

Seccionador 3,2 kV

Des conectador 13,8 kV

Pararrayos 13,8 kV Valor referencial: 95000 USD
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Anexo No 4 Sensibilidad al precio, costo de ventas y otros ingresos

SENSIBILIDAD A:

PRECIO MWh de ENERGIA ELECTRICA

VAN USD/MWh TIR
-$153.194 73,2 6,29%
-$51.401 76,2 8,79%
$49.625 79,2 11,14%
$143.916 82 13,239
var del costo de ventas
CcVv VAN TIR
0,0 0% 66979,0 0,1153
29.206,8 5% —-67176,0 0,0841
58.413,6 10% —202638,0 0,0502
87.620,4 15%  —338286,0 0,013
116.827,2 20%  —473934.0 -0,0285
VARIACION OTROS INGRESOS
OTROS INGRESOS VAN TIR
0% -153.194,43 6,299
50% —85.789,28 7,969
80% -19053,89 10,15%
100% 14289.,63 10,33%
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