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Introduccion

Las actividades econdémicas son parte esencial de la existencia de
las sociedades, ellas permiten la produccion de riquezas, el trabajo de los
individuos y generan los bienes y servicios que garantizan su bienestar

social.

Las actividades econdémicas son cada dia mds complejas y
requieren del uso de tecnologias mds avanzadas, con el objeto de
mantener la productividad competitiva en un mercado cada vez mads
exigente. En la actualidad, muchas actividades econémicas son fuente
permanente de contaminacion, es por esto que debemos tomar
conciencia sobre la contaminacién ambiental que éstas causan, para
buscar soluciones y mantener un equilibrio. La relacion entre los individuos
y su medio ambiente determinan la existencia de un equilibrio ecolégico
indispensable para la vida de todas las especies. Los recursos naturales
tienen que utilizarse pensando en las generaciones futuras a quienes no
les podemos entregar un medio ambiente absolutamente deteriorado.

El gran desarrollo tecnolégico e industrial ha sobrepasado la
capacidad de la naturaleza para restablecer el equilibrio natural
alterado y el hombre se ha visto acorralado a consecuencia del excesivo
consumo. Los servicios publicos se toman insuficientes y la cantidad de
desecho sélido de la gran masa poblacional adquiere dimensiones
criticas perturbando los ecosistemas. Los desperdicios de los alimentos y
materias orgdnicas, contenidos en la basura, constituyen un problema de
salud porque son criaderos de insectos y responsables de la fransmisiéon
de enfermedades.

Actuaimente para el manejo de los desechos solidos se aplican
algunos sistemas como el relleno sanitario, incineracién, reciclaje, y otros
mas. Los desechos orgdnicos de las grandes urbes pueden utilizarse para
generar energia eléctrica a través de la produccién de gas de



combustion. Esta generacién eléctica puede ser utilizada en la red de luz
publica urbana o para servicio doméstico para asi alivianar la
generacién del sistema eléctrico global. Esto sera una de las principales
fuentes de energia del futuro, ya que se estima que podra utilizarse entre
otras cosas, para el transporte. Aungue también se sefiala que su Uso lo
determinard@ la pura necesidad, porque se agotaran los combustibles

fosiles.

Esta generacién de gas combustible de la biomasa que se torna
inagotable solucionaria el complejo confrol de estos gases que se
originan en el manejo actual de los residuos urbanos. El método actual de
eliminacién de estos gases combustibles emanados de los desechos
solidos organicos es mediante la quema de los mismos, contaminando la
atmésfera emitiendo CO2 y particulas perjudiciales. Una de las grandes
ventajas de esta fuente de energia es que convertimos residuos en
recursos.

El presente estudio tiene como objetivo determinar el pago por
potencia en US$/KW que deberia recibir una central termoeléctrica de
ciclo combinado en el mercado eléctrico de Ecuador. Para asegurar una
rentabilidad adecuada es necesario redlizar un andlisis financiero con la
informacién proporcionada por la misma central por el Municipio de
acuverdo a la produccién de gas metano. Ademas de tener el apoyo y
prioridad del estado ya que el mismo fomenta la generacion de energia
limpia.

Para andalizar un caso puntual, se proyecta los posibles escenarios
de generacién que tendria la central termoeléctrica en Las Iguanas, en
una proyeccién de 10 anos, con el fin de analizar el impacto de los

ingresos econdmicos por Potencia en su rentabilidad.



Capitulo |

Definicién del problema




Definicién del problema

Deficiente manejo de gases contaminantes generados por los
desechos sélidos y orgdnicos en el actual relleno sanitario Las Iguanas

Objetivo general:
Analizar la factibilidad de un sistema de utilizacién de gases de
desechos sélidos organicos como combustibles, proyectados para la

cogeneracion.

Objetivo especificos:

e Evaluar la viabilidad tecnolégica del proceso.
¢ Redlizar el estudio de mercado energético.

e Calcular la rentabilidad financiera del proyecto.

Relacién entre energia y la sociedad

Una de las caracteristicas mas representativas de las sociedades
avanzadas es el elevado consumo energéfico. Observando con
atencién los datos se aprecia cémo la energia eléctrica ha ganado
continuamente cuotas de participacion en el consumo'. Los andlisis
estadisticos redlizados al respecto parecen mostrar con cierta claridad
que las sociedades desarrolladas no solamente demandan mas energia
sino que, ademdas, presentan un claro desplazamiento hacia su utilizaciéon
en forma mas comoda y amigable, atributo en el que la electricidad es
insuperable.

La versatilidad de energia eléctrica, que puede ser utilizada en
todas las situaciones en las que se requiera consumos energéticos, tales
como calefaccién, refrigeracién, transporte, alumbrado, comunicacioén,
la comodidad y limpieza en el consumo final, sin olvidar el creciente

" Evolucion del consumo de energia en el mundo, anexo 17
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campo de las telecomunicaciones e informatica, en el cual no existe
alternativa, explica en gran medida la tendencia hacia el incremento del

protagonismo eléctrico.

La utilizacién masiva de energia eléctrica, conlleva asociada la
necesidad de produciia con anterioridad. Es en este momento, la
generacién, donde se plantean problemas estratégicos muy grandes.
Especiaimente dos de ellos se sitban en lugar preferente del debate sobre
el futuro del suministro mundial de energia. Esos son:

. la energia primaria a emplear en la generacién
. el impacto medioambiental en la generacion

Conforme a esta necesidad, en esta tesis se pretende estudiar
algunas de las soluciones propuestas tales como el aprovechamiento de
una posible fuente de energia que al mismo tiempo reduzca lo
contaminacién en la generacion.

Generacién de energia eléctrica

De acuerdo a la produccién mundial de energia eléctrica
clasificada segin las fuentes primarias utilizadas en la generacién 2 en su
mayor proporcidon ha sido de origen fésil.

Hay que considerar ciertos aspectos sobre la fuente que
actuaimente mantenemos:

. Los fésiles son agotables.

. La combustion de compuestos de carbono, genera
inevitablemente CO2, cuya difusion en la atmésfera es la principal
causante del calentamiento global en el planeta.

. La generacién con recursos renovables presenta un notable
retraso sobre las fuentes convencionales, lo que justifica el escepticismo

* Suministro energético anual, anexo 18



acerca del momento en que realmente se erigirdn en alternativa

sostenible real.

Energia eléctrica con fuente renovable

Aunque existen acuerdos universales® sobre la futura generacion
de energia eléctrica, que necesariamente producird a partir de fuentes
renovables, tal unanimidad se rompe al intentar poner fecha al suceso, o

pronosticar sobre las tecnologias cooperadoras.

En este sentido la eficiente explotacién del calor de combustion de
recurso fésiles --mientras existan reservas aprovechables-, o del
hidrogeno, producido de forma econdémica mediante tecnologias
renovables y limpias, constituye una materia de objeto de multiples
programas de investigacion.

Biogas metano

En el caso del biogds,* que es utilizado como un combustible de
valor ecolégico que ademas de generar residuos que pueden aplicarse
como acondicionador de suelo o abono genérico, tiene como promedio
un poder calorifico entre 4.500 a 5.600 kilocalorias por m® gas. Este gas se
puede utilizar para producir energia eléctrica mediante turbinas o plantas
generadoras a gas, en hornos, estufas, secadores, calderas, u ofros
sistemas de combustion a gas, debidamente adaptados para tal efecto.

El calor de combustion del biogds metano, de unos 802 kJ/mol, es
el menor de todos los hidrocarburos; sin embargo, si este valor se divide
para su masa molecular (16 g/mol) se obtendria el valor calorifico por
unidad de masa, concluiiamos que el biogds metano produce una

! Tratado de Kioto

* Gas que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos, por las reacciones de
biodegradacion de la materia organica, mediante la accion de microorganismos. El producto
resultante estd formado por metano (CH4), diéxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO)
y Olros gases en menor proporcion



mayor cantidad de calor por unidad de masa que ofros hidrocarburos
mas complejos. En muchas ciudades, el metano se transporta en tuberias
hasta las casas para ser empleado como combustible para la
calefacciéon y para cocinar.

Fuenies de metano

El gas metano se origina de pantanos, fosiles, desechos de

animales, plantaciones, materia viva vegetal.

Como se puede observar en el grafico® la mayor produccion de
gas metano se origina directamente de la descomposicién de la materia
viva vegetal. Para la generacion de energia a base de este gas
emanado se ufilizan los sistemas de cogeneracion.

Sistema de cogeneracioén

La cogeneracion es el proceéimiento mediante el cual se obtiene
simultGneamente energia eléctrica y energia térmica Util (vapor, agua
caliente sanitaria). La ventaja de la cogeneracion es su mayor eficiencia
energéticayo que se aprovecha tanto el calor como la energia
mecanica o eléctrica de un Unico proceso®

* Fuentes de generacion de gas metano, anexo 19
® Cambridge University, Massachusetts



Los sistemas de cogeneracion son una alternativa eficaz a
comparacién de los sistemas fradicionales de utilizacion de la red
eléctrica. El sistema tiene como beneficio principal evitar que los gases
derivados de la basura salgan a la atmdésfera produciendo el tan temido
efecto invernadero y abastecer de electricidad por medio de una fuente

renovable.”

La generacién sincrénica de electricidad y calor en las plantas de
cogeneraciéon permite un ilimitado grado de aprovechamiento de la
energia del combustible. El viable ahoro de energia primaria que
ofrecen las plantas de cogeneracidn con motores de gas resulta
evidente al cotejarlo con la generacion separada de electricidad y calor.

Tomando como referencia las mdas actuales plantas térmicas y
calderas, la cogeneracion puede economizar aproximadamente un

tercio de la energia primaria.

De este ahorro, salen las ventajas especificas que la cogeneracion
exhibe tanto para el usuario como para la sociedad en su conjunto.

Ventajas para el usuario

B Reduccidén de los costos energéticos, debido al ahorro que
se consigue en la materia prima y la reduccién del costo de la
produccion de las mismas, los usuarios pagaran un precio por la energia
consumida.

. Seguridad en el suministro de energia, no existird

desabastecimiento de energia ni horarios de razonamiento

7 Consolar, Centro de Estudios de Energia Solar, Cursos Profesionales a distancia (2006),
Argentina - Papagayos: riie.com.ar/?a=44888



Ventajas para la sociedad

. Optima proteccion del medio ambiente, al disminuir
cuantiosamente las emisiones dafinas de gas metano principal causante
del efecto invernadero, cuidando asi el planeta para futuras
generaciones.

. Mejor ajuste entre oferta y demanda energéfica, lo que

causa reduccién y la moderacién en los precios de la energia.

Beneficios ecolégicos

i Al compara las emisiones contaminantes en las plantas
generadoras de energia, se pone en manifiesto la ventaja que cubre las
plantas de cogeneracion

. Tomando en cuenta la generacién de energia Util total, las
emisiones de mondxidos que generan los sistemas de simples casi doblan
las emisiones @ comparacion de una planta de cogeneracion. En las
emisiones de gases toxicos para la flora y la fauna, las plantas de
cogeneraciéon con motores a gas presentan ventajas anadidas en
relacién con las emisiones de CO2, que ciertamente no son téxicas, pero
que son las que parficipan en el efecto invernadero.

B La generacion de energia eléctrica en nuestro pais se
realiza en base a centrales hidroeléctricas (como Paute). Esto da como
resultado que la energia de red que se utiliza puede resultar ser la mas
cara. Ademas no se fienen en cuenta como son las pérdidas que se
producen en los transformadores para elevar la tension para
transportaria, en los cables, y en los transformadores para bajar la tensién
para inyectaria en la red publica.?

Beneficios operativos

. Se evitan las interrupciones y la falta de calidad del
suministro de energia eléctrica.

¥ Consolar Centro de Estudios de Energia Solar Cursos Profesionales a distancia (2006), Energia
Eléctrica, electricidad Generacion de energia eléctrica, Argentina - Papagayos:
riie.com.ar/7a=44888



. El hecho de tener el equipo de generacion en forma local
minimiza las posibilidades de falla, porque si por alguna causa accidental
se detiene, se puede acudir a la red publica. Este caso podria significar
una rebaja en los beneficios econémicos de la autogeneracion pero

aumenta la confiabilidad del sistema.

Proceso para la produccién de energia

En la planta lo que se hace es estabilizar los residuos desde el punto
de vista de patégenos y producir con ello algo Util, como es la energia
eléctrica a partir de un subproducto como el metano. Ese metano puede
ser utilizado para quemarlo en los motores que la planta de tratamiento

dispone para su funcionamiento.

Esta planta, junto a una central termoeléctrica, aprovecha el
biogas (con un 50 % de metano) generado por los residuos y puede
producir 7.900.000 Kw/ano, lo equivalente al consumo de 1.800- 2.000

familias en 12 meses.

Central termoeléctrica

Una central termoeléctrica es una instalaciéon usada para la
generacion de energia eléctrica a partir de calor. Este calor puede

conseguirse de cualquier tipo de material combustible.

En este caso para la aplicacion de gas metano se usaria una de
ciclo combinado la cual es aplicable para mover una turbina de gas. En
una cadmara de combustion se quema el gas natural y se inyecta aire
para acelerar la velocidad de los gases y mover la turbina de gas. Como,
al fraspasar por la turbina, esos gases todavia se encuentran a alta
temperatura (500 °C), se reutilizan para generar vapor que mueve una

turbina de vapor, cada una de estas turbinas impulsa un alternador. El
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vapor luego es enfriado por medio de un caudal de agua abierto o torre

de refrigeracion.?

Al generar electricidad con un motor generador o una turbina, el
aprovechamiento de la energia primaria del combustible es del 25% al
35%, lo demds se pierde. Al cogenerar se puede llegar a aprovechar el
70% al 85% de la energia que entrega el combustible. La mejora de la
eficiencia térmica de la cogeneraciéon se basa en el aprovechamiento
del calor residual de los sistemas de refrigeracion de los motores de

combustién interna para la generacion de electricidad.'©

Ademas, esta tecnologia reduce el impacto ambiental debido al
ahorro de energia primaria que implica. Si se tiene en cuenta que para
producir una unidad eléctrica por medios convencionales se necesitan 3
unidades térmicas, mienfras que en cogeneracidn se necesitan 1,5
unidades, la cantidad total de agentes contaminantes emitidos se vera
disminuida en un 50%.

Con estos sistemas se mejora laeficiencia energéfica,
consiguiendo con el mismo combustible més energia, con lo que se
consigue un ahorro de éste y también una disminuciéon de las emisiones
de COa..

Disponibilidad de materia prima

Hasta ahoro, se habia supuesto que el metano biogénica se
formaba sélo por procesos anaerdbicos, es decir, a fravés de los
microorganismos y en ausencia de oxigeno. Las mayores fuentes de
metano andxico son los pantanos y los campos de amroz, asi como la
digestion de los rumiantes y las termitas, los vertederos, y el gas producido

’ Diagrama de planta cogeneradora de energia , anexo 20
" Generacion de energia eléctrica, Centrales Termoeléctricas, Informacion tomada de
es.wikipedia.org/wiki/Generacién_de energia eléctrica
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por los rellenos sanitarios. Actualmente, en la ciudad de Guayaquil, el
relleno sanitario Las Iguanas, se encuentra en emanaciéon activa de gas
metano y proyecta una continua emanacion por mas de 10 afos.

12
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Antecedentes

Segun estudios que se necesitan con el fin de mantener la vida en
el planeta y un crecimiento sostenible de su poblacién son: el agua, la
energia, la fierra, la fauna, la flora y los productos procesados que
contengan materia prima proveniente del medio ambiente.'' Dichos
componentes después de consumirse son considerados como simples
desechos, desaprovechando el valor que aun pueden poseer. El valor de
estos componentes se podria recuperar gracias a un proceso de
generacion de biogas que contribuiria al fin comun de poder mantener

un entorno eficiente y competitivo.

Hoy en dia existen organizaciones, comisiones e instituciones que
regulan por medio de ordenanzas o leyes la buena utilizacién de los
recursos creando conciencia sobre la importancia de este problema que
impacta al mundo entero.’?

Una de las organizaciones que ha formado parte activa en la
preservacion del medio ambiente es la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) con su “"Denuncia sobre la Iresponsabilidad hacia el Medio
Ambiente"'3, que invita a:

"Adoptar modelos de produccién, consumo y reproduccién que
protejan las capacidades regenerativas de la Tiera, los derechos
humanos y el bienestar comunitario." 4

En nuestro caso el mandamiento sefialado anteriormente es el mds
relevante, ya que en el forman parte el sector productivo e industrial
incenfivandolo a perfeccionar sus procedimientos no solo con el objetivo

"' Escuela Superior Politécnica. Antecedentes. (pag. 7)

** Escuela Superior Politécnica. Antecedentes. (pag. 8)
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/5992/7/7. %20 ANTECEDENTES. doc
" Fue el 14 de marzo del 2002 cuando la ONU con la participacion de 46 paises en una
conferencia de la UNESCO de Paris aprueba “La Carta de la Tierra”,

"* Mandamiento N°7, del documento “Carta a la Tierra™.
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de incrementar sus utilidades monetarias, sino también la prosperidad

comUn que abarca lo ambiental, comunitario y humanitario.

Como podemos apreciar el enfoque mundial tanto de los paises
desarrollados como de las organizaciones internacionales es orientar
todos los esfuerzos posibles para ahorrar y aprovechar la utilidad maxima

de cada recurso.

El gobierno de Ecuador aprobé como politica de Estado en la
Ultima constitucién, la seguridad y respaldo estatal a los proyectos de
seguridad alimentaria, energias renovables y produccion limpia de

energias alternativas.

SimultGneamente a los paises extranjeros, Ecuador ha comenzado
a implementar sistemas para un mejor manejo de residuos. Dos de las
provincias que se han concientizado por esta responsabilidad universal
son Manabi y Loja. La primera de ellas ha elaborado un “Plan Preliminar
de Gestion de Basura y Reciclaje” en el que propone el reciclaje de los
desechos sélidos que pueden ser utilizados nuevamente por las industrias.

Paralelamente la ciudad de Loja implemento desde 1997 su
programa “Gerencia de Desechos Sélidos”, lo cual la hizo ganar el
premio mundial a “Participacion ciudadana” y la posicioné al mismo nivel
que las metrépolis suecas que concursaron por el premio a la “Ciudad
ecolégica del mundo"'s, quedando en tercer lugar. Este programa
consiste en el recicloje de desechos orgdnicos e inorgdnicos. Los
desechos organicos son convertidos en abono como fertilizante agricola
y los inorgdnicos son clasificados y vendidos a las empresas para su
reutilizacion.'¢

'* Premios entregados por las Naciones Unidas en el ano 2001.
' Informacién obtenida de la pagina de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (pag. 12)
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/5992/7/7.%20ANTECEDENTES.doc
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En la ciudad de Guayaquil, el relleno sanitario “Las Iguanas”, que
funciona desde el afo 1994, es el centro de disposicion final de los
desechos sdlidos urbanos generados por los aproximadamente fres
millones de habitantes. En él se deposita un promedio diario de 3028
toneladas de basura, la cual al descomponerse organicamente genera
lixiviados y biogds, este Ultimo constituido por un 50% de gas metano y
otro 50% de didxido de carbono. El metano o CH2 es 21 veces mas téxico
y contaminante que el diéxido de carbono. Estos gases salen a la
atmésfera como un desecho mas, permitiendo asi el denominado efecto
invernadero que estd contribuyendo al deterioro de la calidad de aire.

Lo que se trgta de hacer es que la ciudad de Guayaquil al igual
que sus provincias hermanas tenga una mejor utilizacion de recursos con
respecto a los desechos sélidos de la ciudad, ya que en la actualidad
como en afios anteriores no se han sabido aprovechar.

Antecedentes en la ciudad de Guayaquil

Antes de 1984, cuando el Ing. Ledn Febres-Cordero fue electo
Presidente Constitucional de la Republica de Ecuador, Guayaquil no
contaba con sitio técnico-sanitario donde disponer la basura. La basura
era quemada, arrojada en lugares baldios y esteros. Los desechos como
los lixiviados eran expedidos en el botadero San Eduardo y en el Estero
Salado.” Fue en el mes de abril del afio 1992, cuando el Gobiemno
Nacional declara en estado de emergencia sanitaria a la ciudad de
Guayaquil y por este motivo, el Comité Ejecutivo Interministerial, contraté
con el Cuerpo de Ingenieros del Ejército la adecuacion y relleno con
material de cobertura de las basuras.'®

'” Anexo 1.- Administracion Municipal 1988 — 1992,
"* Escuela Superior Politécnica. Antecedentes. (pag. 13)
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/5992/7/7.%20ANTECEDENTES.doc
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Con el paso de los afos, se contraté dos empresas (Ecualimpia y
Bande) para hacerse cargo de la recoleccion de basura en las zonas Ay
B en las que se dividié la ciudad, convirtiéndose este hecho en la
primera experiencia en contratacién de servicio de recoleccién de
basura en el Ecuador. Mientras la ciudad era atendida por estas dos
empresas la Municipalidad reactiva el proyecto de concesion del servicio
de recoleccién de desechos sdlidos, con la ayuda de consultores

nacionales y extranjeros.

Es el 16 de Agosto de 1993, que el Comité de Confrataciones de la
M.. Municipalidad de Guayaquil, convoca a Licitacidén Puoblica
Internacional “La prestaciéon del servicio de recoleccién, barrido y
limpieza de vias publicas, transportes y descargas de desechos solidos en
el sitio de disposicién final denominado Las Iguanas” por un periodo de
siete anos.

“El  consorcio Canadiense-Ecuatoriano  Vachagnon  fue
considerada la oferta técnica econdmica, md@s conveniente a los
intereses de la M.l. Municipalidad de Guayaquil y de la ciudad para el
proceso de recoleccion de los desechos sélidos."?

La compaiiia inicia las operaciones del primer contrato el 28 de
Septiembre de 1994, culminando con este el 11 de Octubre del 2002. El
segundo contrato, que se lo adjudico nuevamente a Vachagnon,
también por siete afos, entré en operaciones el 12 de Octubre del 2002,
debiendo finalizar el 11 de Octubre del 2009, pero por el momento se
encuentra en promoga.?!

-  Anexo 2.- Ciudad de Guayaquil dividida en Zonas A y B.
lng, Gustavo Zufiiga Gebert, Director de Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales.
*! Anexo 3.- Comparacién de indicadores técnicos de recoleccion entre distintos periodos.
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El tercer conirato fue adjudicado al Consorcio Puerto Limpio, con
un periodo de siete aios. Actuaimente a partir del 18 de Julio del 20102

esta designado del aseo de la cuidad.

Al igual que la recoleccién, las tendencias de eliminacion de los
desechos sdlidos han ido cambiando. En el afo 1992 cuando se declara
a Guayaquil en estado de emergencia, la basura era descargada a cielo
abierto en el Botadero San Eduardo y sin ningun tipo de tratamiento.?

Sin embargo, en Febrero de 1994 la M.. Municipalidad de
Guayaquil convocd a licitacién la Prestacion del Servicio de Disposicion
Final de las Basuras en el Relleno Sanitario Las Iguanacs. El contrato se
adjudico al Consorcio Ecuatoriano [.L.M. por un periodo de siete anos
iniciando sus servicios el 28 de Septiembre de 19942¢, con una prorroga de
5 anos adicionales las cuales culminaron el 28 de Septiembre del 2006.
Actualmente la disposicion final de los desechos estG@ a cargo del
“Consorcio |.L.M. Las Iguanas” con un confrato de 7 afos que sigue
vigente.

Hoy en dia el relleno sanitario ubicado en el extremo noroeste de la
ciudad, en una superficie de 172 hectareas y en el que
aproximadamente se han dispuesto 12 millones de toneladas de
desechos sélidos, continia abierto las 24 horas del dia, los 365 dias del
afo. Las actividades de gestion y logistica se encuentran fiscalizadas por
el Ing. Gustavo Z0diga, director del Departamento de Aseo Urbano y
Mercados.

* Anexo 4.- Andlisis del costo de los diferentes contratos de recoleccion de desechos por periodo.
' Anexo 5.- Tendencias de eliminacion de desechos sélidos.
* Anexo 6.- Andlisis del costo de los diferentes contratos de disposicién final de desechos sélidos

por periodos.
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Gestién actual de los desechos en Guayaquil

El relleno sanitario estd dividido en cuatro sectores de descargas en
donde los desechos orgdnicos e inertes se depositan por separado. En los
sectores “A", “C" y “D" se encuentran los desechos organicos, de los
cuales el “A" y el “C" ya llegaron a su limite y estdn cemrados, mientras
que el sector “B" recibe solo desechos de construccion o inertes.? En las
zonas cemradas se reforestard y desarrollaré un proyecto de un gran
parque. Pero la basura que quedé enterrada no ha terminado todavia su
proceso de descomposicion, por lo que es prudente iniciar el proyecto
de recuperacion de biogds en esta zona.

Se construyen celdas diarias con los desechos sélidos depositados
en el relleno sanitario en el lapso de 24 horas.? Los desechos sélidos son
esparcidos en capas de 0,60 metros hasta alcanzar una altura de 4,40 y
compactados, hasta alcanzar como minimo una densidad de una
tonelada por metro cubico. Para cubrir los desechos, se coloca 0,60
metros en la parte superior y 0,20 metros por la parte lateral de material
de cobertura constituida por arcilla. La altura del relleno en su parte mas
profunda es de cincuenta metros, organizada por celdas de cinco metros
cada una.?

En cada sector existen fillros hechos de material pétreo para la
recoleccion de lixiviados producidos por los desechos, los cuales son
recolectados en 10 lagunas de almacenamiento, que se llenan en
época invernal, alli se recolectan aproximadamente 135 mil metros
cubicos de lixiviados, que permanecen almacenados hasta que las
condiciones climaticas permitan su eliminacién.?® Durante el verano, estos
son regados en dreas determinadas para que se puedan evaporar

* Anexo 7.- Division del relleno sanitario “Las Iguanas™ por sectores.

* Anexo 8.- Imdgenes de descarga y compactacion de desechos solidos en el relleno sanitario “Las
Iguanas”,

F Anexo 9.- Sistema empleado en la disposicion final del relleno sanitario.

 Anexo 10.- Imagen de piscinas de lixiviados.
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naturaimente, efecto que se produce cuando son expuestos a la
luminosidad del sol.

Otra forma de descomposicién de la basura es a través de los
gases que producen los desechos orgdnicos, que son evacuados
mediante drenes verticales para luego ser eliminados por chimeneas
ubicadas cada cincuenta metros de distancia y que sirven para quemar
los gases a través del sistema de venteo pasivo.” Bimestralmente estos
gases son muestreados y analizados para saber la cantidad de metano,
amoniaco, diéxido de carbono y mds gases, que son expulsados y
procesados por las mismas chimeneas.®

Por ello el proyecto de cogeneracion y aprovechamiento de
biogdas proveniente del relleno sanitario fortalecerd el manejo integral de
los residuos sélidos, contribuyendo con la proteccién del medio ambiente
en beneficio de la sociedad en los proximos 10 anos, que es la vida del
referido proyecto.

Estadisticas de los desechos sélidos en Guayaquil

A partir de 1992, cuando el Ing. Leén Febres Cordero estuvo a
cargo de la alcaldia de la ciudad de Guayaquil, se han registrado y
recopilado estadisticas acerca de la cantidad de basura producida y
comectomente depositada diariamente. En ese  entonces.
aproximadamente 1020 foneladas de basura eran generadas
diariamente y solo 450 toneladas diarias podian ser recolectadas segun
la administracion que se mantenia. Es decir, un 41% de los desechos eran
recogidos, fransportados y colocados en el botadero San Eduardo que
contaba con una superficie de 60 hectareas. En dicho lugar, no existia
ningun mecanismo de confrol ni procedimiento para la eficiente
distribucién de la basura que no atente a la seguridad y salud pUblica

* Anexo 11.- Imagen de chimeneas que queman gases a través de venteo pasivo.
** Anexo 12.- Andlisis de muestras que se toman en el relleno sanitario.
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adyacente al lugar, sobre todo el Estero Salado ubicado tan préximo al

lugard'.

Conforme han pasado los afios, la produccion de basura se ha
duplicado debido al acelerado crecimiento de la produccién industrial y
por la falla de conciencia poblacional sobre la importancia de la
utilizacién de los recursos. Actualmente se registra una generacién diaria
de basura de aproximadamente 2200 toneladas diarias de basura, con
una capacidad de recoleccién, transportacién y disposicion del 100% de
los desechos generados diariamente.® Con la finalidad de concentrar los
esfuerzos en aquellos componentes mas representativos, primero se
investigd sus comrespondientes porcentajes del total de basura
generada.®

"' Escuela Superior Politécnica. Antecedentes. (pag. 16)
http /Iwww.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/5992/7/7.%20ANTECEDENTES. doc

* Anexo 13.- Grafico de comparacién independiente del total de basura recolectada en la ciudad
de Guayaquil.

** Anexo 14.- Cuadro comparativo de composicion fisica de residuos s6lidos en la ciudad de
Guayaquil.
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Capitulo Il

Antecedentes del inversor




Identificaciéon del inversor

Dado que el proyecto esta dirigido a una empresa nueva se debe

proporcionar y registrar la siguiente informacion:

Nombre:

Domicilio legal:

Tipo de sociedad:

Registro Mercantil:

Caédigo de identificacion tributaria

Nombramiento legal del representante:

Aspectos institucionales

Para el tipo de negocio se propone que la empresa sea una
empresa mixta (respaldado por la ley de régimen de sector eléctrico)
que reciba aportes capitales o inversiones por parte de particulares y por
parte del estado, ya que aparte de ser un proyecto rentable es también
beneficioso para la ciudadania gracias a la prestacion de nuevos
servicios publicos y a su aporte no solo con energia generada a base de
desechos sino ademas con la contribuciéon al medio ambiente evitando
que los actuales contaminantes se sigan esparciendo.

Las funciones principales de la empresa serGn basicamente de
gestion, administrativas, produccién y generacion de energia, se debera
disponer de los recursos necesarios para este fin, como una planta
termoeléctrica cogeneradora, instalaciones de oficina y recursos para

operar en la misma.

" Vease anexo 23
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Ademds se debe de contar con el permiso de generacion por
parte de lo CONELEC de acuerdo a la Ley del régimen del Sector
Eléctrico la cual indica lo siguiente:

“Art. 30.- Permisos para Generacion.- La construccién y operacion
de centrales de generacion de 50 Mw o menos, sea que se destinen a la
Autogeneracién o al servicio publico®, requerirdn solamente de un
permiso concedido por el CONELEC, sin necesidad de promocion
alguna, por cuanto el permiso no implica el egreso de fondos publicos.

Las personas interesadas en la construccion y operacion de este
tipo de centrales solicitarGn al CONELEC el permiso comrespondiente, el
que no podrd ser negado sino en los siguientes casos:

a) Incumplimiento de las leyes sobre proteccién del
medio ambiente; y,

b) Incompatibilidad con las condiciones técnicas
sefaladas por el CONELEC para el desarrollo de los recursos
energeticos del sector eléctrico.”

Actividad de la empresa

Generacién energia eléctrica a base de biogds producido en el
relleno sanitario “Las Iguanas” y que actualmente estan siendo
subutilizado.

Disponer de un sistema que ademdas de dar valor a los recursos que
no estan siendo utilizados, ayude al medio ambiente beneficiGndonos de
los gases que actualmente estan siendo subutilizados, sean utilizados para
generar energia eléctrica.

35Ley de régimen de sector eléctrico, CONELEC, Ley Reformatoria N°58 publicada en el suplemento del
Registro Oficial N°261 del 19 de febrero de 1998,
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La empresa solo estarG encargada de la generacién mas no de la
distribucién de la energia segun estd estipulado en la Ley del régimen del

Sector Eléctrico la cual indica lo siguiente:

“Art. 34.- De las Empresas de Distribucion.-La distribucion sera
realizada por empresas conformadas como sociedades andénimas para
satisfacer, en los términos de su contrato de concesion, toda demanda

de servicios de electricidad que les sea requerida.

El CONELEC otorgara la concesion de distribucién, manteniendo un
solo distribuidor por cada una de las dreas geogrdaficas fijadas en el Plan
Maestro de Electricidad."

Gracias a esta empresa se podra:

. Tener una fuente adicional de energia eléctrica.
- Disminuir la cantidad de CO2 en el medio ambiente.
- Acceder a la adquisicidon de Bonos Verdes.

Organizacién del recurso humano:

La organizacion del recurso humano de la empresa, estard
enfocada segin la estructura planteada en el tamafio optimo de la
empresa.

“Ley de régimen de sector eléctrico, CONELEC , Inciso agregado mediante Ley 20004 (Ley para la

EWEcondmimdel Ecuador) publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.34 del 13 de marzo
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El organigrama para la empresa propuesta es el siguiente:

oo |

Crerente

RR.HH

CGerente Crerente
Comeraal Financiero

o

Gerente de
Produccion

Secretaria

Supervisor
1
- )
Op

Descripcién de funciones

Director.- Sera la persona que motive, lidere, guie, estimule y actué
a favor de la empresa. Encargado de presentar planes para alcanzar los
objetivos determinados, ademdas de comprobar si la empresa ha
establecido apropiados sistemas de reportes y controles internos
organizados para cada departamento administrativo. Se debe acoger a
un plan estratégico que conste con una organizacién a medida con los
objetivos propuestos por la empresa ademas de evaluar el rendimiento e
idoneidad de la administracién.

Gerente de produccion.- Persona encargada de dirigir las
actividades de la mano de obra de la empresa y de las evaluaciones de
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servicio al transformar los desechos en biogas asi como del producto final
que serd la energia producida, generando reportes que fomen en
cuenta la inspeccioén, salida, cantidad y calidad de la misma.

Gerente Comercial.- Sera responsable de la planificacion y
organizacién de toda la venta de energia eléctrica por parte de la
empresa y su funcién principal también incluye todas las actividades de
despacho, distribucién y supervision del buen funcionamiento de la red
comercial a su cargo. Encargado de elaborar el presupuesto de ventas
anual y deteccién de necesidades en su red comercial.

Gerente Financiero.- Responsable de presupuestar la empresa de
forma que refleje la realidad de la misma, distribuir los fondos entre las
diversas areas de la empresa, evaluar rentabilidad y liquidez y finalmente

maximizar el patrimonio invertido.

Gerente de R.R.H.H.- Responsable de mantener informacion
disponible de acuerdo a los puestos de trabagjo sus disponibilidades y
requerimientos. Dirigir las actividades que sirven para poner en practica
las politicas de su organizacién y equiliorar las demandas de sus gerentes
y las capacidades de sus operarios.

Supervisor.- Un supervisor de produccion planea el rendimiento de
su unidad de trabgjo para un dia o una semana de labor, creando una
fuente de informacién que serd entregada a su respectivo gerente para

controlar el avance de produccion que tiene la empresa.

Contador.- Persona encargada de establecer un sistema de
contabilidad y apertura de los libros de contabilidad para el inicio de la
empresa. Llevard a cabo el estudio de estados financieros con su
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respectivo andlisis, ademas de la elaboracion de reportes financieros

para la toma de decisiones.

Medico Auxiliar- Persona encargada de asistir de manera
ambulatoria a todo miembro de la empresa que haya sufrido algun tipo
de calamidad dentro de las horas laborables.

Definicién de Politicas

El horario de atencion de la oficina seré a partir de las nueve de la
manana (09:00) hasta las seis de la tarde (18:00) de lunes a viemnes, el
cual deberd ser acatado por el personal que se encuentre en relacién de
dependencia (a excepcion de los operarios y supervisores que tiene
horarios rotativas que estdn dividas en tres jornadas que son: Primera
jornada.- 7am a 3pm; Segunda jornada 3pm a 11pm; Tercera jornada
11pm a 7am.

Los valores que la empresa procederd a cancelar por concepto
de sueldos de los empleados en relaciéon de dependencia.

Requerimientos Legales

Los aspectos legales considerados clave para la ejecucion de este
proyecto son la constitucién legal de la empresa y el registro del nombre
comercial. Para llevar a cabo estos pasos hemos decido requerir los
servicios de un estudio juridico¥ especializado en derecho civil. Es
importante tener en cuenta que la Superintendencia de Compahias y la
Corporacion Nacional de Energia, que son las instituciones estatales que
regulan estos procesos, exigen el auspicio de un abogado para realizar
los respectivos tramites legales. De acuerdo a la ley de régimen de sector

7 Estudio Juridico Jiménez-Viteri
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eléctrico capitulo XI, articulo 66 y 67%, estamos exentos de cancelar los
rubros referentes a cualquier tributo fiscal y municipal.

Constitucién Legal de la Empresa

Habiendo llegado a un acuerdo econémico con el estudio juridico
que nos patrocinard, se procederd a constituir legalmente la empresa en
la Superintendencia de Compaiias ubicada en las calles Aguirre y
Pichincha. Los servicios legales requieren una inversion de US $ 350.00 sin
incluir el valor de las tasas y ofros gastos, su tramite toma
aproximadamente 30 dias y el plazo de constitucion es de 50 afos.

El primer paso es hacer la reserva del nombre de la empresa en la
secretaria general de la Superintendencia de Companias y obtener el
respectivo certificado. Es recomendable proporcionarle al abogado 20 3
opciones del nombre de la empresa que se desee registrar. Este tramite
es inmediato y no es necesario ningin documento.

El siguiente paso es conformar la cuenta de integracién de
capitales de la compania en uno de los bancos del sistema financiero
nacional y obtener el respectivo certificado. Esta cuenta puede ser
habilitada con US $ 200.00, que corresponden al 25% del capital minimo
requerido como requisito que es de US $ 800.00. Este trdmite es inmediato
y los documentos que requiere el banco para proceder con este tramite
son los siguientes: Certificado original de la reserva del nombre emitido
por la Superintendencia de Compaiiias, copia de la cédula de identidad
de los accionistas y carta del representante legal dirigida al banco
solicitando la apertura de la cuenta e indicando el monto de la
aportacion.

" Vease anexo 21
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Requerimientos Tributarios

Los aspectos tributarios considerados para la ejecucion de este
proyecto son la obtencién del Registro Unico de Contribuyente (RUC)
para personas juridicas, el Permiso de Funcionamiento del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Guayaquil (BCBG) y el Permiso de
Funcionamiento de la M. |. Municipalidad de Guayaquil. Estos pasos seran
realizados por el representante legal de la empresa o por un delegado
de la misma. Es importante tener en cuenta que las instituciones estatales
que regulan estos procesos no exigen el auspicio de un abogado para
realizar los respectivos tramites tributarios.

Registro Unico de Contfribuyente®®

El primer paso que se debe reaglizar es obtener el RUC para
personas juridicas. Este documento se lo obtiene en las oficinas del
Servicio de Rentas Internas (SRI) ubicadas en la Av. Francisco de Orellana,
edificio World Trade Center, torre B, planta baja; no tiene costo alguno, su
tramite toma aproximadamente 30 minutos y debe ser actualizado
anualmente.

Los documentos necesarios para obtener el mencionado
documento son los siguientes: Original y copia, o copia certificada, de la
escritura pUblica de consfituciéon o domiciliaciéon inscrita en el registro
mercantil; original y una copia, o copia certificada, del nombramiento
del representante legal inscrito en el registro mercantil; una copia a color
de la cédula de identidad y del cerfificado de votaciéon del Ultimo
proceso electoral del representante legal de la empresa; y, original y una
copia de una planila de servicio eléctrico, consumo telefénico o
consumo de agua de los Ulfimos tres meses anteriores o la fecha de
redlizar este tramite.

" Servicios de Rentas Internas
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Una vez obtenido el RUC la empresa estard obligada a realizar la
declaracién anual de impuesto a la renta, la declaracién mensual de
impuesto al valor agregado (IVA) y a llevar la contabiidad de la
compania.

Permiso de Funcionamiento de los Bomberos*

El siguiente paso es obtener el Permiso Funcionamiento de los
Bomberos. Para esto es necesario solicitar previamente una inspeccion en
la que se debe cumplir con la adquisicién de los extintores de incendios
que seran instalados por miembros del BCBG segun las dimensiones y la
distribucion fisica de las instalaciones de la oficina. Este documento es
otorgado en la Oficina Técnica de Prevencion contra Incendios (Ofitec)
ubicada en el segundo piso del edificio de oficinas del BCBG en la Av. 9
de Octubre 607 y Escobedo, tiene un costo de US $ 8.00 que debe ser
cancelado en el Banco de Guayaquil, su tramite dura aproximadamente
4 dias laborables y debe ser renovado anualmente,

Los documentos necesarios para obtener el permiso son los
siguientes: Original y una copia del RUC actudlizado, una copia de la
escritura de constitucion de la empresa, una copia del nombramiento del
representante legal de la compania, una copia a color de la cédula de
idenfidad y una copia del certificado de votaciéon del representante
legal de la empresa y la factura original de la compra de los extintores de
incendios, los cuales deben ser recargados anualmente y cuya factura es
indispensable para obtener la renovaciéon de este permiso. En caso de
que el framite sea readlizado por una persona que no sea el representante
legal, debera portar un poder que autorice dicho tramite junto con una
copia de su cédula de identidad.

“ Fuente: Oficina Técnica de Prevencién Contra Incendios, BCBG
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Permiso Municipal de Funcionamiento*!

El Oltimo paso es obtener el permiso de funcionamiento del
establecimiento. Este documento es emitido en la ventanilla nimero 41
de la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil ubicada en las calles 10 de
Agosto y Pichincha, este tramite dura 10 dias laborables que
corresponden a la inspeccion de la oficina por parte del personal
municipio. Este permiso debe ser renovado anualmente.

Los documentos necesarios para obtener el mencionado
documento son los siguientes: Formulario y tasa de habilitacién, RUC
actualizado, copia de la escritura de constitucion de la empresa, copia
del nombramiento del representante legal de la compania, copia a color
de la cédula de identidad del representante legal de la empresa, original
y copia del permiso de los bomberos, croquis del lugar. En caso de ser
propietario del inmueble donde funcionard la empresa se deben
adjuntar los siguientes documentos: Copia de la patente del predio y
permiso de creacion de establecimientos En caso de que el trémite sea
redlizado por una persona que no sea el representante legal de la
empresa se deberd portar un poder que autorice dicho tradmite junto con
una copia de la cédula de identidad del delegado.

! M.1. Municipalidad de Guayaquil
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Capitulo IV

Viabilidad Tecnolégica




Adaptacién
La conduccién de biogds hasta la central termoeléctrica se hace
de forma directa, mediante tuberias, manteniendo todo el sistema a la

misma presion.

Ubicacién de la planta

Se estima la ubicacién de la plante termoeléctrica en las mismas
instalaciones del actual relleno sanitario de Guayaquil. Observando y
proponiendo el lugar propicio sugerimos instalarlo entre el sector C y A,
detrds de las oficinas*?, debido a que estd estratégicamente ubicado
cerca de los actuales sectores que ya generan gas metano.

Estimacién de produccién de energia

La cogeneracion de energia eléctrica se dard gradualmente
conforme al desarrollo y la captura de gas metano que logremos
obtener, proyectando iniciar el primer afo con una produccion
aproximada de un megavatio, que serd uliizado dentro de las
instalaciones, generando asi un ahorro por este concepto. El incremento
de la produccion de energia serd de un 33% anual, del cual serd
destinado el 71% para la comercializacion y el 29% restante para el
consumo interno dentro de la planta de operacion del relleno sanitario
“Las Iguanas”.

Una posible generaciéon de 6 megavatios es lo que inicialmente
podria comercializarse. Esto representa el servicio energético para
aproximadamente unas 37 mil familias cada mes. En el relleno sanitario se
han realizado muchos estudios de la calidad y cantidad de gas,
especiaimente por parte de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos, que ha determinado que el sitio ofrece una de las

mejores oportunidades de recuperacion y ufilizacién de biogas en

2 anexo 7



América Latina; esta bien operado y administrado y contiene una alta
cantidad de material orgénico, que es el gran generador del biogds.

Oftro factor muy favorable que tenemos en Guayaquil es la alta
temperatura ya que en ambientes de 30 °C se requieren unos 10 dias, a
20 °C unos 25 y en altiplano, con invernadero, la temperatura de trabajo
es de unos 10 °C de media, y se requieren 55 dias de tiempo de
retencién. Es por esto, que para una misma cantidad de materia prima
entrante se requiere un volumen cinco veces mayor para la cédmara
hermética en el altiplano que en el trépico. Las condiciones de humedad
y temperatura del sitio donde se ubica el relleno sanitario influyen en la
cantidad de gas que causa y en la ligereza con que se genera.

No solo los agentes de la situacion nos favorecen sino también las
proyecciones de generacion de desechos sdlidos en la ciudad, las cuales
exponen que en los proximos é afos tendran un crecimiento aproximado
de 100 toneladas por afo.® Tanto los valores ambientales que
predominan en el lugar como la informacién de los residuos son usados
para hacer una proyeccién de la cantfidad de gas metano que podria
generar el relleno durante los 10 afios que se fiene previsto opere. Por
ello, con nuestro proyecto buscamos predecir las cantidades de gas
metano que se van a crear, cudntos afos va a durar la produccién y
cuando empezaria a decaer, datos precisos para justificar la
construccion de la planta eléctrica.

Bonos verdes

Este proyecto que contempla la construccién de un sistema de
extraccion forzada, que consiste en instalar un equipo de succién y
sopladores que exfraeran el biogds de lo masa de desechos para
recolectarlo en un pozo. Desde aqui se lo enviara a un generador de
energia eléctrica o a un quemador de llama cerada de alta eficiencia,

*' Anexo 16.- Proyeccion de toneladas recolectadas de desechos solidos en los proximos 6 anos.
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que tiene aproximadamente 9 metros de altura. El gas metano, que entra
por debagjo y tiene un tiempo de residencia de 3 segundos, una vez
quemado se convierte en CO2, emitiéndose este Unicamente a la
atmosfera que menos contaminante tiene para el medio ambiente y
evita el efecto invernadero. Este proceso califica para el Protocolo de
Kyoto para la obtencion de los certificados de reduccién de emisiones

con los llamados bonos verdes.

El metano es un gas de efecto invernadero muy importante en la
atmoésfera de la Tierra con un potencial de calentamiento de 23 sobre un
periodo de 100 anos. Esto implica que la emision de una tonelada de
metano tendrd 23 veces el impacto de la emision de una tonelada de
diéxido de carbono durante los siguientes cien afos. El metano tiene un
gran efecto por un breve periodo —aproximadamente 10 afos-—-, mientras
que el diéxido de carbono tiene un pequefio efecto por un periodo
prolongado. Debido a esta diferencia en el efecto y el periodo, el
potencial de calentamiento global del metano en un plazo de 20 afos es
de 63. Por este motivo es preferible utilizarlo como fuente generadora de
energia y no dejarlos expandirse en la atmosfera ayudando asi al
ecosistema

Se debe tener en cuenta que en cuanto este sistema comience a
funcionar, el relleno de la ciudad se convertird en uno de los mas
avanzados del pais, ademds que entraria a un esquema de ingresos
mediante la emision de bonos verdes, una especie de certificados que se
cofizan en el mercado de carbono internacional, donde los paises
industrializados los compran para cumplir con su obligacién segun el
protocolo de Kyoto de reducir la contaminacién, lo cual representaria un
beneficio econémico para la Municipalidad.
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Capitulo V

Andlisis del mercado energético ecuatoriano




Situacién eléctrica de Ecuador

Ecuador cuenta con 283.561 km? y una poblaciéon de 14,30 millones

de habitantes#, su consumo per capita de energia es de 945kwh*.

La energia total puesta a disposicion para consumo publico,
alcanzo los 15.974,77 GWh (descontando los consumos auxiliares de las
centrales de generacién y las de pérdidas de transmision), 4.686,55 GWh
(29%) para servicio residencial; 2.581,22 GWh (16%) para servicio
comercial; 3.994,46 (25%) GWh de uso industrial; 820,29 (5%)GWh para
alumbrado publico; 1.137,91 GWh (7%) para otros usos, y 0,22 GWh
(0,01%) para atender a 7 clientes del norte de Per(4,

Para cubrir dicha demanda el durante el periodo de Enero a
Diciembre de 2009, se obtuvo una generacién bruta de 19.472,96GWh; la
energia producida por centrales Hidroeléctricas fue de 9.222,44 GWH
(47,36%), Térmicas MCI 3.809,70 GWh (19,56%), Térmicas Turbovapor
3.009.19 GWh (15,45%), Térmicas Turbogas 2.307,98 GWh (11,85), Edlica 3,2
GWh (0.02%), Solar 0,01 GWh (0,00%) y la energia producto de la
importacion desde Colombia y Per( 1.120,43 GW (5,75%).4

Durante el afo 2009 a través de los vinculos de interconexién con
Colombia, Ipiales-Tulcan y Jamondino-Pomasqui se importé un total de
1.058,20 GWh, por los cuales se canceld la suma de USD 110,93 millones
(Precio medio de 10,48 USD ¢/kWh) y con Per( por medio de la linea
Machala-Zorritos se importd 62,22 GWh, por los cuales se pagéd USD 15,37
millones, a un precio promedio de 24,68 USD ¢/kWh. Esto representé un
total USD 127 millones de ddlares.*

¥ INEC

* Véase anexo 24

¥ Véase anexo 25

Y7 Véase anexo 26

** Boletin estadistico 2009 - CONELEC
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Destino de la produccion

El proceso de comercializacién de los KWh producidos se hard
pavlatinamente, ya que en su primer afo la planta tendré@ una
generacion inicial de 1Mwh de energia que servird para el consumo
inteno de operacién y produccién de energia eléctrica dentro del
relleno sanitario “Las Iguanas”, lo que representara un ahorro para el
mismo. A futuro se estima generar alrededor de 6 a 14 megavatios.

De acuerdo con la ley de régimen de sector energético®,
explicada previamente no tenemos la libre comercializacion, ni
distribucién de la energia eléctrica. El proyecto sugiere enfocar su destino
a zonas rurales y el alumbrado publico de la ciudad de Guayaquil.

Sin embargo cabe recalcar que el total de la producciéon
mediante el proceso de cogeneracion, representa el 8% (87 GWh) del
total de importacién (1.120 GWh|, lo que corresponde un ahorro de 11
millones de délares a Ecuador.®

Rentabilidad econémica al usar la cogeneracién

La cogeneraciéon crea energia eléctrica y calor con un nivel de
emisiones enormemente inferior y con un ahomro esencial de energia
primaria. Al igual que ofros bienes de capital, las plantas de
cogeneracion deben superar un andlisis de rentabilidad en base a los
flujos necesarios de energia. Una vez analizados esos puntos, surgen
diversas posibilidades, que son evaluadas desde el punto de vista del
andlisis de inversiones, 5

* Ley de régimen de sector eléctrico, CONELEC , Articulo 34, Inciso agregado mediante Ley 2000-4
ﬁ;ﬂ para la Transformacién Econdmica del Ecuador)

Véase anexo 27
*! Consolar Centro de Estudios de Energia Solar Cursos Profesionales a distancia (2006), Energia
Eléctrica, electricidad Generacion de energia eléctrica, Argentina - Papagayos:
riie.com.ar/?a=44888
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Al realizar un estudio de prefactibilidad técnica y econémica de
instalacién de un sistema de cogeneracion, es sorprendente lo rapido
que puede ser saldado, ya que sus costos para la produccion son bajos
a comparacién a la generaciéon de riqueza que provee. Un sistema de
cogeneracion de energia es la clave para generar ganancias a largo
plazo, optimizar su operacién, disminuir costos de mantenimiento, adquirir
un desempefio recto y examinar el uso de la energia producida.



Capitulc

Rentabilidad Financi




Andlisis Financiero

Equipos de Oficina
Computadora 5 450 2.250
Impresora Multifuncional 3 175 525
Aire acondicionado central 1 5.000 5.000
Linea telefénica 2 120 240
Subtotal 8.015
Equipos de Produccion
Central Termoeléctrica de ciclo combinado* 1| 1.500.000 1.500.000
Tuberia* 29.000 1 29.000
Edificio® 1 40.000 40.000
Subtotal 1.569.000
Muebles y Enseres
Escritorios 5 200 1.000
Sillas 10 40 400
Recepcion 2 200 400
Subtotal 1.800
Suministros
Suministros de oficina 100 100
Subtotal 100
Gasto de constitucion 1 700 700
TOTAL (Inversion Inicial) 1.579.615

*Valor exento de gravamen de acuerdo a la ley de régimen del sector eléctrico, véase

anexo 21
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14.400,00

Director encargado*** 1/$ 1.20000 | § $ 1.200,00 1200,00 270,00 600,00 13380 | $ 16.336,20 |
Gerentes de area*** 4/$ 800,00 $ 38.400,00| $ 3.200,00 3200,00 270,00 1600,00 356,80 | § 4311320
Personal Administrativo 10/ $ 500,00 | $ 60.000,00( $ 5.000,00 5000,00 270,00 2500,00 55750 | $ 67.212,50
Supervisores** 3| % 60000|% 21.60000| $ 1.800,00 1800,00 270,00 900,00 200,70 [ $ 24.369,30
Operarios** 15/ $ 400,00 | $§ 72.000,00| $ 6.000,00 6000,00 270,00 3000,00 669,00 | $ 80.601,00
Total $ 3.500,00 | $ 206.400,00 | § 17.200,00] $ 17.200,00 | $1.350,00| § 8.600,00| § 1.917,80 | § 231.632,20

*11,15% descontando del salario mensual del empleado

**salario considerado el horario rotativo y nocturno

*** valor al que se le retendra el 1% de acuerdo a las obligaciones tributarias

GASTOS ESTIMADOS

Gastos de personal $ 17.200,00 $231.632,20
Gastos de servicios basicos 800,00 9.600,00
Gasto de Seguridad 500,00 6.000,00
Gastos de suministros 300,00 3.600,00
Gastos de limpieza 500,00 6.000,00
Gastos generales 600,00 7.200,00
Total mensual _$ 19.900,00 $ 264.032,20
| Capital de Trabajo $ 1.320.161,00 |
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ACTIVOS

Activos Circulantes

Efectivo y Bancos 1.320.161,00
Suministros 100,00
Total Activos Circulantes | 1.320.261,00
Activos Fijos

Equipos de Oficina 8.015,00
Equipos de Produccion 1.569.000,00
Muebles y Enseres 1.800,00
Total Activos Fijos 1.578.815,00
ACTIVOS DIFERIDOS

Gasto de Constitucion 700,00
Total Activos Diferidos 700,00
Total de Activos 2.899.776,00
PASIVOS

Documentos por pagar C/P 347.973,12
Documentos por pagar L/P | 1.159.910,40
Total Pasivos 1.507.883,52
PATRIMONIO

Capital 1.391.892,48
Total Patrimonio 1.391.892,48
Total Pasivo y Patrimonio | 2.899.776,00

Inversién inicial

$ 1.579.615.00

Capital propio®

Deuda C/P
Deuda L/P

1

*inversion por parte de
estado para la formaci
de la empresa mixta

Inversion en capital de trabajo 1.320.161,00
Total inversiones $ 2.899.776,00




Vida en "
Computadora Vida en afos: 5 Sillas o afos:
Periodo | Valor inicial anual Depreciacion acumulada Periodo | inicial anual Depreciacién acumulad
0 450 0 $ 40,00
1 $ 90,00 $ 90,00 1 $ 8,00 $80
2 90,00 180,00 2 $8.00 16,0
3 90,00 270,00 3 $8,00 240
4 90,00 $ 90,00 4 $8,00 32,0
5 90,00 180,00 5 $ 8,00 40,0
Valor de desecho: $ 270,00 | | Valor de desecho: $ 16,0
Valor de desecho total: $ 1.350,00 | | Valor de desecho total: $ 160,00
Depreciacién anual total $ 90,00 | | Depreciacién anual total $ 80,06
Vida en
Impresora Multifuncién Vida en afios: 5 Sofa afos: 5
Depreciacion Valor | Depreciacion
Periodo Valor inicial anual Depreciacién acumulada Periodo inicial anual Depreciacién acumuladi
0 $ 175,00 0 $ 200,00
1 $ 35,00 $35,00 1 $ 40.00 $ 40,00
2 $ 35,00 70,00 2 $ 40,00 80,01
3 § 35,00 105,00 3 $ 40,00 120,0¢
El $ 35,00 140,00 a4 $ 40,00 160,00
5 $ 35,00 175,00 5 $ 40,00 200,00
Valor de desecho: $ 70,00 | | Valor de desecho: $ 80,00
Valor de desecho total: $ 70,00 | | Valor de desecho total: $ 160,00
Depreciacién anual total $ 35,00 | | Depreciacion anual total $ 80,0(
Vida en
Central Termoeléctrica Vida en afios: 10 Escritorios afnos: 10
Depreciacién Valor | Depreciacion
Periodo | Valor inicial anual Depreciacién acumulada Periodo | inicial anual Depreciacién acumulada
0 $ 1.500.000,00 0 $ 200.00
1 $ 150.000,00 $ 150.000,00 1 $ 20,00 $20,0C
2 $ 150.000,00 300.000,00 2 $ 20,00 40,0C
3 $ 150.000,00 450.000,00 3 $ 20,00 60,0C
4 $ 150.000,00 600.000,00 4 $ 20,00 80,00
5 $ 150.000,00 750.000,00 5 $ 20,00 100,00
6 $ 150.000.00 900.000,00 6 $20.00 120.00
7 $ 150.000,00 1.050.000.00 7 $ 20,00 140,00
8 $ 150.000,00 1.200.000,00 8 $ 20,00 160,00
9 $ 150.000.00 1.350.000,00 9 $ 20.00 180,00
10 $ 150.000,00 1.500.000,00 10 $ 20,00 200,00
Valor de desecho: $ 1.050.000,00 | | Valor de desecho: $ 80,00
Valor de desecho total: $ 1.050.000,00 | | Valor de desecho total: $ 400,00
Depreciacién anual total $ 150.000,00 | | Depreciacién anual total $ 100,00
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Aire acondicionado Vida en afos: 5 mym Amortizable: 3
Depreciacién Valor | Amortizacién Amortizacién
Periodo Valor inicial anual Depreciacién acumulada Periodo inicial anual Acumulada
0 $ 5.000,00 0 $ 700,00
1 $ 1.000,00 $ 1.000,00 1 $233,33 $2333
2 $ 1.000,00 2.000,00 2 $23333 4666
3 $ 1.000,00 3.000,00 3 $233,33 700,0
4 $ 1.000,00 4.000,00 | | Valor de desecho: $0,0
5 $ 1.000,00 5.000,00 | | Valor de desecho total: $0,0
Valor de desecho: $ 2.000,00 | | Amortizacién anual total $2333
Valor de desecho total: $ 2.000,00
Depreciacién anual total $ 1.000,00
Monto del préstamo 1.159.910,40
Tasa de interés anual 10,97%
Periodo de pago (en
afos) 1
Duracién (periodos)
Cuota de Cuota de Capital
Moo i interés | _capital Saldo | Amortizado
11599104
119474.402,86 | $127.242,17 | $347.160,69 $812.749,71| $347.160,69
2|$474402,86| $89.158,64|9$385.24421| $427.505,50| $732.404,90
3|9474.402,86| $46.897,35| $427.505,50 ($0.00) | $1.159.910,40
Monto del préstamo 347.973,12
Tasa de interés anual 10,97%
Periodo de pago (en
afos) 1
Duracion (periodos) 1
Cuota de Cuota de Capital
No. Fage Pago interés capital Saldo | Amortizado
347.973,12
1]1$386.145,77 | $38.172,65 | $347.973,12 $0,00| $347.973,12

*prestamos incluyen un afo de gracia
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*precio fijado de acuerdo a la ley de régimen de sector eléctrico, articulo 53 y 54, véase anexo 22

kWh producido ano - 6.240.000 16.240.000 23.240.000 36.240.000 51.240.000 71.240.000 81.240.000 84.240.000 87.240.000
Valor del kWh * $ 0,05 $ 0,05 $ 0,05 $ 0,05 $0,05 $ 0,05 $0,05 $ 0,05 $ 0,05 $ 0,05
| Ingreso $0,00| $312.000,00| $812.000,00|$% 1.162.000,00 | $ 1.812.000,00| $ 2.562.000,00| $ 3.562.000,00| $ 4.062.000,00| $4.212.000,00| $ 4.362.000,00
Estimacién de produccién 8.760.000 15.000.000 25.000.000 32.000.000 45.000.000 60.000.000 80.000.000 90.000.000 93.000.000 96.000.000
Consumo propio 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000 8.760.000
Diferencia Comerciable - 6.240.000 16.240.000 23.240.000 36.240.000 51.240.000 71.240.000 81.240.000 84.240.000 87.240.000
Kw/h producido inicialmente 1.000
Kw/dia 24.000
kw/anual 8.760.000




| ANOS |

$ 160,00

Inversién Inicial (1.579.615,00)
Capital de Trabajo_ {1.320.161,00)
Ventas $0,00| $312.000,00| $812.000,00|% 1.162.000,00 | $ 1.812.000,00 | $ 2.562.000,00 | $ 3.562.000,00 | $ 4.062.000,00 | $ 4.212.000,00 | $ 4.362.000,00
Gastos de personal $231632,20| $236.26484 | $240990,14| $24580994| $250.726,14| $255.74067| $260.85548| §$266.072,59| $271.394,04 $ 276.821,92
Gastos de servicios basicos $ 9.600,00 $9.792,00 $ 998784 $ 10.187,60 $ 10.391,35 $ 10.599,18 $ 10.811,16 $11.027.38 $11.247 93 $11.47289
Gasto de Seguridad $ 6.000,00 $6.120,00 $6.242 40 $6.367,25 $ 6.494 59 $ 6.624 48 $ 6.756,97 $6.892,11 $ 7.029,96 $7.170,56
Gastos de suministros $ 3.600,00 $3.672,00 $3.74544 $3.820,35 $ 3.896,76 $3.97469 $4.054,18 $4.135,27 $4.217,97 $4.302,33
Gastos de limpleza $ 6.000,00 $6.120,00 $ 6.242 40 $ 6.367,25 $ 6.494 59 $ 6.624 48 $ 6.756,97 $6.802,11 $7.029,96 $7.170,56
Gastos generales $ 7.200,00 $ 7.344,00 $ 7.490,88 $ 7.640,70 $7.793,51 $ 7.949,38 $ 8.108,37 $ 8.270,54 $ 8.435,95 $ 8.604,67
Utilidad Operativa -$ 264,032,220 $42.687,16| $537.300,90| $881.806,92|$ 1.526.203,06 | $2.270.487,12 | $ 3.264.656,86 | $ 3.758.710,00 | § 3.902.644,20 | $ 4.046.457,08
(-) Depreciacion y
Ameortizacién anual (lineal) $151618,33| $151.50833| §151598,33| §$151.24000| $151.24000| $§150.160,00| $ 150.080,00| § 150.080,00| $ 150.080,00 $ 150.081,00
Computadora $ 50,00 $ 90,00 $ 90,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00
| ____Impresora Multifuncién $ 35,00 $ 35,00 $ 35,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Central Termoeléctrica $ 150.000,00 | $150.00000! $150.000.00| § 150.00000| $ 150.000.00| $ 150.000,00| $ 150.000,00| $ 150.000,00| $ 150.000.00| $ 150.000,00
Sillas $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Escritorios $ 100,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $81,00
Sofa $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Aire acondicionado $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $0.00 $0.00
Amortizacion $ 233,33 $ 233,33 $ 233,33 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00
(+) valor residual 0,00 0,00 1.350,00 0,00 2.390,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1.050.400,00
Computadora § 1.350,00
Impresora Multifuncién $ 70,00
Central Termoeléctrica $ 1.050.000,00
Sillas $ 160,00
Escritorios $ 400,00
Sofa




(-) Gastos financieros $0,00| $165414,82 $ 89.158,64 $ 46.897,35 $ 0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Intereses deuda C/P $38.172,65
Intereses deuda L/P $127.242,17 $89.158,64 $ 46.897,35

Utilidad antes de impuestos -$415.650,53 | -$274.326.00 | $297.893,92| $683.669,56|$ 1.377.353,06 | $2.120.327,12|$3.114.576,86 | $ 3.608.630,00| $ 3.752.564,20 | $ 4.946.776.08
(-) Impuesto a la renta (25%) -$103.91263 | -$68.581,50| -$74473.48| -$170.917,39| -$344338,26 | -§530.081,78| -$778.644.21 | -$902.157,50| -$938.141,05| $ 1.236.604.02
(-) Aporte Patronal (9,36%) -$19.31904| -§1970542| -$2009953| -$20501.52| -$2091155| -$2132978| -$21.75638| -$22.19150| -$2263533| -$23.088,04
{-) Fondos de reserva -$210.528,00 | -$214.738,56 | -$219.033,33 | -§223414,00| -§$227.88228| -$232.439,92| -$237.088,72| -§241.830,50 | -$ 246.667,11
Utilidad neta -538.882,21 | -573.140,92 -11.417,66 273.217,32 788.689.24 | 1.341.033,28| 2.081.73634 | 2.447.19227 | 254905732 3.440.326,91
[ (+) Egresos contables

(deprec., amort.) $151.618,33 | $151.598,33 | §151.598,33| §151.24000| $151.240,00| $150.160,00| $150.080,00| $ 150.080,00| $ 150.080,00| $ 150.081,00
(-) Ingresos contables (valor

residual, rev activos) $0,00 $0,00 $ 1.350,00 $ 0,00 $2.390,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00| § 1.050.400,00
(-) Abonos de capital de los

prestamos $695.133,81 | $385.244.21| $427.50550

Cash Flow (2.899.776) -387.263.87 | -1.116.676,39 | -246.413,53 -3.048,18 937.639.24 | 1491.19328| 223181634 | 2507.27227| 2700.03732| 2.540.007
[ CCPP (RK) = 11% |

VA -350.378,10 | -914.086.45| -201.708,63 | 249517 | 76744876 | 122065764 1.82691520| 212606929 2210.190.47| 2.079.193.96]
VAI 8.761.806,96

VAE (2.899.776,00)

VAN 5.862.030,96

TIR 15%

Relacién beneficiocosto | § 3,02

Relacién costo beneficio $ 0.33
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Conclusiones

El gas metano producido por la descomposicion de la basura en
los vertederos sanitarios de Guayaquil, puede ser aprovechado para
producciéon de energia eléctrica y reduccién de impacto ambiental

provocado por la emision de gases en la atmaosfera.

El cambio tecnolégico a uso de energia mas limpia genera una
reduccion en los costos e incide favorablemente en la produccién de
energia eléctrica, la conservacion y el impacto ambiental.

La importancia del proyecto de aprovechamiento de biogas para
la generacién de energia eléctrica y sus experiencias, esta dando un
impulso a esta tecnologia, cuya adopcién por parte de las unidades
productivas, susceptible de utilizarla, se ha estado acogiendo
aceleradamente en ofros paises tales como Brasil, México, China, Espaiia
los cuales ya generan aproximadamente 2'775.000 kWh/ano.

En este proyecto de cogeneracién en el relleno sanitario Las
lguanas en la ciudad de Guayaquil, se demostrd la rentabilidad vy
factibilidad, por la continua demanda de energia eléctrica, asi como sus
beneficios tanto ambientales como econdmicos. No requiere de
inversion de materia prima y su costo marginal es bajo comparado con el

de ciertas generadoras de energia.

En Guayaquil actualmente el gas metano producido en el rellano
Las Iguanas no tiene utilidad financiera, tecnolégica, econdémica, ni
ambiental, se aconseja el impulso de este proyecto para el desarmrollo de
lo planta cogeneradora de energia que ya estd disponible en este
instante. El estudio realizado estima una produccién de 8.7 Gw de
energia eléctrica, para abastecer la demanda estimada.



Sin duda, los sistemas de aprovechamiento de biogds y la
cogeneracién de energia eléctrica, juegan un papel muy importante en
este momento para el abastecimiento de energia en las unidades
productivas, e inclusive la posibilidad de incorporar parte de la misma a
la red eléctrica tradicional debido a que se la cdlifica como energia

limpia.

Considerando que el precio promedio de 8 centavos/kw
establecido por el CONELEC de acuerdo a la ley de régimen de sector
eléctrico, se lo comercializa a 5 centavos/kw y se mantienen una
recaudacion de la inversion en un lapso de 4 ahos, esto aporta a la

rentabilidad de este proyecto.

Con la produccion que tenemos proyectado generar, podriamos
aportar a que exista una reduccion del 8% en la importacion de energia
eléctrica, considerando asi un ahorro de $11'000.000 de gastos en el pais.

Este fipo proyecto, que debe ser aprovechado por el actuadl
gobierno, ya que tfiene dentro de su estrategia planes alternativos de
generacion de energia, siendo medidticamente de mucha prioridad.
Ademds al incentivo de la ciencia e investigacion que los niveles

académicos superior entregan a la sociedad.
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Recomendaciones

Este tema de tesis nos ha llevado a infroduciros en un problema
que nos llamé mucho la atencién como ha sido el desperdicio de
recursos qQue pueden ser reutilizados y la problemdatica de energia

eléctrica que en algin momento estaba cruzando nuestro pais.

El encontrar una solucion a diversos problemas en un solo proyecto
es una muestra que contando con los recursos y la tecnologia necesaria

se llega a generar grandes beneficios a la sociedad.

Nuestras recomendaciones como profesionales que han analizado
a fondo este estratégico plan, cuyo propédsito va desde la utilizacién de
recursos actualmente subutilizados hasta la obtencién de un tipo de
energia alternativa, llegando a ser este un ejemplo para la incentivacién
a crear maés sistemas de aprovechamiento energético diferente a los

actuales.

De acuerdo a la produccién estimada de energia eléctrica que
generariamos, hemos considerado que nuestra oferta de energia cubriria
con una parte considerable del porcentgje que actualmente es
importado con un costo aproximado de $0.11 kW, mientras que nosotros
ofrecemos un costo inferior de $0.05 kW, creando asi un importante

ahorro.

Por ser una empresa cogeneradora, la ley nos limita el poder
seleccionar el destino de nuestra produccién. Recomendamos emplear
su uso en alumbrado eléctrico y zonas rurales marginales, de acuerdo a

su capacidad de consumo al cual podriamos abastecer.
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El relleno sanitario “"Las Iguanas" cuenta con dos zonas de
descarga de desechos, “A" y "C", que han llegado a su limite de
almacenamiento y por lo tanto han sido ceradas. La basura que quedd
confinada dentro de las zonas mencionadas no ha terminado todavia su
proceso de descomposicion, sin embargo se encuenfra generando gases
y lixiviados, por lo que se recomienda iniciar el proyecto de recuperacion

de biogds en esta zona.

En cuanto a los lixiviados que actualmente se encuentran
almacenados y que durante el verano son regados en dareas
determinadas para que se puedan evaporar naturaimente, se
recomienda su reutilizacion en agricultura con "Sistemas de cultivo
Hidropdnico", que utiliza un sustrato inerte para cultivar en vez de suelo

agricola.

El lapso del aprovechamiento de los beneficios de este proyecto se
mantendrd hasta que el sistema de desecho de relleno sanitario exista,
en otras palabras el resultado que se puede llegar a alcanzar con este
proyecto es indefinido ya que cada vez avanza mdas, y este es
considerado como un plan en continuo movimiento sin peligro a
quedarse estancado y con una evolucion cada vez mds provechosa.

Podemos aprovechar la evolucion de este tipo de proyectos ya
que existe un programa de generacion de energia a base de Plasma, el
cuarto estado de la materia, que ayuda a que el residuo de gas que en
la actuadlidad esta siendo desechado se pueda transformar en energia

utilizando asi la totalidad del recurso que ocupamos.

En la actudlidad existe una tendencia por buscar nuevas fuentes
de energia que proporcionen alternativas para mejorar procesos y
servicios. Siendo una de las pocas empresas que en nuestro pais ha
tomado la iniciativa de crear energia alternativa podemos llegar a ser un
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claro ejemplo a seguir, creando asi nuevas fuentes de trabagjo que
contribuyan al avance de generacion de fuentes de energia alternativas.

Gracias a la reduccidon de contaminacién que el proceso de
cogeneracién nos aportaria, se podria aplicar a la calificacién para la
obtencién de los certificados de reducciéon de emisiones con los llamados
bonos verdes que se emite gracias al Protocolo de Kyoto. Estos son
algunos de los tantos beneficios que proporciona este tema el cual
muestra que su ejecucion seria una gran inversion y progreso para
nuestra comunidad.

Hemos podido obtener la informacién detallada en este texto
gracias a diferentes instituciones que han aportado de una u otra forma
a este proyecto, pero sin embargo se debe andlizar la falta de
organizacién de dicha informacién y minimizar la cantidad de diligencias
que se debe hacer para obtenerla. Este es un proyecto que con la
aportacion de las instituciones pertinentes puede llegar a tener muy
grandes avances pero para esto se necesita la aportacion significativa
de todos.
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Anexos:

Anexo 1.- Administracién Municipal antes que el Gobierno Nacional
declarara el estado de emergencia en la ciudad de Guayaquil.

ADMINISTRACION MUNICIPAL: 1988 - 1992

@ Caracteristicas de la Mn del Servicio de Recoleceion v Barride.

~

Administracién Directa
Cobertura 40 %

Nomero de empleados a 1983: 1.340 traba
Niumero de empleados a 1990: 2,167

@ Kl 24 de Julio de 1990, el Concejo Cantonal nombra u Especifica
para realizar un estudio para solucionar de manera infeg
desechos sélidos en la cindad de Guayaquil. El estudio fue €

Diciembre de 199, El informe fue archivado,

Anexo 2.- Plano de la ciudad de Guayaguil divido en las zonas de
recoleccién A y B. Informacién conferida por la M.l. Municipalidad de

Guayaquil.
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Anexo 3.- Comparacién de indicadores técnicos de recoleccion

entre distintos periodos.

T ——LOSTOS DE CONTRATOS Y TONELADAS

DESCRIPCION MONTOS

PRIMER PERIODO
(Sep. 28/1994 - Oct. 1172002)

CONTRATO ZONAA: S 41075 386.500.00 (sucres)

S 187280.100.80 (ddlares)
TONELADA INICIAL: S0 24280004 (sucres)

S 11,82 (dolares) Desde el afo 2000
CONTRATO ZONA B: S0 39989777 39000 (sucres)

S 17'796.963,68 (dblares)
TONELADA INICIAL: S0 22.930.00 (sucres)

S 1111 (ddlares) Desde el ano 2000
SEGUNDO PERIODO (ACTUAL)
(Oct 1272002 - En Prorroga)

CONTRATO ZONAS Ay B: - 5 657986.775,26 (ddlares)
TONELADA INICIAL: S 1410 (ddlares)

TERCER PERIODO (EN IMPLEMENTACION)
(Duracién 7 afios)

CONTRATO ZONAS A, By Parrog. Rurales: S 167°035.987.84 (délares)
TONELADA INICIAL: S  23.51 (ddlares)

Anexo 4. Andlisis del costo de contratos de recoleccion de

desechos sélidos por periodo.

1994 — 11°Oct. 2002/ 12 Oct. 2002 - Abr./2010
INDICADORES TECNICOS DE RECOLECCION

e

Detalle Ton. (%) No. de Ton. Por dia Hombres por Costo en Indicader
recolectadas Personal Ton. / Dia Dolares  Personal |/
pof periode  Operativo 1000 hab.

2 " o B

Agosto 10/88-Agaste 10092 178995 0C 2167

Comité Ejecutivo

Interministertal

Cias. Bande y Ecuaimpia

Abni 1392 - Ociubre 31 &2 289 200 0 1145

Nowembre 01/97 Jumio 3091 A4 RSA RS 1 148

Julio 01/93 - Dicsemtre 01/93 223054 38 1146

Enero 01/54 - Juno 30/54 218 74374 | 146

Juio 01/94 - Septiambre 27/94 113 644 £1 1 148

Muy llustre Municipalidad de Guayaquil

CONTRATO ANTERIOR

Sep 2884 - O 112002 4 TaD 691 15 eca 161468 0.55 14 840} 0,41
e

Muy llustre Municipalidad de Guayaquil

CONTRATO VIGENTE

O 122002 - 30 AL 2070 6181307 M 1054 224123 048 17, 74() 0.4

Notas : (*}) No inciuye Toneladas de Particulares, ni Parroquias Rurales

(**) Costo Total de Tonelada por Promedic Aritmético en el periodo del 28
2l11/0e1 /12002, para recoleccion de desechos sdlidos en la cludad de Guayaquil,

[***} Costo Total de Tonelada por Pr dio Aritmé con Reajuste hasta Abr./20

periode del 12/0ct./2002 al 30/AbrJ/2010 para recoleccion de los desechos séli

cludad de Guayaquil.




Anexo 5.- Tendencias de eliminacion de desechos solidos. INEC:
Censo de Poblacién y Vivienda de 1990 y Encuestas de Condiciones de

Vida. Direccién de Aseo Urbano y Rural de la Municipalidad de

Guayaquil.
FORMAS DE ELIMINACION 1990 1993 1996 1998 2000
IRELLENO SANITARIO 0 0 92.4 94 942
RTEDERO (a cielo abierto) 55,2 63,7 1,5 08 0.8
|RECICLADOS 32 24 2 1.5 1.8
|QUEMADOS (a cielo abierto) 39,8 295 1.6 14 1.3
|oTROS 18 44 25 2.3 19

Anexo é.- Andlisis del costo de confratos de disposicién final de
desechos solidos por periodo.

COSTOS  DE CONTRATOS Y TONELADAS

DESCRIPCION

MONTOS

CONTRATO:

TONELADAINICIAL:

CONTRATO :

TONELADA INICIAL

SEGUNDO PERIODO (ACTUAL)
Sep. 292006 -

PRIMER PERIODO
(Sep 281994 -

Sep. 282006)
20637 RIS 812,09 (sucres)
VI84.610,18 (ddlares)

. S.029.08 (sucres)

2,29 (dolares) Desde el afio 2000

W e

Sep. 28/2013)

$ 22'546.091,92 (délares)
S 137 (délares)




Anexo 7.- Divisién del relleno sanitario “Las Iguanas” por sectores.

et

=

Via Daule K i e o Chonon.

Anexo 8- Imagenes de descarga y compactacion de desechos

sélidos en el relleno sanitario “Las Iguanas”.

- L] Yy

CONSTRUCCION DE CELDA DIARIA

COMPACTACION DE LA CELDA DE BASURA




PLAYA DE DESCARGA

Anexo 9.- Sistema empleado por el consorcio ecuatoriano ILM en

la disposicién final del relleno sanitario.
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El Sector D ha sido disefado (gualmente para disponer los desechos sélidos esparcidos en capas de
de 4,40 metros compactados, con una densidad mimma de 1.0 toneladam3, para luego ser cub
metros de arcifla

0,60 metros hasta ales
scrta con matetial de oo

Pero una v22 gue se va a disponer la nueva capa de desechos wlidos en |8 pane supenar, la capa de srcilla de 0,60 met
anteriormente v que servia de cobenura, e retinads pare dsponer 1a nueva capa de desechos sobidos

Otra difevencia con gl antevior diseflo o3 que actualmente va no existen los filtros para conduccron de linviados utermeds
cxiste un gran filtro de matenal petren de 0 60 metros, con usa granulometnia y matenal especificamente disefado pars Is ce




Anexo 10.- Imagen de una de las diez piscinas de lixiviados que

existen en el relleno sanitario.

Anexo 11.- Imagen de las chimeneas que queman los gases

expulsados por los desechos a través de venteo pasivo.
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Anexo 12.- Andlisis de muestras que se toman en el relleno sanitario.

Analisis de Lixtviados
(MENSUAL )

@ CIANURD

@ 1w

& MERCUKIO

® FLOMU

@ DEMANDA BIOOL 1M & T O 00 E NG
& UROMD TOT a0

& CADMM)

@ DEMANDA QUMM A BE OALE N

& OTROs

Anglisis de Gases en
Chimeneas
(BIMESTRAL '

@ METAND W5

@ AMDNIATT (NI

@ MOXIDO BE C ARBONG o 02

@ GAS STLFHIDRICT (N

@ TEMPERATURA DF LA MUESTRA

@ OThors

Andlisis de Gases en Pozos de
Monitoreo
(SEMESTRAL)
@ METAND (THA
» ANDNLLCT MM

@ DIOVTDG O CARBON o 11

@ CIANLRD

9 LING

@ MERCURIO

@ PLOMD

@ DEMANDA WOQLTMIC A DE OXIGESD
@ CROMD TOTAL

& CADMMO

& DEMANDA O IMIN A DE DVLT N

o OTROs

Andlists de Liguidos en Pozos
de Monitoreo

(SEMESTRAL )

@ CAS S11LFEDRC0 M2

@ TEMFERATURA DE LA MUTSTRA

@ DTROS

Anexo 13- Este grafico de bamras permite concluir el andlisis
independiente realizado sobre la gestién de recoleccion de basura de

diferentes periodos.

2500
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¥ Basura recolectada
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Anexo 14.1- Cuadro comparativo de composicion fisica de residuos

solidos en la ciudad de Guayaquil.

COMPARATIVO DE COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

CIUDAD DE GUAYAQUIL
ANO 1996
| COMPOSICION FISICA 1 VALORES EN PORCENTAJE ]
FUENTE GENERADORA DISPOSICION FINAL
[euve [ SUBPRODUCTOS PROMEDIO PROMEDIO
ALGODON .00 0 00]
Z|CARTON
ik T3
S o -
2 3|0TROS GARTONES (K % ‘1)2
) )
r T 755
Te] g 00
AL ¥ )
0.11 038
013 17
1 L i3 007
11 810
: 1) 0354
20 008
‘ ——
131 4 578
4.2 0.02 0.02]
T8 o.08 0.00]
18 1) o0
1
6 5 200 B3
18 2 i 277 =
LK 5 17 361
i LT 205
384 505
: CTALATO 0.30 0.29]
4 D U& O.il
T D = 550
19.-4 32 -.“
Y NG 10 0.1
2 .23
007 a7
10 ‘Tﬁ'
18 24 7
o —ﬁtﬁd
% 1 172
— - g
43 10
] T
e iz
TAL Erd ;
! 204
i i ="

FUENTE: DIREGCION DE MEDIO AMBIENTE. ‘ESTUDIO DE UN PROGRAMA DE

EL SITIO DE DISPOSICION FINAL DE LOS DERECHOS SOLIDOS" REALIZADOS POR CONSORCIO
ISTA - CPR . RANCHO SECO #127. MEXICO D F. TELF 871-5813 FAX 671-8745 . P. ARENAS 322
GUAYAQUIL - ECUADOR TELEF 310-332 FAX 213.483

RECICLAJE EN LA FUENTE Y EN



Plasticos Madera Metales Vidrio__Textiles
8% 5% 3% 2%/ 2% Otros

Papel y Carton
10%

Putrescibles
58%
M Putrescibles B Papel y Carton O Plasticos O Madera
H Metales 0 Vidrio B Textiles O Otros

Anexo 14.2.- De acuerdo a su composicién fisica los desechos
solidos también se pueden clasificar de acuerdo a su degradacion. En
este proyecto es importante tener en cuenta el tiempo de
descomposicion que tienen los desechos, ya que dependemos de esta
para poder producir el biogdas necesario.

La basura también se puede clasificar segun el tiempo que tardan
sus materiales en degradarse por la accién de los organismos
descomponedores llamados bacterias y hongos. La biodegradacion
puede emplearse en la eliminacion de ciertos contaminantes como los
desechos orgdnicos urbanos. Estos desechos pueden clasificarse en
biodegradables y no biodegradables.

Biodegradable
Los desechos biodegradables se descomponen en forma natural
en un tiempo relativamente corto. Por ejemplo: los desechos orgdnicos

como los alimentos, tardan poco tiempo en descomponerse.



Meses

20
10

e8883

Plazos de tiempo para la pudricién de varias materias comunes:

//‘
//
e
-— . e
Cascara ; Cuerda I Papel 1 Filtro T Envase leche
& Tiempo de descomposicion
B Cdascara de naranja: é meses.
. Cdascara de platano o de banana: 2 a 10 dias.
. Cuerda: 3 a 14 meses.
. Papel: 2 a 5 meses.
. Panuelos hechos de algodén: 1 a 5 meses.
. Calcetines hechos de lana: 1 a 5 afios.
“ Envases de leche (Tetra PACK): 5 afos.
. Estaca de madera: 2 a 3 anos.
+ Filtros de cigarrillos: 1 a 2 afos.
No Biodegradable

Los desechos no biodegradables no se descomponen facimente
sino que tardan mucho tiempo en hacerio. Por ejemplo: el vidrio tarda
unos 4.000 anos, el plastico tarda de 100 a 1.000 afos, una lata de
refresco tarda unos 10 afos y un chicle unos cinco anos.



Canillas de plastico (de paquetes de latas de aluminio): 450 afos
* Bolsas de plastico: 12 a 20 anos.

* Botella de vidrio: cerca de 4000 anos.

* Estaca de madera pintada: 12 a 15 afos.
* Hierro: 10000 afos.

* Telas de nailon: 30 a 40 afnos.

* Vasos de aislante térmico de polietileno: 1 a 100 afos.

Anexo 16.- Proyeccion de toneladas recolectadas de desechos

solidos en los préximos é anos.

AROS | DIAS PROMEDIO TON/DIA TONELADAS ANUALES COBERTURA
2010 365 2.505.24 914 41357 0,540
2011 365 2.580,03 - 94171137 | 0950
2012 3685 2.654.91 ) 971 saa_r?i 0,950
2013 - 365 272981 996381, 77 0,950
- 2014 365 2.804,60 1023.679,57 B 0,950
2015 368 2.879.39 1 05; 977,37 0,850
2016 366 | 2.954.27 . 10812684 13 0,950
TOTAL 2.557 6.980.126,55

1.100.000 v T AR T he —_— -
1.050.000 //,.'4
1.000.000 ——

950.000 / |

mlm L L] L L] LJ Ll L
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—a— Desechos Solidos




Anexo 17.- Evolucidon del consumo de energia en el mundo!
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Anexo 18.- Suministro energético anual?
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' World Energy Intensity: Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross Domestic
Product using Purchasing Power Parities, 1980-2004» (XLS). Energy Information Administration,
U.S. Department of Energy (August 23 2006). Consultado el 03-04-2007.

* Datos tomados de World Consumption of Primary Energy by Energy Type and Selected Country
Groups,



Anexo 19.- Fuentes de generacion de gas metano

Principales origenes de metano

B Pantanos

¥ Fosiles

= Desechos de animales
B Plantaciones

W Materia viva vegetal

Turbina do vapor

Condensador

ngug‘ de refrigera




Anexo 21.- Ley de régimen de Sector Eléctrico, CAPITULO XI,
EXENCIONES Y EXONERACIONES

Art. 66.- Constitucion y reformas de estatutos.-3

Todos los actos y contratos para el perfeccionamiento de la
constitucién, fusiones o escisiones de las compaiias de generacion,
transmision y distribucién eléctrica en las que tenga participacion el
Estado, asi como los aumentos de capital, en la parte que corresponda
al aporte de activos de propiedad de instituciones del Estado o la
capitalizaciéon de cuentas a las que tuviere derecho, incluyendo
expresamente las cuentas derivadas de mecanismos de revalorizacion o
reexpresion monetaria, estan exentos de todo fributo fiscal, municipal o
especial, y no causardn gravdmenes, impuestos, ni contribuciones
especiales de ninguna naturaleza. Estos actos y contratos se consideraran
de cuantia indeterminada para efectos de pago de derechos notariales,
derechos de inscripcidn o registro, y costos de dfiliacion o inscripcion de
las entidades a las que deban pertenecer por mandato legal.

Art. 67 .-

Exonérase el pago de aranceles, demas impuestos adicionales y
gravamenes que afecten a la importacién de materiales y equipos no
producidos en el pais, para la investigacion, produccién, fabricacién e
instalacion de sistemas destinados a la utilizacion de energia solar, edlica,
geotérmica, biomasa y otras previo el informe favorable del CONELEC.

Exonérase del pago de impuesto sobre la renta, durante cinco
anos a partir de su instalacién a las empresas que, con su inversion,
instalen y operen centrales de produccién de electricidad usando los

recursos energéticos no convencionales sefalados en el inciso anterior.

3 :
Reforma del Art. 66, mediante Ley 2000-1 (Ley para la Promocion de la Inversion y la Participacion
Ciudadana) publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.144 de 18 de agosto de 2000.



Anexo 22.- Ley de régimen de Sector Eléctrico, CAPITULO VII,
MERCADOS Y TARIFAS

Art. 53.- Principios Tarifarios.-

Los pliegos tarifarios aprobados por el CONELEC se ajustarén a los

siguientes principios, segun comresponda:

Las tarifas aplicables a los consumidores finales cubrirdn los precios
referenciales de generacién, los costos del sistema de transmision y el
valor agregado de distribucion (VAD) promedio de todas las empresas de

distribucion del Pais.

Como la aplicacion del valor agregado de distribucion (VAD)
promedio nacional, ocasiona que unas empresas distribuidoras obtengan
ingresos inferiores respecto a su facturaciéon actual; y, ofras ingresos
superiores, el CONELEC, para el caso de las primeras, efectuard el cdlculo
del déficit correspondiente en forma anual y éste serd contemplado de
la misma manera en el Presupuesto General del Estado, debiendo estos
recursos ser administrados por el CENACE, como un subsidio directo a los
consumidores del drea de concesion a la que comrresponda. En ninguin
caso, para las demds distribuidoras se incrementard el VAD,

manteniéndose el valor actual.% 5 é

Los pliegos tarifarios seran elaborados sobre la base de la
aplicacion de indices de gestion establecidos mediante regulaciéon por el
CONELEC, para empresas eficientes con costos reales’.

* Uttima frase agregada mediante Ley 20004 (Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador) publicada en
el Suplemento del Registro Oficial No.34 del 13 de marzo del 2000,

SSea:pﬂmeirﬁsaﬁnaldeIM.SS, mediante Ley 2000-1 (Ley para la Promocion de la Inversion y la
Participacion Ciudadana) publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.144 de 18 de agosto de 2000.

® Literal a) sustituido mediante Ley 2006-55 (Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico)
publicado en el Registro Oficial No.364 de 26 de septiembre de 2006.

7Reformadelpﬁmer inciso del literal b) mediante Ley 2000-1 (Ley para la Promocion de la Inversién y la
Participacion Ciudadana) publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.144 de 18 de agosto de 2000.



El ente regulador determinard la periodicidad de revision y
aprobacién de los pliegos tarifarios, la que en ningin caso podrd ser
menor a un ano; y la estructura tarifaria para el consumidor final que no
esté en posibilidad de suscribir contratos de largo plazo para el suministro
de la energia o que estdndolo no haya hecho uso de esa posibilidad,
debera reflejar los costos que los clientes originen segun sus modalidades
de consumo, y nivel de tensidn eléctrica.

Ademdas, en la elaboracion de los pliegos tarifarios se deberd tomar
en cuenta el derecho de los consumidores de mds bagjos recursos a
acceder al servicio eléctrico dentro de condiciones econémicas acordes
con sus posibilidades. Se considerardn como consumidores de bajo
consumo en esta categoria, en cada zona geogrdfica de concesiéon en
distribucién, a aquellos que no superen el consumo mensual promedio
del consumo residencial en su respectiva zona geogrdfica, pero que en
ninglun caso superen el consumo residencial promedio a nivel nacional.
Estos valores de consumo seran determinados para cada caso, al inicio
de cada afo por el CONELEC, en base a las estadisticas del afio
inmediato anterior. Los consumidores de bajo consumo, serdn subsidiados
por los wusuarios residenciales de mayor consumo en cada zona
geogrdfica.

Art. 54.- Precio Referencial de Generacién para Usuario Final.-

Corresponden a los valores que tendrd que pagar un consumidor
final que no tuviese un contrato a largo plazo para el suministro de la
energia para cubrir los costos de la etapa de generacién operada en
forma éptima. Estos valores se calculardn como el promedio de los costos
marginales esperados de corto plazo extendidos en un periodo
suficientemente largo de operacién simulada para estabilizar estos
costos, mas el costo de la potencia disponible sea o no despachada de
conformidad con lo sefalado en el articulo 48 de esta Ley.



Los precios referenciales de generaciéon indicados, con sus

respectivas formulas de reqgjuste deberdn ser fijadas por el CONELEC en

base de los cdlculos que realice el Centro Nacional de Control de

Energia.
Precios Medios a Clientes Regulados de Distribuidoras (USD ¢/kWh)
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Anexo 23.- LEY DE COMPANIAS, SECCION VI, DE LA COMPANIA DE
ECONOMIA MIXTAS

Art. 308.- El Estado, las municipalidades, los consejos provinciales y
las entidades u organismos del sector publico, podran participar,
juntamente con el capital privado, en el capital y en la gestién social de
esta compania.

Art, 309.- La facultad a la que se refiere el articulo anterior
corresponde a las empresas dedicadas al desarrollo y fomento de la
agricultura y de las industrias convenientes a la economia nacional y a la
satisfaccion de necesidades de orden colectivo; a la prestacion de
nuevos servicios publicos o al mejoramiento de los ya establecidos.

Art. 310.- Las entidades enumeradas en el Art. 308 podran
participar en el capital de esta compania suscribiendo su aporte en
dinero o entregando equipos. instrumentos agricolas o industriales, bienes
muebles e inmuebles, efectos publicos y negociables, asi como también
mediante la concesién de prestacion de un servicio publico por un
periodo determinado.

Art. 311.- Son aplicables a esta compafiia las disposiciones relativas
a la compania anénima en cuanto no fueren contrarias a las contenidas
en esta Seccion.

Art. 312.- Los estatutos establecerdn la forma de integrar el
directorio, en el que deberdn estar representados necesariamente tanto
los accionistas del sector publico como los del sector privado, en
proporciéon al capital aportado por uno y ofro.

Cuando la aportacion del sector publico exceda del cincuenta
por ciento del copital de la compahia. uno de los directores de este
sector ser@ presidente del directorio.

Asimismo, en los estatutos, si el Estado o las entidades u organismos
del sector publico, que participen en la compania, asi lo plantearen, se
determinardn los requisitos y condiciones especiales que resultaren

¥ Codificacion No. 000, RO/ 312 de 5 de noviembre de 1999.



adecuados, respecto a la transferencia de las acciones y a la
participacién en el aumento de capital de la compania.

Art. 313- Las funciones del directorio y del gerente seran las
determinadas por esta Ley para los directorios y gerentes de los
companias andnimas.

Art. 314.- Al formarse la compaiia se expresard claramente la
forma de distribucién de utilidades entre el capital privado y el capital
publico.

Art. 315.- Las escrituras de constitucién de las companias de
economia mixta, las de transformacion, de reforma y modificaciones de
estatutos, asi como los correspondientes registros, se hallan exonerados
de toda clase de impuestos y derechos fiscales, municipales o especiales.

También se exonera de toda clase de impuestos municipales y
adicionales a los actos y contratos y sus comrespondientes registros, que
efectuaren las companias de economia mixta, en la parte que le
coresponderia pagar a éstas.

El Ministerio de Finanzas podrd exonerar temporaimente de
impuestos y contribuciones a las companfias de economia mixta, para
propiciar su establecimiento y desarrollo, con excepcidon de los
establecidos en la Ley de Régimen Tributario Interno,

Nota: Incluida Fe de Erratas, publicada en Registro Oficial No. 326
de 25 de noviembre de 1999.

Art. 316.- En esta clase de companias el capital privado podra
adquirir el aporte del Estado pagando su valor en efectivo, previa la
valorizacién respectiva y procediendo como en los casos de fusion de
compainias, y el Estado accedera a la cesidon de dicho aporte.

Transferido el aporte del Estado a los accionistas privados, la
compania seguird funcionando como si se fratase de una compaiia
anénima, sin derecho a las exoneraciones y beneficios que esta Ley
concede a las companias de economia mixta. En la organizacién de los
directorios cesard la participaciéon del Estado.



El Estado, por razones de utiidad publica, podré en cualquier
momento expropiar el monto del capital privado de una compaiia de
economia mixta, pagando integramente su valor en dinero y al contado,
valor que se determinard previo balance, como para el caso de fusion.

Nota: Incluida Fe de Emratas, publicada en Registro Oficial No. 326
de 25 de noviembre de 1999.

Art. 317.- Si la compaiia de economia mixta se formare para la
prestacién de nuevos servicios publicos o de servicios ya establecidos,
vencido el término de su duracion, el Estado podrd tomar a su cargo
todas las acciones en poder de los particulares, transformado la
compaiia de economia mixta en una entidad administrativa para el
servicio de utilidad publica para el que fue constituida.

Anexo 24.- Consumo de energia eléctrica per capita

Consumo de Energia Eléctrica Per Capita

1 7.731 12.121 638

ﬂ 7.885 12.990 607 -4,83%
2001 B.158 12.480 654 7,68%
8.596 12.661 679 3,86%

9.107 12.843 709 4.45%

| 2 9.690 13.027 744 4,90%
2005 10.305 13.215 780 4.83%
| 2006 11.039 13.408 823 5.58%
2007 11.863 13.605 872 591%
12.580 13.805 911 451%

ﬁ 13.243 14.010 945 3.73%

Fuente: * INEC



Anexo 25.- Demanda de energia eléctrica a nivel nacional®

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Anexo 26.- Tipos de energia producido en Ecuador®!

Energia Bruta

Tipo de Central

(GWh) ()

Hidraulica 9.222 44 47.36
Edlica 3.20 0,02
Solar 0.01 0,00
Térmica MCI 3.809,70 19,56
Térmica Turbogas 2.307,98 11,85
Térmica Turbovapor 3.009,19 15,45
Interconexion 1.120,43 575

Total general 19.472,96 100,00
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Anexo 27.- Importaciéon de energia de Ecuador

GWh importados

B Emergia Elecirica
Importada Colomina

= Energia Electrica
Importada Peru

Representacion al total de
importacion

# Produccion por

» Energia t lectrica




