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lntroduccl6n 

Los octividodes econ6micos son porte esenciol de Ia existenc1o de 

los sociedodes, elias permiten Ia producci6n de riquezos, el trobojo de los 

individuos y generon los bienes y servicios que gorontizon su btenestor 

SOCIOI. 

Los octividodes econ6micos son coda dfo m6s complejos y 

requieren del uso de tecnologfos m6s ovonzodos, con el objeto de 

montener Ia productividod competitive en un mercodo coda vez m6s 

exigente. En Ia octualidad, muchos actividades econ6micos son fuente 

permanente de contaminoci6n, es por esto que debemos tomor 

conciencio sabre Ia contaminoci6n ambiental que estos causan, para 

buscar soluciones y mantener un equilibria. La relaci6n entre los tndlviduos 

y su medic ambiente determinan Ia existencia de un equilibria ecol6gico 

indispensable para Ia vida de todas las espec1es. los recursos naturo1es 

tienen que utilizorse pensondo en las generaciones tuturos a quienes no 

les podemos entregar un media ambiente absolutamente deteriorado. 

El gran desarrollo tecnol6gico e industrial ho sobreposado Ia 

copocidad de Ia naturoleza para restoblecer el equilibria natural 

alterado y el hombre se ho vista ocorralodo a consecuencia del excesivo 

consume. los servicios publicos se taman insuficientes y Ia contidad de 

desecho s61ido de Ia gran masa poblocional adquiere dimensiones 

criticas perturbondo los ecosistemas. los desperdtctos de los ahmentos y 

materias org6nicas, contenidos en Ia basura. constituyen un problema de 

salud porque son criaderos de insectos y responsables de Ia transmisi6n 

de enfermedades. 

Actuolmente para el monejo de los desechos sohdos se oplican 

algunos sistemas como el relleno sanitaria, incineroci6n, recicloje, y otros 

m6s. Los desechos org6nicos de los grondes urbes pueden utilizorse para 

generor energio electrica a troves de Ia producci6n de gas de 
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combus1i6n. Esta generaci6n eh~ctrica puede ser utilizada en Ia red de luz 

publica urbana o para servicio domestico para asf alivianar Ia 

generaci6n del sistema electrico global. Esto ser6 una de las principales 

fuentes de energfa del futuro, ya que se estima que podr6 utilizarse entre 

otras cosas, para el transporte. Aunque tambien se senoia que su uso lo 

determinar6 Ia pura necesidod, porque se agotar6n los combustibles 

f6siles. 

Esta generaci6n de gas combustible de Ia biomasa que se torna 

inogotable solucionarfa el complejo control de estes gases que se 

originon en el manejo actual de los residues urbanos. El metoda actual de 

eliminoci6n de estes gases combustibles emonodos de los desechos 

s61idos org6nicos es mediante Ia quema de los mismos, contaminando Ia 

atmosfera emitiendo C02 y portfculas perjudiciales. Uno de las grandes 

ventajas de esto fuente de energfa es que convertimos residues en 

recursos. 

El presente estudio tiene como objetivo determiner el pogo por 

potencio en US$/KW que deberfa recibir una central termoelectrica de 

ciclo combinado en el mercado electrico de Ecuador. Para asegurar una 

rentabilidod adecuada es necesario realizar un on61isis financiero con Ia 

informacion proporcionada por Ia misma central por el Municipio de 

ocuerdo a Ia producci6n de gas metana. Adem6s de tener el apoyo y 

prioridod del estado ya que el mismo tomenta Ia generoci6n de energfa 

limpia. 

Para analizar un coso puntual, se proyecto los posibles escenarios 

de generoci6n que tendrfo Ia central termoelectrico en Las Iguanas, en 

uno proyecci6n de l 0 a nos, con el fin de anolizar el impact a de los 

ingresos econ6micos por Potencio en su rentabilidod. 

2 



-· IIIII 

Capitulo I 

Definicion del problema 



Deflnlct6n del problema 

Deficiente manejo de gases contaminantes generados por los 

desechos s61idos y org6nicos en el actual relleno sanitorio Los Iguanas 

Objetlvo general: 

Analizor Ia foctibilidod de un sistema de utilizoci6n de gases de 

desechos s61idos orgonicos como combustibles, proyectodos para Ia 

cogeneraci6n. 

Objetlvo espedflcos: 

• Evoluor Ia viobilidad tecnol6gico del proceso. 

• Realizer el estudio de mercodo energetico. 

• Calcular Ia rentabilidod finonciero del proyecto. 

Relact6n entre energla y Ia socledad 

Uno de las caracteristicos mas representatives de los sociedodes 

avonzadas es el elevodo consume energetico. Observondo con 

otenci6n los datos se aprecia c6mo Ia energfa electrico ho ganado 

continuamente cuotas de porticipoci6n en el consumo1• Los on61isis 

estadfsticos realizados ol respecto porecen mostror con cierto claridad 

que los sociedades desorrollodos no solomente demondon m6s energlo 

sino que, edemas, presenton un cloro desplozomiento hocio su uhlizoc16n 

en forma mas c6modo y omigoble, otributo en el que Ia electricidod es 

insuperable. 

La versatilidod de energfa electrica, que puede ser utilizada en 

todos las situociones en los que se requiero consumes energeticos. tales 

como colefocci6n, refrigeroci6n. tronsporte, olumbrodo. comunicoc16n, 

Ia comodidad y limpiezo en el consume final, sin olvidor el creciente 

1 Evoluci6n del consumo de energla en el mundo. anexo 17 
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campo de los telecomunicociones e inform6tico. en el cuol no existe 

alternotivo. explico en gran medido Ia tendencio hocio el incremento del 

protogonismo electrico. 

La utilizoci6n mosivo de energio electrico. conllevo osociodo Ia 

necesidod de producir1o con anterioridod. Es en este memento. Ia 

generoci6n. donde se plonteon problemas estrotegicos muy grondes. 

Especiolmente dos de ellos se situon en Iugar preferente del debate sobre 

el futuro del sumlnistro mundiol de energlo. Esos son: 

• Ia energio prima rio a empleor en Ia generoci6n 

• el impocto medioombientol en Ia generoci6n 

Conforme a esto necesidod. en esto tesis se pretende estudior 

algunos de los S01uciones propuestos tales como el oprovechomiento de 

uno pos1ble fuente de energio que ol mismo tiempo reduzco Ia 

contominoci6n en Ia generoci6n. 

Generacl6n de energia electrica 

De ocuerdo a Ia producci6n mundiol de energfo electrico 

closificodo segun los fuentes primaries utilizodos en Ia generoci6n 2 en su 

mayor proporci6n ho sido de origen f6sil. 

Hoy que consideror ciertos aspectos sobre Ia fuente que 

octuolmente montenemos: 

• Los f6siles son ogotobles. 

• La combustion de compuestos de carbone. genera 

inevitoblemente C02. cuyo difusi6n en Ia otm6sfero es Ia principal 

cousonte del colentomiento global en el ploneto. 

• La generoci6n con recursos renovobles presento un notable 

retroso sobre los fuentes convencionales, lo que justifico el escepticismo 

' Suminisrro energ~tico anual. anexo 18 
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ocerco del memento en que reolmente se erigir6n en alternative 

sostenible real. 

Energio electrlco con fuente renovoble 

Aunque existen ocuerdos universolesJ sobre Ia futuro generoci6n 

de energio electrico. que necesoriomente producir6 a partir de fuentes 

renovobles. tal unonimidod se rompe ol intentor poner fecho ol suceso. o 

pronosticor sabre los tecnologios cooperodoros. 

En este sentido Ia eficiente explotoci6n del color de combustion de 

recurso f6siles -mientros existon reserves oprovechobles-. o del 

hidrogeno. productdo de forma econ6mrco mediante tecnologios 

renovobles y limpios, constituye una materia de objeto de multiples 

progromos de investigoci6n. 

Blog6s metono 

En el coso del biog6s. • que es utilizodo como un combustible de 

valor ecol6gico que odem6s de generar residues que pueden aplicarse 

como ocondicionodor de suelo o obono generico. tiene como promedio 

un poder calorifico entre 4.500 a 5.600 kilocolorias por m3 gas. Este gas se 

puede utilizer para producir energfo electrico mediante turbines o plantas 

generodoros a gas. en homos, estufos. secodores. calderas. u otros 

sistemas de combush6n a gas. debidomente odoptodos para tal efecto. 

El color de combustion del biog6s metono. de unos 802 kJ/mol. es 

el menor de todos los hidrocorburos; sin embargo, s1 este valor se divide 

para su moso molecular ( 16 g/mol) se obtendrio el valor calorific a por 

unidod de moso, concluiriomos que el biog6s metano produce uno 

l Trntado de K ioto 
' Gru. que se scnero en medios naturales o en dispositivos e~pccfficoc;. por las reacciones de 
biodcgrndaci6n de Ia materia organica, mediante Ia acci6n de microorgani'!mos. El producto 
resultante e tt\ lonnado por metano (CH4). di6xido de carbono (C02}, mon6xido de carbono (CO) 
y otros gases en menor proporci6n 
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mayor contidod de color por unidod de moso que otros hidrocorburos 

m6s complejos. En muchos ciudodes. el metono se tronsporto en tuberios 

hosto los casas para ser empleodo como combusfble para lo 

colefocci6n y para coc1nor. 

Fuentes de metano 

El gas metono se origino de pontonos. f6siles. desechos de 

onimoles, plantociones. materia vivo vegetal. 

Como se puede observor en el groficoS Ia mayor producci6n de 

gas metono se origino directomente de Ia descomposici6n de Ia materia 

vivo vegetal. Para Ia generoci6n de energio a bose de este gas 

emonodo se utilizon los sistemas de cogeneroci6n. 

Sistema de cogeneroci6n 

La cogeneroci6n es el procedimiento mediante el cuol se obtiene 

simult6neomente energlo electrico y energlo termico util (vapor, oguo 

caliente sanitoria). La ventojo de Ia cogeneroci6n es su mayor eficiencio 

energetico yo que se oprovecho tonto el color como Ia energro 

mec6nico o electrico de un unico proceso6 

s Fuentes de generaci6o de gas mctano, anexo 19 
" Cambndge l ni\lersity. Mas achusetts 
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Los sistemas de cogeneraci6n son una altemativa eficaz a 

comparaci6n de los sistemas tradicionoles de utilizaci6n de Ia red 

electrico. El sistema tiene como beneficia principal evitar que los gases 

derivodos de Ia bosuro saigon a Ia atmosfera produciendo el tan temido 

efecto invernadero y abastecer de electricidod por medio de una fuente 

renovable.7 

La generaci6n sincr6nica de electricidod y calor en las plantas de 

cogeneraci6n permite un ilimitodo grado de aprovechamiento de Ia 

energfa del combustible. El viable ahorro de energfo primaria que 

ofrecen las plantas de cogeneraci6n con motores de gas resulto 

evidente of cotejar1o con Ia generaci6n separada de electricidad y calor. 

T omondo como referenda las m6s actuates plantas termicas y 

calderas, Ia cogeneraci6n puede economizer aproximadamente un 

tercio de Ia energfa primaria. 

De este ahorro. solen las ventajas espedficos que Ia cogeneraci6n 

exhibe tanto para el usuario como para Ia sociedod en su conjunto. 

Ventajas para el usuarlo 

• Reducci6n de los costos energeticos, debido al ahorro que 

se consigue en Ia materia prima y Ia reducci6n del costo de Ia 

producci6n de las mismas. los usuarios pagaran un precio por Ia energfa 

consumida. 

• Seguridod en el suministro de energfa. no existir6 

desabostecimiento de energfa ni horarios de razonamiento 

7 Consolar, Centro de Estudios de Energia Solar, Cursos ProfesionaJes a distancia (2006), 
Argentina - Papagayos: riie.com.arna=44888 
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Ventajas para Ia sociedad 

• 6ptima proteccion del medio ambiente, al disminuir 

cuanfiosomente las emisiones daninas de gas metano principal causonte 

del efecto invernadero, cuidando osf el planeta para futures 

generaciones. 

• Mejor ajuste entre oferia y demanda energetica, lo que 

causa reduccion y Ia moderacion en los precios de Ia energfo. 

Beneflclos ecol6glcos 

• AI compare las emisiones contominantes en los plantas 

generadoras de energia, se pone en manifiesto Ia ventaja que cubre las 

plantas de cogeneracion 

• Tomando en cuenta Ia generocion de energfa util total. las 

emisiones de monoxidos que generon los sistemas de simples casi doblan 

las emisiones a comporacion de una planfo de cogeneracion. En las 

emisiones de gases toxicos para Ia flora y Ia fauna, los plantas de 

cogeneroci6n con motores a gas presenton ventajos anodidos en 

relacion con los emisiones de C02, que ciertamente no son toxicos. pero 

que son los que participan en el efecto invernadero. 

• La generacion de energfa electrica en nuestro pais se 

realize en base a centrales hidroelectricas {como Paute). Esto do como 

resultado que Ia energfa de red que se utilize puede resultor ser Ia m6s 

cora. Adem6s no se tienen en cuenta como son los perdidas que se 

producen en los transformadores para elevor Ia tension para 

tronsportorto. en los cables, y en los transformadores para bajor Ia tension 

para inyectorlo en Ia red publica.a 

Beneflclos operattvos 

• Se evitan las interrupciones y Ia falta de calidad del 

suministro de energfa electrica. 

8 Consolar Centro de Estudios de Energfa Solar Cursos Profcsionales a distancia (2006), Energfa 
El~clrica. clectricidad Generaci6n de energia electrica. Argentina- Papagayos: 
riie.com.arl?a-44 888 
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• El hecho de tener el equipo de generaci6n en forma local 

minimize las posibilidades de folia. porque si por alguna causa accidental 

se detiene. se puede acudir a Ia red publico. Este coso podrfo significar 

uno rebojo en los beneficios econ6micos de Ia autogeneraci6n pero 

aumenta Ia confiabilidad del sistema. 

Proceso para Ia producclon de energla 

En Ia planto lo que se hace es estabilizar los residues desde el punto 

de vista de pat6genos y producir con ello algo util. como es Ia energfa 

electrica a partir de un subproducto como el metana. Ese metana puede 

ser utilizado para quemarlo en los motores que Ia planta de tratamiento 

dispone para su funcionamiento. 

Esta planta. junto a una central termoelectrica, aprovecha el 

biog6s (con un 50 % de metana) generado por los residues y puede 

producir 7.900.000 Kw/ano, lo equivalente al consume de 1.800- 2.000 

families en 12 meses. 

Central termoelectrlca 

Una central termoelectrica es una instaloci6n usada para Ia 

generaci6n de energfa electrica a partir de calor. Este color puede 

conseguirse de cualquier tipo de material combustible. 

En este coso para Ia aplicaci6n de gas metana se usorio una de 

ciclo combinado Ia cual es aplicable para mover una turbine de gas. En 

una c6mara de combustion se quema el gas natural y se inyecta aire 

para acelerar Ia velocidad de los gases y mover Ia turbina de gas. Como, 

al traspasar por Ia turbina. esos gases todavfa se encuentran a alta 

temperatura (500 °C), se reutilizan para generar vapor que mueve una 

turbina de vapor, coda una de estas turbines impulsa un alternador. El 
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vapor luego es enfriodo por media de un caudal de oguo obierto o terre 

de refrigeroci6n.9 

AI generor electricidad con un motor generador o uno turbine, el 

aprovechomiento de Ia energio primorio del combustible es del 25% ol 

35%, lo demos se pierde. AI cogeneror se puede llegor a oprovechar el 

70% al 85% de Ia energio que entrego el combustible. La mejoro de Ia 

eficiencia termico de Ia cogeneraci6n se basa en el aprovechamiento 

del calor residual de los sistemas de refrlgeraci6n de los motores de 

combustion inferno para Ia generaci6n de electricidad.10 

Adem6s. esta tecnologia reduce el impacto ombiental debido al 

ahorro de energlo primaria que implica. Si se tiene en cuenta que para 

producir una unidad electrico por medias convencionales se necesiton 3 

unidodes termicos, mientras que en cogeneroci6n se necesitan 1 ,5 

unidades, Ia contidod total de ogentes contaminantes emitidos se ver6 

disminuida en un 50%. 

Con estos sistemas se mejora Ia eficiencia energetica, 

consiguiendo con el mismo combustible m6s energia, con lo que se 

consigue un ahorro de este y tambien una disminuci6n de los emisiones 

de C02. 

Olsponlbllldad de materia prima 

Hosta ahara, se habia supuesto que el metana biogenico se 

formoba solo por procesos onoer6bicos, es decir, a troves de los 

microorganismos y en ausencio de oxigeno. Las moyores fuentes de 

metana on6xico son los pontanos y los compos de arroz, asr como Ia 

digestion de los rumiantes y las termites. los vertederos, y el gas producido 

9 Dingrama de planta cogencradora de encrgia , anexo 20 
10 Gcncraci6n de encrgla clcctrica, Centrales Termoelectricas, Jnformaci6n tomada de 
es. wikipedia.orglwild/Generaci6n de_ energla _ electrica 
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por los rellenos sanitarios. Actualmente, en Ia ciudad de Guayaquil. el 

relleno sanitaria Las Iguanas, se encuentra en emanaci6n activo de gas 

meta no y proyecta una continua emanaci6n por m6s de 10 arias. 
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Capitulo II 

Actual situoci6n y oplicoci6n en Guayaquil 



Antecedentes 

Segun estudios que se necesitan con el fin de mantener Ia vida en 

el planeta y un crecimiento sostenible de su poblaci6n son: el agua. Ia 

energia. Ia tierra. Ia fauna. Ia flora y los productos procesados que 

contengan materia prima proveniente del medio amb1ente.1 Dichos 

componentes despues 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 

generaci6n de biog6s que contribuiria al fin comun de poder mantener 

un entorno eficiente y competitive. 

Hoy en dia existen organizaciones. comisiones e instituciones que 

regulan por medio de ordenanzas o leyes Ia buena utilizaci6n de los 

recursos creando conciencia sobre Ia importancia de este problema que 

impacta al mundo entero. 2 

Una de las organizaciones que ha formado parte activo en Ia 

preservaci6n del medio ambienfe es Ia Organizaci6n de Naciones Unidas 

(ONU) con su "Denuncia sobre Ia lrresponsabilidad hacia el Medio 

Amblente" 13, que Invito a: 

"Adoptar modelos de producci6n. consumo y reproducci6n que 

protejan los capacidodes regeneroffvos de to Tierra. los derechos 

humonos y el bienestor comunitorio. " 14 

En nuestro coso el mondamiento senalado anteriormente es el m6s 

relevante. yo que en el forman parte el sector productive e industrial 

incentiv6ndolo a perfeccionar sus procedimientos no solo con el objetivo 

11 E~uela Superior Polit~cnica. Antecedentes. (pag. 7) 
12 Escuela Superior Politccnica. Antecedentes. (pag. 8) 
http://www .dspacc.cspol.edu.ec/bitstream/ 123456789/59921717. %20A NTECI ~DP.N rES. doc 
"Fuc el 14 de maoo del2002 cuando Ia ONU con Ia participoci6n de 46 pafscs en una 
confcrcncia de Ia lJNP.SCO de Parfs aprucba "La Carta de Ia Tierra". 
•• Mandamiento N"7, del documento "Carta a Ia Tierra". 
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de incrementar sus utilidades monetarias, sino tambien Ia prosperidad 

comun que abarca lo ambiental, comunitario y humanitario. 

Como podemos apreciar el enfoque mundial tanto de los pafses 

desarrollados como de las organizaciones internacionales es orientar 

todos los esfuerzos posibles para ahorrar y aprovechar Ia utilidad maxima 

de coda recurso. 

El gobierno de Ecuador aprob6 como polftica de Estado en Ia 

ultima constituci6n, Ia seguridad y respaldo estatal a los proyectos de 

seguridad alimentaria, energfas renovables y producci6n limpia de 

energies alternativas. 

Simult6neamente a los pafses extranjeros, Ecuador ha comenzado 

a implementor sistemas para un mejor manejo de residues. Dos de las 

provincias que se han concientizado por esta responsabilidad universal 

son Manabf y Loja. La primera de elias ha elaborado un "Plan Preliminar 

de Gesti6n de Basura y Reciclaje" en el que propone el reciclaje de los 

desechos s61idos que pueden ser utilizados nuevamente por las industrias. 

Paralelamente Ia ciudad de Loja implemento desde 1997 su 

programa "Gerencia de Desechos S61idos", lo cual Ia hizo ganar el 

premio mundial a "Participaci6n ciudadana" y Ia posicion6 al mismo nivel 

que las metropolis suecas que concursaron por el premio a Ia "Ciudad 

ecol6gica del mundo"1s, quedando en tercer Iugar. Este programa 

consiste en el reciclaje de desechos org6nicos e inorg6nicos. Los 

desechos org6nicos son convertidos en abono como fertilizante agrfcola 

y los inorg6nicos son clasificados y vendidos a las empresas para su 

reutilizaci6n.'6 

•.s Premios entregados por las Naciones Unidas en el ano 2001. 
16 lnformaci6n obtenida de Ia pagina de Ia Escuela Superior Politecnica del Litoral (pag. 12) 
http://www.dspace.espol.edu.edbitstream/123456789/599217/7.%20ANTECEDENTES.doc 
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En Ia ciudod de Guayaquil. el relleno sonitorio "Los Iguanas", que 

tunciono desde el ono 1994, es el centro de disposicion final de los 

desechos solidos urbonos generodos por los oproximadamente tres 

millones de habitantes. En el se deposita un promedio diario de 3028 

toneladas de basura, Ia cual al descomponerse org6nicamente genera 

lixiviados y biog6s, este ultimo constituido por un 50% de gas metano y 

otro 50% de dioxide de carbone. El metano o CH2 es 21 veces m6s toxico 

y contaminante que el dioxide de carbone. Estes gases solen a Ia 

atmosfera como un desecho m6s, permitiendo asf el denominodo efecto 

invernadero que est6 contribuyendo ol deterioro de Ia colidad de aire. 

Lo que se troto de hocer es que Ia ciudad de Guayaquil al igual 

que sus provincias hermanas tenga uno mejor utilizocion de recursos con 

respecto o los desechos solidos de Ia ciudod, yo que en Ia octualidad 

como en anos onteriores no se han sobido aprovechor. 

Antecedentes en Ia cludad de Guayaquil 

Antes de 1984, cuando el lng. Leon Febres-Cordero fue electo 

Presidente Constitucional de Ia Republica de Ecuador, Guayaquil no 

contabo con sitio tecnico-sanitario donde disponer Ia bosuro. La bosura 

era quemado, arrojada en lugares baldfos y esteros. Los desechos como 

los lixiviados eran expedidos en el botodero Son Eduardo y en el Estero 

SolodoY Fue en el mes de obril del ono 1992, cuondo el Gobierno 

Nacional declora en estodo de emergencio sanitoria a Ia ciudad de 

Guayaquil y por este motive, el Comite Ejecutivo lnterministeriaL contrato 

con el Cuerpo de lngenieros del Ejercito Ia adecuocion y relleno con 

material de cobertura de los basuros.18 

17 Aoexo 1.- Administraci6n Municipal 1988- 1992. 
11 Escuela Superior Politecnica. Antecedentes. (pag. 13) 
http://www.dspacc.espol.edu.eclbitstream/123456789/599217n.%20ANTLCEDLNTES.doc 
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Con el paso de los ones, se controt6 dos empresos (Ecuolimpio Y 

Bonde) para hocerse cargo de Ia recolecci6n de bosuro en los zonas A y 

B 19 en los que se dividi6 Ia ciudod, convirtiendose este heche en Ia 

primero experiencio en controtoci6n de servicio de recolecci6n de 

basuro en el Ecuador. Mientras Ia ciudod era otendido por estes dos 

empresos Ia Municipolidod reactive el proyecto de concesi6n del servicio 

de recolecci6n de desechos s61idos, con Ia oyudo de consultores 

nocionoles y extronjeros. 

Es el 16 de Agosto de 1993. que el Comite de Controtociones de Ia 

M.l. Municlpolidod de Guayaquil. convoco o Licitoci6n Publico 

lntemocionol "La prestocl6n del servicio de recolecci6n. borrido y 

limpiezo de vfos publicos. tronsportes y descorgos de desechos s61idos en 

el sitio de disposici6n final denominodo Los Iguanas" por un periodo de 

siete ones. 

"EI consorcio Conodiense--Ecuotoriono Vochognon fue 

considerodo Ia oferto tecnico econ6mico. m6s conveniente o los 

intereses de Ia M.l. Municipolidod de Guayaquil y de Ia ciudod para el 

proceso de recolecci6n de los desechos s61idos. "20 

La componfo inicio los operociones del primer controto el 28 de 

Septiembre de 1994. culminondo con este el I I de Octubre del 2002. El 

segundo controto. que se lo odjudico nuevomente o Vochognon. 

tombien por siete ones. entr6 en operociones el 12 de Octubre del 2002. 

debiendo finolizar el 11 de Octubre del 2009. perc por el memento se 

encuentro en prorrogo.2' 

19 Anexo 2.- Ciudad de Guayaquil dividida en Zonas A y B. 
20 lng. Gustavo Zulliga Gebert, Director de Aseo Cantonal, Mercados y Scrvicios Especiales. 
2 1 Anexo 3.- Comparaci6n de indicadores u~cnicos de recolecci6n entre distintos perlodos. 
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El tercer controto fue odjudicodo ol Consorcio Puerto Umpio, con 

un periodo de siete a nos. Actual mente o partir del 18 de Julio del 20 1 ()22 

esto designodo del oseo de Ia cuidod. 

AI iguol que Ia recolecci6n, los tendencies de eliminoci6n de los 

desechos s61idos han ido combiondo. En el ono 1992 cuondo se declare 

a Guayaquil en estodo de emergencia, Ia bosuro era descorgodo a cielo 

obierto en el Botodero Son Eduardo y sin ningun tipo de trotomiento.23 

Sin embargo, en Febrero de 1994 Ia M.l. Municipolidod de 

Guayaquil convoc6 o licitoci6n Ia Prestoci6n del Servicio de Disposici6n 

Flnol de los Bosuros en el Relleno Sanitoria Los Iguanas. El controto se 

odjudico ol Consorcio Ecuotoriono I.L.M. por un periodo de siete onos 

iniciondo sus servicios el 28 de Septiembre de 199424, con uno prorrogo de 

5 onos odicionoles los cuoles culminoron el 28 de Septiembre del 2006. 

Actuolmente Ia disposici6n final de los desechos est6 a cargo del 

"Consorcio I.L.M. Los Iguanas" con un controto de 7 onos que sigue 

vigente. 

Hoy en dio el relleno sanitoria ubicodo en el extrema noroeste de Ia 

ciudod, en una superficie de 1 72 hect6reos y en el que 

oproximodomente se han dispuesto 12 millones de tonelodos de 

desechos s61idos, continua obierto los 24 horos del dlo, los 365 dios del 

ono. Los octividodes de gesti6n y logistico se encuentron fiscolizodos por 

el lng. Gustavo Zuniga, director del Departamento de Aseo Urbano y 

Mercodos. 

22 Anexo 4.- AmUisis del costo de los diferentes contratos de recolecci6n de desechos por pcrfodo. 
:u Ancxo 5.- Tendencias de eliminaci6n de desecbos s6lidos. 
2
• Anexo 6.- An41isis del costo de los diferentes contratos de d1sposici6n final de desechos s6lidos 

por perrodos. 
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Gestt6n actual de los desechos en Guayaquil 

El relleno sanitoria est6 dividido en cuotro sectores de descorgos en 

donde los desechos org6nicos e inertes se depositon por seporodo. En los 

sectores "A". "C" y "D" se encuentron los desechos org6nicos. de los 

cuoles el "A" y el "C" yo llegoron a su limite y est6n cerrodos. mientros 

que el sector "B" recibe solo desechos de construcci6n o inertes.25 En los 

zonas cerrodos se reforestor6 y desorrollor6 un proyecto de un gran 

porque. Pero Ia bosuro que qued6 enterrodo no ho terminodo todovfo su 

proceso de descomposici6n. por lo que es prudente inicior el proyecto 

de recuperoci6n de biog6s en esto zona. 

Se construyen celdos diaries con los desechos s61idos depositodos 

en el relleno sanitoria en ellopso de 24 horos.26 Los desechos s61idos son 

esporcidos en capos de 0,60 metros hosto olconzor uno altura de 4.40 y 

compoctodos, hosto olconzor como minima uno densidod de uno 

tonelodo por metro cubico. Para cubrir los desechos. se coloco 0,60 

metros en Ia porte superior y 0,20 metros por Ia porte lateral de material 

de coberturo constituido por orcillo. La altura del relleno en su porte m6s 

profunda es de c1ncuento metros, orgonizodo por celdos de cinco metros 

coda uno.77 

En coda sector existen filtros hechos de material petreo para Ia 

recolecci6n de lixiviodos producidos por los desechos. los cuoles son 

recolectodos en 10 Iagunas de olmocenomiento, que se lie non en 

epoco invemol, alii se recolecton oproximodomente 135 mil metros 

cubicos de lixiviodos, que permonecen olmocenodos hosto que los 

condiciones clim6ticos permiton su eliminoci6n.28 Durante el verano. estos 

son regodos en 6reos determinodos para que se puedon evoporor 

:u Ancxo 7.- Divisi6n del relleno sanitario "Las Iguanas" por sectorcs. 
'
6 Ancxo 8.- lm~gene~ de descarga y compactaci6n de descchos s61idos en cl rellcno sanitario "Las 

l ~uanas". 
2 Ancxo 9.- Sistema empleado en Ia disposici6n final del rclleno snnitario. 
n Ancli.O 10.- Imagen de pi cinas de lixiviados. 
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noturolmente. efecto que se produce cuondo son expuestos a Ia 

luminosidod del sol. 

Otro forma de descomposici6n de Ia bosuro es a troves de los 

gases que producen los desechos org6n1cos que son evocuodos 

mediante drenes verticoles para luego ser eliminodos por chimeneos 

ubicodos coda cincuento metros de distoncio y que sirven para quemor 

los gases a troves del sistema de venteo posivo.29 Bimestrolmente estes 

gases son muestreodos y onolizodos para sober Ia contidod de metono, 

omonfoco, di6xido de carbone y m6s gases, que son expulsodos y 

procesodos por los mismos chimeneos.30 

Por ello el proyecfo de cogeneroci6n y oprovechomiento de 

biog6s proveniente del relleno sonitorio fortolecer6 el monejo integral de 

los residues s61idos. contribuyendo con Ia protecc16n del medic ombiente 

en benefic1o de Ia sociedod en los pr6ximos 1 0 a nos. que es Ia vida del 

referido proyecto. 

Estadistlcas de los desechos s611dos en Guayaquil 

A partir de 1992, cuando el lng. Le6n Febres Cordero estuvo a 

cargo de Ia olcaldla de Ia ciudad de Guayaquil, se han registrado y 

recopilado estodlsticos ocerco de Ia cantidad de bosuro producido y 

correctomente depos1todo diariomente. En ese entonces. 

oproximadamente I 020 tonelados de bosura eran generodas 

diariamente y solo 450 toneladas diaries podfon ser recolectodas segun 

Ia administraci6n que se mantenfa. Es decir. un 41% de los desechos eran 

recogidos tronsportodos y colocados en el botadero Son Eduardo que 

contobo con una superficie de 60 hect6reos. En dicho Iugar. no existfa 

ningun mecanisme de control ni procedimiento para Ia eficiente 

distribuci6n de Ia bosuro que no otente a Ia seguridod y salud publico 

29 Ancxo II - Imagen de chimeneas que queman gases a troves de ventco pasivo. 
"' Anexo 12 - An41isis de muestras que se toman en el relleno o;anitario. 
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odyocente ol Iugar, sobre todo el Estero Salado ubicodo ton pr6ximo ol 

lugor31 • 

Conforme han posodo los enos, Ia producci6n de bosuro se ho 

dupiicodo debido ol ocelerodo credmiento de Ia producci6n industrial y 

por Ia folto de conciencio poblocionol sobre Ia importoncio de Ia 

utilizoci6n de los recursos. Actuolmente se registro uno generoci6n diorio 

de bosuro de oproximodomente 2200 tonelodos diaries de bosuro, con 

uno copocidod de recolecci6n, transportoci6n y dlsposicl6n del 100% de 

los desechos generodos dioriomente.32 Con Ia finalidod de concentror los 

esfuerzos en oquellos componentes m6s representatives. primero se 

investig6 sus correspondientes porcentojes del total de bosuro 

generodo.33 

1 
Escuela Superior Polit~n1ca. Antecedentes. (pAg. 16) 

~\ttp:/l~ww.dspace.cl.pol.edu.cclbit~tre~l234~6789/5992nn.%20AN 1 hCEDENTCS.dcx: 
Anexo 13.- Grafico de comparac16n rndepend1ente del total de bnsura rccolectada en Ia ciudad 

de Guayaquil. 
13 

Anexo 14.- Cuadro comparutivo de composici6n Osica de residuos s61idos en Ia ciudad de 
Gunyaquil. 
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Capitulo Ill 

Antecedentes del inversor 



ldentlflcocl6n dellnversor 

Dodo que el proyecto est6 dirigido a uno empreso nuevo se debe 

proporcionor y registrar Ia siguiente informacion: 

Nombre: 

Domicilio legal: 

Tipo de sociedod: 

Registro Mercontil: 

C6digo de identificoci6n tributorio, ___________ _ 

Nombromiento legal del representonte: --------- -

Aspectos lnstltuclonoles 

Para el tipo de negocio se propene que Ia empreso sea uno 

empreso mixto (respoldodo porIa ley de regimen de sector electrico)~ 

que recibo oportes capitales o inversiones por porte de particulores y por 

porte del estado, yo que oparte de ser un proyecto rentable es tombien 

beneficioso para Ia ciudadanfa gracias a Ia prestoci6n de nuevos 

servicios publicos y a su oporte no solo con energfa generodo a bose de 

desechos sino adem6s con Ia contribuci6n ol medio ombiente evitando 

que los actuates contominantes se sigan esparciendo. 

Los funciones principales de Ia empresa ser6n b6sicamente de 

gesti6n, administrotivos, producci6n y generaci6n de energfo, se deber6 

disponer de los recursos necesarios para este fin, como uno plonto 

termoelectrica cogenerodoro, instolociones de oficino y recursos para 

operor en Ia misma. 

1~ Vease anexo 23 
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Adem6s se debe de cantor con el permiso de generaci6n por 

porte de Ia CONELEC de ocuerdo a Ia ley del regimen del Sector 

Electnco Ia cuol indica lo siguiente: 

"Art. 30.· Permisos para Generaci6n.- La construcci6n y operoci6n 

de centroles de generoci6n de 50 Mw o menos. sea que se destinen a Ia 

Autogeneroci6n o ol servicio publico35, requerir6n solomente de un 

permiso concedido por el CONELEC, sin necesidod de promoci6n 

olguno, por cuonto el permiso no implico el egreso de fondos publicos. 

los personas interesodos en Ia construcci6n y operaci6n de este 

tipo de centroles solicitar6n al CONELEC el permiso correspondiente, el 

que no podr6 ser negodo sino en los siguientes casas: 

a) lncumplimiento de las !eyes sobre protecci6n del 

media ombiente; y, 

b) lncompotibilidod con los condiciones tecnicos 

seiiolodos por el CONELEC para el desarrollo de los recursos 

energeticos del sec lor electrico." 

Actlvldad de Ia empresa 

Generoci6n energio electrico a bose de blog6s producido en el 

relleno sonitorio " los Iguanas" y que octuolmente est6n siendo 

subutilizodo. 

Disponer de un sistema que edemas de dar valor a los recursos que 

no est6n siendo utilizodos, oyude ol media ombiente benefict6ndonos de 

los gases que octualmente est6n siendo subutilizodos, sean utilizados para 

generor energfo electrico. 

35Ley de regimen de sector electrico, CONELEC, Ley Reformatona N°~ publlcada en el suplemento del 
Reglstro Ofldal N°261 del 19 de febrero de 1998. 
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La empresa solo estero encargada de Ia generaci6n mas no de Ia 

distribuci6n de Ia energia segun est6 estipulado en Ia Ley del regimen del 

Sector Electrico Ia cual indica lo siguiente: 

"Art. 34.- De las Empresas de Distribuci6n.-La distribuci6n sera 

realizada por empresas conformadas como sociedades an6nimas para 

satisfacer, en los terminos de su contrato de concesi6n. toda demanda 

de servicios de electricidad que les seo requerida. 

El CONELEC otorgar6 Ia concesi6n de distribuci6n, manteniendo un 

solo distribuidor por coda una de las areas geograficas fijadas en el Plan 

Maestro de Electricidad. " 36 

Gracias a esta empresa se podr6: 

• Tener una fuente adicional de energia eh~ctrica. 

• Disminuir Ia cantidad de C02 en el medio ambiente. 

• Acceder a Ia adquisici6n de Bonos Verdes. 

Organlzacl6n del recurso humano: 

La organizaci6n del recurso humano de Ia empresa, estar6 

enfocada segun Ia estructura planteada en el tamano optimo de Ia 

empresa. 

16
Ley de regimen de sector electrico, CONELEC, Inciso agregado mediante Ley 2000-4 (Ley para Ia 

Transformad6n Econ6mlca del Eruador) publicada en et Suptemento del Reglstro Ofidal No.34 del 13 de marzo 
del 2000. 
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El organigrama para Ia empresa propuesta es el siguiente: 

Oescrlpcl6n de funclones 

.---:;::: ....._ 

~·.~te~ 
·: "Financietg'llt 

Director.- Sera Ia persona que mofive, lidere, guie, estimule y actue 

a favor de Ia empresa. Encargado de presenter planes para alconzor los 

objettvos determinados, adem6s de comprobar si Ia empresa ho 

establecido opropiodos sistemas de reportes y controles intemos 

orgonizados para coda departamento administrative. Se debe ocoger a 

un plan estrategico que conste con una orgonizaci6n a medido con los 

objetivos propuestos por Ia empresa adem6s de evoluor el rend1miento e 

idoneidod de Ia odministroci6n. 

Gerente de producci6n.- Persona encargada de dirigir las 

actividades de Ia mono de obra de Ia empresa y de los evaluaciones de 

26 



servicio al transformer los desechos en biogas asl como del producto final 

que sera Ia energla producida, generando reportes que tomen en 

cuenta Ia inspecci6n, salida, cantidad y calidad de Ia misma. 

Gerente Comercial.- Sera responsable de Ia planificacion y 

organizacion de toda Ia venta de energfa electrica por parte de Ia 

empresa y su funci6n principal tambien incluye todas las actividades de 

despacho, distribucion y supervision del buen funcionamiento de Ia red 

comercial a su cargo. Encargado de elaborar el presupuesto de ventas 

anual y detecci6n de necesidades en su red comercial. 

Gerente Financiero.- Responsable de presupuestar Ia empresa de 

forma que refleje Ia realidad de Ia misma, distribuir los fondos entre las 

diversas areas de Ia empresa, evaluar rentabilidad y liquidez y finalmente 

maximizer el patrimonio invertido. 

Gerente de R.R.H.H .. - Responsable de mantener informacion 

disponible de acuerdo a los puestos de trabajo sus disponibilidades y 

requerimientos. Dirigir las actividades que sirven para poner en practice 

las politicos de su organizacion y equilibrar las demandas de sus gerentes 

y las capacidades de sus operarios. 

Supervisor.- Un supervisor de produccion planea el rendimiento de 

su unidad de trabajo para un dla o una semana de labor, creando una 

fuente de informacion que sera entregada a su respective gerente para 

controlar el avance de produccion que tiene Ia empresa. 

Contador.- Persona encargada de establecer un sistema de 

contabilidad y aperture de los libros de contabilidad para el inicio de Ia 

empresa. Llevara a cabo el estudio de estados financieros con su 
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respective on61isis, odem6s de Ia eloboroci6n de reportes finoncieros 

para Ia tomo de decisiones. 

Medico Auxilior.- Persona encorgodo de osistir de monero 

ombulotorio a todo miembro de Ia empreso que hoyo sufrido olgun tipo 

de colomidod dentro de los horos loborobles. 

Oef1nlcl6n de Politicos 

El hororio de otenci6n de Ia oficino sera a partir de los nueve de Ia 

monona (09:00) host a los seis de Ia tarde ( 18:00) de lunes a viernes, el 

cuol deber6 ser ocotodo por el personal que se encuentre en reloci6n de 

dependencio (a excepci6n de los operorios y supervisores que tiene 

hororios rototivos que est6n divides en tres jornodos que son: Primero 

jornodo.- lam a 3pm; Segundo jornodo 3pm a 11 pm; Tercero jornodo 

l1pm a lam. 

Los volores que Ia empreso proceder6 a canceler por concepto 

de sueldos de los empleodos en reloci6n de dependencio. 

Requerlmlentos legales 

Los aspectos legales considerodos clove para Ia ejecuci6n de este 

proyecto son Ia constituci6n legal de Ia empreso y el registro del nombre 

comerciol. Para llevor a cabo estos posos hemos decide requerir los 

servicios de un estudio juridico37 especiolizodo en derecho civil. Es 

importonte tener en cuento que Ia Superintendencio de Companies y Ia 

Corporoci6n Nocionol de Energio, que son los instituciones estotoles que 

regulon estos procesos, e.xigen el ouspicio de un obogodo para realizer 

los respectivos tr6mites legales. De acuerdo a Ia ley de regimen de sector 

37 Estudio Jurfdico Jim~nez-Viteri 
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electrico capitulo Xt articulo 66 y 673a, estamos exentos de canceler los 

rubros referentes a cualquier tributo fiscal y municipal. 

Constltucl6n legal de Ia Empresa 

Habiendo llegado a un acuerdo econ6mico con el estudio juridico 

que nos patrocinar6. se proceder6 a constituir legalmente Ia empresa en 

Ia Superintendencia de Companies ubicada en las calles Agu1rre y 

Pichincha. Los servicios legales requieren una inversi6n de US$ 350.00 sin 

incluir el valor de las tasas y otros gastos. su tr6mite toma 

aproximadamente 30 dias y el plaza de constituci6n es de 50 alios. 

El primer paso es hacer Ia reserva del nombre de Ia empresa en Ia 

secretaria general de Ia Superintendenc1a de Companies y obtener el 

respective certificado. Es recomendable proporc1onarte al abogado 2 o 3 

opciones del nombre de Ia empresa que se desee registrar. Es1e tr6mi1e 

es inmediato y noes necesario ningun documento. 

El siguiente paso es conformer Ia cuenta de integraci6n de 

capitales de Ia comparifa en uno de los bancos del sistema financiero 

naclonal y obtener el respective certificado. Esta cuenta puede ser 

habilitada con us $ 200.00. que corresponden al 25% del capital minima 

requerido como requisite que es de US $ 800.00. Este tr6mite es inmediato 

y los documentos que requiere el banco para proceder con este tr6mite 

son los siguientes: Certificodo orig·nal de Ia reserva del nombre emitido 

por Ia Superintendencia de Companfas, copia de Ia cedula de identidad 

de los accionistas y corta del representante legal dirig1da al banco 

solicitando Ia aperture de Ia cuenta e indicando el manto de Ia 

oportoci6n. 

31 Veasc liJlCXO 21 
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Requerlmlentos Trlbutarlos 

los aspectos tributaries considerodos para Ia ejecuci6n de este 

proyecto son Ia obtenci6n del Registro Onico de Contribuyente (RUC) 

para personas JUridicos. el Permiso de Funcionomiento del Benemerifo 

Cuerpo de Bomberos de Ia ciudad de Guayaquil (BCBG) y el Permiso de 

Funcionamiento de Ia M. I. Municipalidad de Guayaquil. Estos pesos ser6n 

realizodos por el representonte legal de Ia empreso o por un delegado 

de Ia mismo. Es lmportonte tener en cuento que los instituciones estotoles 

que regulan estos procesos no exigen el ousplcio de un abogodo para 

realizer los respectivos tr6mites tributaries. 

Reglstro Unlco de Contrlbuyentel' 

8 primer paso que se debe realizer es obtener el RUC para 

personas juridicos. Este documento se lo obtiene en las oficinos del 

Servicio de Rentas Internes (SRI) ubicodos en Ia Av. Francisco de Orellana. 

edificio World Trade Center. torre B. plonto bojo; no tiene costo olguno. su 

tr6mite tomo oproximadomente 30 minutes y debe ser octualizodo 

onuolmente. 

los documentos necesorios para obtener el mencionodo 

documento son los siguientes: Original y copio. o copio certificodo. de Ia 

escritura publico de constituci6n o domicilioc16n inscrito en el registro 

mercantil; original y uno copia. o copio certificodo. del nombramiento 

del representonte legal inscrito en el registro mercontil; uno copio a color 

de Ia cedulo de identidod y del certificodo de votoci6n del ultimo 

proceso electoral del representante legal de Ia empresa; y. original y uno 

copio de uno plonillo de servicio electrico. consume telef6nico o 

consume de oguo de los ultimos tres meses anteriores a Ia fecha de 

realizer este tr6mite. 

19 Servicios de Rentas lnternas 
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Una vez obtenido el RUC Ia empresa estar6 obligada a realizar Ia 

declaraci6n anual de impuesto a Ia renta. Ia declaraci6n mensual de 

impuesto al valor agregado (IV A) y a llevar Ia contabilidad de Ia 

companla. 

Permlso de Funclonamlento de los Bomberos40 

El siguiente paso es obtener el Permiso Funcionamiento de los 

Bomberos. Para esto es necesario solicitor previamente una inspecci6n en 

Ia que se debe cumplir con Ia adquisici6n de los extintores de incendios 

que ser6n instalados por miembros del BCBG segun las dimensiones y Ia 

distribuci6n flsica de las instalaciones de Ia oficina. Este documento es 

otorgado en Ia Oficina Tecnica de Prevenci6n contra lncendios (Ofitec) 

ubicada en el segundo piso del edificio de oficinas del BCBG en Ia Av. 9 

de Octubre 607 y Escobedo. tiene un coste de US $ 8.00 que debe ser 

cancelado en el Banco de Guayaquil. su tr6mite dura aproximadamente 

4 dlas laborables y debe ser renovado anualmente. 

Los documentos necesarios para obtener el permiso son los 

siguientes: Original y una copia del RUC actualizado, una copia de Ia 

escrltura de constituci6n de Ia empresa. una copia del nombramiento del 

representante legal de Ia companla. una copia a color de Ia cedula de 

identidad y una copia del certificado de votaci6n del representante 

legal de Ia empresa y Ia factura original de Ia compra de los extintores de 

incendios, los cuales deben ser recargados anualmente y cuya factura es 

indispensable para obtener Ia renovaci6n de este permiso. En coso de 

que el tr6mite sea realizado por una persona que no sea el representante 

legal, deber6 portar un poder que autorice dicho tr6mite junto con una 

copia de su cedula de identidad. 

4° Fuente: Olicina Tecnica de Prevenci6n Contra lnccndios, BCBG 
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Permlso Municipal de Funclonamlento41 

El ultimo paso es obtener el permiso de funcionamiento del 

establecimiento. Este documento es emitido en Ia ventanilla numero 41 

de Ia Muy !lustre Municipalidad de Guayaquil ubicada en las co lies 1 0 de 

Agosto y Pichincha. este tr6mite dura 1 0 dias laborables que 

corresponden a Ia inspecci6n de Ia 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 taso de habilitaci6n, RUC 

actualizado, copia de Ia escritura de constituci6n de Ia empresa, copia 

del nombramiento del representante legal de Ia companfa. copia a color 

de Ia cedula de identidad del representante legal de Ia empreso, original 

y copio del permiso de los bomberos. croquis del Iugar. En coso de ser 

propietario del inmueble donde funcionar6 Ia empresa se deben 

adjuntar los siguientes documentos: Copia de Ia patente del predio y 

permiso de creaci6n de establecimientos En coso de que el tr6mite sea 

realizado por una persona que no sea el representante legal de Ia 

empreso se deber6 portar un poder que autorice dicho tr6mite junto con 

uno copia de Ia cedula de identidad del delegado. 

41 M.l. Munjcipalidad de Guayaquil 
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Capitulo IV 

Viobilidod Tecnol6gico 



Adoptocl6n 

La conducci6n de biog6s haste Ia central termoeh~ctrica se hace 

de forma directa. mediante tuberias. manteniendo todo el sistema o Ia 

mismo presion. 

Ublcocl6n de Ia plonto 

Se estima Ia ubicaci6n de Ia plonte termoelectrica en las mismas 

instalociones del actual relleno sanitaria de Guayaquil. Observando y 

proponiendo el Iugar propicio sugerimos instolarlo entre el sector C y A. 

detr6s de las oficinas<~2, debido a que est6 estrotegicamente ubicado 

cerca de los actuates sectores que yo generon gas metana. 

Estlmoclon de produccl6n de energio 

La cogeneraci6n de energia eltktrica se dor6 groduolmente 

conforme al desarrollo y Ia capture de gas metono que logremos 

obtener. proyectando tniciar el primer olio con una producci6n 

aproximada de un megovatio. que ser6 utilizado dentro de las 

instalaciones. generando asi un ahorro por este concepto. El incremento 

de Ia producci6n de energia sera de un 33% anual. del cuol ser6 

destinodo el 71% para Ia comercializaci6n y el 29% restante para el 

consume inferno dentro de Ia planta de operoc16n del relleno sanitaria 

"Las Iguanas". 

Una posible generoci6n de 6 megavatios es lo que inicialmente 

podria comercializorse. Esto representa el servicio energetico para 

oproximodomente unas 37 mil families coda mes. En el relleno sanitaria se 

han reolizado muchos estudios de Ia calidod y cantidad de gas. 

especiolmente por porte de Ia Agencia de Protecci6n Ambientol de los 

Estados Unidos. que ha determinado que el sitio ofrece una de las 

mejores oportunidades de recuperaci6n y utilizaci6n de biog6s en 

12 anexo 7 
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America Latino: esto bien operodo y odministrodo y contiene uno alto 

contidod de material org6nico. que es el gran generodor del biog6s. 

Otro foetor muy favorable que tenemos en Guayaquil es Ia alto 

temperatura yo que en ombientes de 30 oc se requieren unos 10 dios. o 

20 °C unos 25 y en altiplano. con invernodero. Ia temperatura de trobojo 

es de unos 10 oc de media. y se requieren 55 dios de liempo de 

retenci6n. Es por esto. que para uno mismo contidod de materia prima 

entronte se requiere un volumen cinco veces mayor para Ia c6moro 

hermetico en el altiplano que en el tr6pico. Los condiciones de humedod 

y temperatura del sitio donde se ubico el relleno sanitoria influyen en Ia 

contidod de gas que causa y en Ia ligerezo con que se genera. 

No solo los ogenfes de Ia situoci6n nos fovorecen sino tombien los 

proyecc1ones de generoci6n de desechos s61idos en Ia ciudod. los cuoles 

exponen que en los pr6ximos 6 onos tendr6n un crecimiento oprox1modo 

de 100 tonelodos por ono.43 Tonto los volores ombientoles que 

predominon en el Iugar como Ia informacion de los residues son usodos 

para hocer uno proyecci6n de Ia contidod de gas metono que podrio 

generor el relleno durante los 10 a nos que se tiene previsto opere. Por 

ello. con nuestro proyecto buscomos predecir los contidodes de gas 

metono que se von a crear. cu6ntos onos vo o durer Ia producci6n y 

cu6ndo empezorio o decoer. datos precisos para justificar Ia 

construcci6n de Ia plonto eh§ctrico. 

Bonos verdes 

Este proyecto que contemplo Ia construcci6n de un sistema de 

extrocci6n forzodo, que consiste en instolor un equipo de succi6n y 

soplodores que extraer6n el biog6s de Ia maso de desechos para 

recolec tarto en un pozo. Desde a qui se lo enviara a un generodor de 

energio electrica o o un quemodor de llama cerroda de alto eficiencia. 

~ 1 
Ancxo 16.- Proyecci6n de toncladas recolectadas de dcsechos s61idos en los pr6ximos 6 anos. 
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que tiene aproximadamente 9 metros de altura. El gas metana, que entra 

por debajo y tiene un tiempo de residencia de 3 segundos, una vez 

quemado se convierte en C02, emitiendose este unicamente a Ia 

atmosfera que menos contaminante tiene para el media ambiente y 

evita el efecto invernadero. Este proceso califica para el Protocolo de 

Kyoto para Ia obtenci6n de los certificados de reducci6n de emisiones 

con los llamados bonos verdes. 

El metana es un gas de efecto invernadero muy importante en Ia 

atmosfera de Ia Tierra con un potencial de calentamiento de 23 sabre un 

periodo de 100 a nos. Esto implica que Ia emisi6n de una tonelada de 

metana tendr6 23 veces el impacto de Ia emisi6n de una tonelada de 

di6xido de carbona durante los siguientes cien anos. El metana tiene un 

gran efecto por un breve perfodo -aproximadamente 1 0 a nos-. mientras 

que el di6xido de carbona tiene un pequeno efecto por un perfodo 

prolongado. Debido a esta diferencia en el efecto y el periodo, el 

potencial de calentamiento global del metano en un plazo de 20 anos es 

de 63. Por este motivo es preferible utilizarlo como fuente generadora de 

energla y no dejarlos expandirse en Ia atmosfera ayudando asl al 

ecosistema 

Se debe tener en cuenta que en cuanto este sistema comience a 

funcionar, el relleno de Ia ciudad se convertir6 en uno de los mas 

avanzados del pals, adem6s que entrarfa a un esquema de ingresos 

mediante Ia emisi6n de bonos verdes. una especie de certificados que se 

cotizan en el mercado de carbona internacional, donde los poises 

industrializados los compran para cumplir con su obligaci6n segun el 

protocolo de Kyoto de reducir Ia contaminaci6n, lo cual representarfa un 

beneficia econ6mico para Ia Municipalidad. 
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Capitulo V 

Analisis del mercado energetico ecuatoriano 



Sltuocl6n electrico de Ecuador 

Ecuador cuenta con 283.561 km2 y una poblaci6n de 14,30 millones 

de habitantes44 , su consume per capita de energia es de 945kwh"5. 

La energ1a total puesta a disposici6n para consume publico, 

alcanz6 los 15.974.77 GWh (descontando los consumes auxiliares de las 

centrales de generaci6n y las de perdidas de transmisi6n), 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 Peru"6. 

Para cubrir dicha demanda el durante el periodo de Enero a 

Diciembre de 2009, se obtuvo una generaci6n brute de 19.472,96GWh; Ia 

energia producida por centrales Hidroelectricas fue de 9.222.44 GWH 

(47,36%). Termicas MCI 3.809,70 GWh (19,56%), Termicas Turbovapor 

3.009,19 GWh (15,45%). Termicas Turbogas 2.307,98 GWh (11.85). E61ica 3.2 

GWh (0.02%), Solar 0.01 GWh (0,00%) y Ia energia producto de Ia 

importaci6n desde Colombia y Peru 1.120,43 GW (5.75%)."7 

Durante el ano 2009 a troves de los vinculos de interconexi6n con 

Colombia, lpioles-Tulc6n y Jamondino-Pomosqui se import6 un total de 

1.058,20 GWh, por los cuales se concel6 Ia sumo de USD 110,93 millones 

(Precio medio de 10,48 USD lt/kWh) y con Peru por medio de Ia linea 

Machalo-Zorritos se import6 62,22 GWh, por los cuales se pag6 USD 15,37 

millones, a un precio promedio de 24,68 USD lt/kWh. Esto represent6 un 

total USD 127 millones de dolores.~ 

44 1NEC 
45 Vease anexo 24 
46 Vcase anexo 25 
47 V ease anexo 26 
41 Boletln estadfstico 2009- CONELEC 
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Destlno de Ia producci6n 

El proceso de comercioflzoci6n de los KWh productdos se hor6 

poulotinomente, yo que en su primer ono Ia p lonto tendr6 uno 

generoci6n iniciol de 1 Mwh de energio que servir6 para el consumo 

interno de operoci6n y producci6n de energio electrico dentro del 

relleno so nita rio "Los Iguanas", lo que represent oro un ohorro para el 

mismo. A futuro se estimo generor olrededor de 6 a 14 megovotios. 

De ocuerdo con Ia ley de regimen de sector energetico49, 

explicodo previomente no tenemos Ia libre comerciolizoci6n, ni 

distribuc16n de Ia energio electrico. El proyecto sugiere enfocor su destino 

a zonas ruroles y el olumbrodo publico de Ia ciudod de Guayaquil. 

Sin embargo cobe recolcor que el total de Ia producci6n 

mediante el proceso de cogeneroci6n, represento el 8% (87 GWh) del 

total de importoci6n ( 1.120 GWh), lo que corresponde un ohorro de 11 

millones de d61ores a Ecuodor.so 

Rentabllldad econ6mlca al usar Ia cogeneracl6n 

La cogeneroci6n creo energfo electrico y color con un nivel de 

emisiones enormemente inferior y con un ohorro esenciol de energio 

primono. AI iguol que otros b 'enes de capitol, los plantas de 

cogeneroci6n deben superor un o n6hsis de rentobtlldod en bose a los 

flujos necesorios de energio. Uno vez onolizodos esos puntas, surgen 

d iversos posibilidodes. que son evoluodos desde el punta de v1sto del 

on61isis de inversiones. st 

~• I c} de regimen de sector elecrrico, CONELEC, Aniculo 34, lnc:ISO agreoaoo mediante Ley 2()()().4 
~Ley pora 1a Traosformao6n Emn6ma del Ea.Jador) 
V~a~e onexo 27 

" Consolar Centro de Estudios de Encrgfa Solar Cursos Profcsionales o distancia (2006). Encrgfa 
El~ctrica. electricidad Gencraci6n de cnergfa electrica. Argent inn - Popogayos: 
riic.com.ar/?a 44888 
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AI realizer un estudio de prefactibilidod tecnico y econ6mica de 

instoloci6n de un sistema de cogeneroci6n. es sorprendente lo r6pido 

que puede ser soldodo. yo que sus costos para Ia producci6n son bajos 

a comporoci6n a Ia generoci6n de riqueza que provee. Un sistema de 

cogeneroci6n de energla es Ia clove para generor gonancias a largo 

plozo, optimizer su operoci6n, disminuir costas de montenimiento, odquirir 

un desempeno recto y examiner el uso de Ia energia producida. 
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Capitulc 

Renlabilidad Financi 



An611sls Flnancle ro 

........ lnlclll 
Costo 

Rubro Cantidad Unltario Costo Total 
Equipos de Oflcina 

Computadora 5 450 2.250 
lmpresora Multifunclonal 3 175 525 
Aire acondicionado central 1 5.000 5.000 
Linea telef6n1ca 2 120 240 
Subtotal 8.015 

Equipos de Producci6n 
Central Termoeh~ctrica de c1clo combinado* 1 1.500 000 1 500.000 
Tuberla* 29.000 1 29.000 
Ed1ficio* 1 40000 40.000 
Subtotal 1.569.000 

Muebles y Enseres 
Escritorios 5 200 1.000 
Sill as 10 40 400 
Recepc16n 2 200 400 
Subtotal 1.800 

Suministros 
Suministros de oficina 100 100 
Subtotal 100 
Gasto de const1tuci6n 1 700 700 

TOTAL (lnversi6n lnlclal) 1.579.615 
• valor exento de gravamen de acuerdo a Ia ley de reg1men del sector eltktrico, vease 

anexo 21 
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CantldiKI Sueldo Sueldo 
Anual 

(! , """' " ·-Director encargado*** 1 $ 1.200 00 $ 14.400 00 
Gerentes de area*** 4 $ 800,00 $ 38"400 00 
Personal Administrative 10 $ 500 00 $ 60.000 00 
Supervisores"" 3 $ 600,00 $ 21 .600,00 
Operarios- 15 $ 400,00 $ 72.000 00 
Total $ 3.500 00 $206.400 00 

"11 , 15% descontando del salario mensual del empleado 
"*salario considerado el horario rotativo y nocturno 

SUELDOS 
M.O. Admlnlatrdva 

Sueldo 
13aueldo meneual 

$ 1.200,00 1200,00 
$ 3.200,00 3200,00 
$ 5.000,00 5000,00 
$ 1.800,00 1800 00 
$ 6.000,00 6000,00 
s 17.200,00 $ 17.200 00 

. .. valor al que se le retendra el 1% de acuerdo a las obligaciones tributaries 

GASTOS ESTIMADOS 

14aueldo YIM:Kioftes 

270 00 600,00 
270,00 1600,00 
270,00 2500,00 
270 00 900,00 
270,00 3000,00 

$1 .350,00 $ 8.600,00 

Rubro Mensual aetlmado Anual eatlmado 
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 s 264.032 20 

I Capital de Trabajo $ 1.320.161 ,oo I 
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Seguro Total Anual aoc•r 

133 80 $ 16.336 20 
356,80 $ 43.113,20 
557,50 $ 67.212 50 
200,70 $ 24.369,30 
669,00 $ 80.601 00 

$ 1.917,80 $ 231 .632 20 



Balance General 
ACTIVOS 
Activos Circulantes 
Efectivo v 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 v Enseres 1.800,00 
Total Activos Fijos 1.578.815,00 

ACTIVOS DIFERIDOS 
Gasto de Constituci6n 700,00 
Total Activos Diferidos 700,00 
Total de Activos 2.899.ns,oo 

PASIVOS 
Documentos por paQar C/P 347.973,12 
Documentos por pagar UP 1.159.91 0,40 
Total Pasivos 1.507.883 52 

PATRIMONIO 
Capital 1.391 .892,48 
Total Patrimonio 1.391 .892,48 

Total Pasivo y Patrlmonio 2.899.ns,oo 

INVERSIONES 
InversiOn inlcial 
lnversi6n en caoital de trabajo 
Totallnversiones 
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~I 
Capital propio* 

Deuda C/P 
Deuda UP 

•;nversi6n por parte dE 
estado para Ia formaci 
de Ia empresa mixta 

$ 1.579.615,00 
1.320.161 ,00 

s 2.899.ns,oo 



TABLAI D1! DEPRECIActON DE LA INVERSION INICIAL 
--------------------~--~~= 

VIda en 

Computadora Vida en af\os: 5 

Periodo I 
Deprec:laclon 

Valor lniclal anual 0eDrKlacl6n acumulada 

Slllas a nos: s 
Valor Depreclacl6n 

Periodo In lela I anual Deoreclaci6n acumutad. 

0 450 0 $40 00 

1 $ 9000 $ 90,00 1 $8.00 $8.0 -
2 90.00 180,00 2 $8,00 160 

3 9000 270,00 3 $800 24 0 

4 9000 $90,00 4 $BOO 32,01 -
5 9000 180,00 5 $8,00 4001 

Valor de desecho: $270,00 Valor de desecho: s 16,()1 

Valor de desecho total: $ 1.350,00 Valor de desecho total: s 160,01 

Depreclacl6n anuaJ total $90,00 Depreclacl6n anual total s 80,0o 

VIda en 
lmpresora Multlfunc.Jon VIda en anos: s Sofa a nos: 5 

Deprec:laclon 
Pertodo Valor lnlclal anual Depreclacl6n acumulada 

Valor Depreclacl6n 
Pertodo lniclal anual 0eP.reclaci6n acumuladl 

0 $175,00 0 $ 200 00 

1 s 35,00 $35,00 1 $ 40,00 $ 40 01 

2 $35.00 70,00 2 $40,00 80,01 

3 $ 35,00 105 00 3 $40,00 120 01 

4 $ 35,00 140,00 4 $ 40,00 160,01 

5 $35,00 175.00 5 $40,00 200 01 

Valor de desecho: $70 00 Valor de desecho: s 80 ()( 

Valor de desecho total: $70,00 Valor de desecho total: s 160 0( 

Depreclacl6n anual total $35,00 Depreclacl6n anual total $ 80,0< 

VIda en 
Central Termoelktrica VIda en af\os; 10 Escrttorfos al\os: 10 

Depreclacl6n Valor Depreclaci6n 
Perlodo Valor lnJcJal anual Depreclacl6n acumulada Periodo lnlclal anual Deoreclacl6n acumulada 

0 $ 1.500 000.00 1--0 s 20000 

1 s 150.000 00 s 150.000,00 1 s 20,00 S 200C 

2 s 150 000 00 300.000,00 1--2 $ 20 00 40 oc 
3 $150 000,00 450.000,00 1--3 $2000 60 oc 
4 $ 150 000 00 600.000,00 1-- 4 s 2000 80,00 

5 $1 50 000,00 750.000.00 5 $20,00 100 00 

6 $150000.00 900000,00 6 s 20,00 120.00 

7 $ 150000,00 I 050000,00 7 I $20,00 140 00 

8 $ 150000,00 1 200.000,00 8 $ 2000 160 00 

9 I $150000.00 1 350000.00 9 $ 2000 180 00 

10 $ 15000000 1 500.000,00 10 $20.00 20000 

Valor de desecho: $ 1.050.000 00 ~r de desecho: $80 00 

Valor de desecho total: s 1.050.000 00 Valor de desecho total: $400 00 

Depreclacl6n anual total $ 150.000,00 Deoreclacl6n anual total s 100 00 
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Gasto de 
~ire acondlclonado Vida en ai\os: 5 Constltuci6n Amortizable: 3 

Oepreclacl6n Valor Amortizacl6n Amortizaci6n 
Periodo Valor lnlclal anual Depreclacl6n acumulada Perlodo inlcial anual Acumulada 

0 $500000 0 $ 700,00 

1 s 1.000,00 $100000 1 s 233,33 s 233,3 

2 s 1.000 00 2.000 00 2 s 233 33 4666 

3 $1 .000,00 3.000,00 3 s 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 Amortlzaci6n anual total $233,3 

Valor de desecho total: $2.000,00 

Def)reciacl6n anual total $ 1.000,00 

Tabla de Amortlzecl6n Prtaumo Lllrgo PIIIZo* 

Monto del prestamo 1.159.910,40 
Tasa de interes anual 10,97% 
Penodo de pago (en 
alios) 1 
Duraci6n (periodos) 3 

No. Pago Pago Cuota de Cuota de Capital 
lntem capital Saldo Amortizado 

1159910,4 
1 $474.402,86 $127.242,17 $347.160,69 $812.749,71 $347.160,69 
2 $474 402,86 $89.158,64 $385.244,21 $427.505,50 $732.404,90 
3 $474.402,86 $46.897,35 $427.505 50 ($0 00 $1.159.910,40 

Tabla de Aniortlzacl6n ,...._, Corto Plao* 

Monto del prestamo 347.973,12 
Tasa de interes anual 10,97% 
Periodo de pago (en 
al'los) 1 
Duraci6n (periodos) 1 

No. Pago Pago Cuota de Cuota de Capital 
intem capital Saldo Amortizado 

347.973,12 
1 $386.145,77 $38.172,65 $347.973 12 $0,00 $347.973,12 

*prestamos incluyen un ano de gracia 
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Excedente Dalila venta Moe 
1 2 3 .. I • 7 • • 10 

kWh producldo 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 s 0,05 $0,05 s 0,05 s 0,05 

lngreso $0 00 $312.000,00 $ 812.000 00 $ 1 '162.000,00 $ 1.812.000,00 $ 2.562.000,00 $ 3.562.000,00 s 4.062.000,00 $4.212.000,00 s 4.362.000,00 

Estimacl6n de producci6n 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/dla 24.000 

kw/anual 8.760.000 

•precio fijado de acuerdo a Ia ley de regimen de sector electrico, articulo 53 y 54, vease anexo 22 



ANOS 

0 1 2 s 4 I I 7 • • 10 

lnversi6n lnicial (1 .579.615 00) 

Capital de Trabajo (1 320 161 ,00) 

Ventas sooo s 312.000,00 $812 000 00 $ 1.162.000,00 s 1.812.000 00 $ 2.562.000 00 $ 3.562.000 00 s 4 062.000,00 s 4.212.000,00 s 4.362.000.00 
Gastos de personal $ 231 .632,20 s 236.264 84 $ 240.990,14 s 245.809,94 s 250.72614 s 255.740,67 $ 260.855,48 s 266.072 59 s 271 .394,04 s 276.821 92 
Gastos de servicios b€1sicos s 9.600,00 $9.792,00 $9.987 84 s 10.187,60 s 10.391 35 $ 10.599,18 s 10.811 16 s 11 027 38 s 11 .247,93 s 11 .472 89 
Gasto de Seguridad $6.000,00 $6.120,00 $6 242 40 s 6.367,25 s 6.494 59 $6.624 48 s 6.756 97 s 6.892,11 $7.029 96 $7.170,56 
Gastos de suminlstros s 3600 00 s 3.672,00 s 3 745 44 s 3.820,35 $3.896 76 $3.974 69 $4.054 18 s 4.135 27 $4.217 97 $4.302 33 
Gastos de llmpleza $6.000 00 $6.120 00 $6.242 40 $6.367,25 $6.494 59 $6.624,48 $6.756,97 $6.892,11 s 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 $8.604,67 
Utllidad Qperativa -$ 264.032,20 $42.687,16 $ 537.300,90 $ 881 .806,92 $ 1 526.203,06 $ 2 270.487,12 s 3.264.656,86 s 3.758.710,00 $ 3.902.644 20 $ 4.046.457 08 

(·) Depreclaci6n y 
Amortizaci6n anual (hneal) s 151 .618 33 s 151 .598,33 $ 151 598.33 $ 151 .240,00 $ 151 .240 00 s 150.160 00 $ 150.080 00 s 150.080 00 $ 150.080 00 $ 150.081 00 

Computadora $90,00 $9000 $9000 $0,00 $000 $000 $0,00 $000 $0,00 $000 
lmpresora Multifunci6n $3500 $35,00 s 3500 $0,00 $000 so.oo so.oo $000 so.oo $000 
Central Termoelectrica $150 000.00 $ 150.000,00 s 150 000.00 s 150000,00 s 150 000,00 s 150.000,00 s 150.000,00 s 150000,00 s 150.000,00 s 150000,00 

Slllas $80,00 $80,00 s 80,00 s 80,00 s 8000 $0.00 $0,00 $000 $000 $0,00 
E.scritorios s 100 00 s 80,00 s 8000 $80,00 s 8000 s 80,00 $80,00 $8000 $80,00 $81 ,00 

Sof€1 $80,00 s 80,00 s 8000 s 80,00 s 80,00 s 80,00 s 0,00 $000 s 0,00 so.oo 
Alre acondicionado $1 000,00 s 1.000,00 s 1 000,00 $ 1 000,00 s 1.000.00 $0,00 so.oo $0,00 s 0,00 s 0,00 
Amortizacl6n s 233,33 s 233,33 $ 233,33 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $000 $0,00 

(+)valor residual 000 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 

lmpresora Multifuncl6n $7000 

Central Termoelectrica $ 1.050.000 00 

Sillas s 160 00 

Escotorios $400,00 

Sof€1 $ 160.00 
-



(·) Gastos financieros $0,00 $ 165 414,82 s 89 158,64 s 46 897,35 $0,00 so.oo so.oo $0,00 so.oo $000 
lntereses deuda CIP s 38 172,65 

lntereses deuda UP s 127 242,17 s 89.158,64 $46897,35 

Utlrldad antes de impuestos -s 415.650 53 -s 274.326 oo $297.893 92 s 683.669 56 $ 1.377.353 06 $ 2.120.327 12 s 3.114.57686 $ 3 608 630,00 s 3 .752.564,20 $4 946 776.08 

(-) lmpuesto a Ia renta (25%) -$ 103.912,63 -$68.581 ,50 -S 74.473 48 -S 170 917 39 -$344 338 26 -$ 530.081 78 -$ 778.644,21 -S 902 157 50 -$ 938.141 ,05 s 1.236.694 02 
(.) ADorte PatronaJ (9,36%) -$ 19.319,04 -$ 19.705,42 -S 20 099,53 -S 20.501 52 .$ 20 91 1.55 -S 21 .329 78 -$21 .756,38 -$ 22.191 50 ·S 22.635 33 ·S 23.088 04 
(-) Fondos de reserva -S 210.528 00 -S 214.738 56 -s 219.o33 33 -S 223.414 00 -$ 227.882 28 -$ 232.439 92 -$237.088 72 -$ 241 .830 50 -$ 246.667 11 

Utllldad netll -538.882 21 -573.140 92 -11 .417 65 273.217 32 788.689 24 1.341 .033 28 2.081 .736 34 2 447 192,27 2.549.957 32 3.440.326,91 

(+) Egresos contables 
( deprec. amort.) $ 151 .618 33 $ 151 .598 33 s 151 .598 33 $ 151 .240 00 $ 151 .240 00 $150.160 00 $ 150.080,00 s 150.080 00 $ 150.080 00 $ 150.081 00 
(·) lngresos contables (valor 
residual, rev activos) $0 00 $0 00 $ 1.350 00 s 0 00 $2.390 00 $0,00 $0 00 $0 00 $0,00 $ 1.050.400,00 
(·) Abonos de capijal de los 
prestamos $695.133 81 $385.244 21 $427.505 50 

c .. hFiow I (2.899 776> -387 263,87 -1116.676,39 -246.413,53 -3 04a 18 937 539,24 1 491 193,28 2.231 .816,34 2 597.272 27 2. 700.037 32 2.540.007 91 

I CCPP (Rk) .. 

VA -350.378 10 I -914.086 45 1 -201 .708 63 1 -2.495 171 767 448 76 1 1 220 657,64 1 1 826.915,20 I 2 126 069 291 2210.190 471 2.079 193 96 1 

VAl 8 .761 .806 96 

VAE (2 899 77600) 

VAN 5.862.030,96 

TlR 15% 

Relacl6n beneflclo costo $ 3 02 

Relacl6n costo beneflcio $ 0,33 
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Concluslones 

El gas metano producido por Ia descomposici6n de Ia basura en 

los vertederos sanitarios de Guayaquil, puede ser oprovechodo para 

producci6n de energlo electrico y reducc16n de impocto ombientol 

provocado porIa emisi6n de gases en Ia atmosfera. 

El combio tecnol6gico a uso de energio mas limpio genera uno 

reducci6n en los costos e incide favoroblemente en Ia producci6n de 

energfo electrico. Ia conservoci6n y el impocto ombientol. 

La importancia del proyecto de oprovechamiento de biog6s para 

Ia generaci6n de energlo electrica y sus experiencios. esto dondo un 

impulse a esto tecnologio, cuyo adopci6n por porte de los unidodes 

productivos, susceptible de utilizarlo, se ha estodo ocogiendo 

oceleradomente en otros poises tales como Brasil, Mexico, Chino, Espana 

los cuoles yo generon aproximodomente 2'775.000 kWh/ano. 

En este proyecto de cogeneroci6n en el relleno sanitario Los 

Iguanas en Ia ciudod de Guayaquil, se demostr6 Ia rentobilidod y 

foctibilidod, por Ia continuo demondo de energlo electrico, osi como sus 

beneficios tonto ombientoles como econ6micos. No requiere de 

inversi6n de materia prima y su costo marginal es bojo comporodo con el 

de ciertos generodoros de energfo. 

En Guayaquil octuolmente el gas metono producido en el rellono 

Los Iguanas no tiene utilidad finonciero, tecnol6gico. econ6m1co, ni 

ambientol. se aconsejo el impulse de este proyecto para el desarrollo de 

Ia plonta cogeneradoro de energfo que yo est6 disponible en este 

instonte. E1 estudio reolizodo estimo uno producci6n de 8.7 Gw de 

energfo electrico. para obostecer Ia demondo estimodo. 

so 



Sin duda. los sistemas de aprovechamiento de biog6s y Ia 

cogeneraci6n de energia electrica. juegan un papel muy importante en 

este memento para el abastecimiento de energia en las unidades 

productivas. e inclusive Ia posibilidad de incorporar parte de Ia misma a 

Ia red electrica tradicional debido a que se Ia califica como energia 

limpia. 

Considerando que el precio promedio de 8 centavos/kw 

establecido por el CONELEC de acuerdo a Ia ley de regimen de sector 

electrico. se lo comercializa a 5 centavos/kw y se mantienen una 

recaudaci6n de Ia inversion en un lapso de 4 anos. esto aporia a Ia 

rentabilidad de este proyecto. 

Con Ia producci6n que tenemos proyectado generar. podriamos 

aportar a que exista una reducci6n del 8% en Ia importaci6n de energia 

electrica. considerando asi un ahorro de $11 '000.000 de gastos en el pais. 

Este tipo proyecto. que debe ser aprovechado por el actual 

gobierno. yo que tiene dentro de su estrategia planes alternatives de 

generaci6n de energia. siendo medi6ticamente de mucha prioridad. 

Adem6s al incentive de Ia ciencia e investigaci6n que los niveles 

academicos superior entregan a Ia sociedad. 
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Recomendaciones 

Este temo de tesis nos ho llevodo a introducirnos en un problema 

que nos llom6 mucho Ia otenci6n como ho sido el desperdicio de 

recursos que pueden ser reutilizodos y Ia problem6tico de energio 

electrico que en olgun memento estobo cruzondo nuestro pofs. 

El encontror uno soluci6n a diversos problemas en un solo proyecto 

es uno muestro que contondo con los recursos y Ia tecnologio necesorio 

se llego a generor grondes beneficios a Ia sociedod. 

Nuestros recomendaciones como profesionoles que han onolizodo 

a fondo este estrotegico plan, cuyo prop6sito va desde Ia utilizoci6n de 

recursos octuolmente subutilizodos haste Ia obtenci6n de un tipo de 

energia olternotiva, llegondo a ser este un ejemplo para Ia incentivoci6n 

a crear m6s sistemas de oprovechamiento energetico diferente a los 

octuoles. 

De ocuerdo a Ia producci6n estimoda de energio electrico que 

generariomos, hemos considerado que nuestro oferta de energia cubrirfa 

con uno porte considerable del porcentaje que octuolmente es 

importado con un costo oproximodo de $0.11 kW, mientros que nosotros 

ofrecemos un costo inferior de $0.05 kW, creondo asi un importonte 

ohorro. 

Por ser uno empreso cogenerodoro, Ia ley nos limite el poder 

seleccionor el destine de nuestro producci6n. Recomendamos empleor 

su uso en olumbrodo electrico y zonas rurales morginoles. de ocuerdo a 

su capocidad de consumo ol cuol podriomos obostecer. 
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El relleno sanitoria "Los Iguanas" cuenta con dos zonas de 

descorga de desechos, "A" y "C", que han llegado a su l'mite de 

olmocenamiento y por lo tonto han sido cerrodos. La basuro que qued6 

confinodo dentro de los zonas mencionodos no ho terminado todavia su 

proceso de descomposici6n, sin embargo se encuentro generondo gases 

y lixiviados, por lo que se recomiendo inicior el proyecto de recuperaci6n 

de biog6s en esta zona. 

En cuanto a los lixiviados que actualmente se encuentran 

almacenodos y que durante el verano son regodos en 6reas 

determinodos para que se puedan evoporor noturolmente, se 

recomiendo su reutilizoci6n en agriculture con "Sistemas de cultivo 

Hidrop6nico", que utiliza un sustroto inerte para cultivor en vez de suelo 

agricola. 

Ellopso del oprovechomiento de los beneficios de este proyecto se 

montendr6 hosto que el sistema de desecho de relleno sanitaria existo, 

en otras polobros el resultodo que se puede llegor a olcanzor con este 

proyecto es indefinido yo que coda vez ovonzo m6s. y este es 

considerodo como un plan en continuo movimiento sin peligro a 

quedorse estoncodo y con una evoluci6n coda vez m6s provechoso. 

Podemos oprovechor Ia evoluci6n de este tipo de proyectos yo 

que existe un programo de generaci6n de energia a base de Plasma. el 

cuorto estodo de Ia materia, que ayudo a que el residua de gas que en 

Ia octuolidod est6 siendo desechodo se puedo transformer en energia 

utilizondo osf Ia totolidod del recurso que ocupamos 

[n Ia octuolidod existe una tendencio por buscor nuevas fuentes 

de energfo que proporcionen alternatives para mejoror procesos y 

servicios. Siendo una de las pocas empresas que en nuestro pafs ho 

tornado Ia iniciativo de crear energfo olternotiva podemos llegor a ser un 
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clare ejemplo a seguir. creondo osl nuevas fuentes de trobojo que 

contribuyon ol ovonce de generoci6n de fuentes de energlo olternotivos. 

Gracias a Ia reducci6n de contominoci6n que el proceso de 

cogeneroci6n nos aportorio. se podrio oplicor a Ia colificoci6n para Ia 

obtenci6n de los certificodos de reducci6n de emisiones con los llomodos 

bonos verdes que se emite gracias of Protocolo de Kyoto. Estos son 

algunos de los tontos beneficios que proporciono este temo el cuol 

muestro que su ejecuci6n serlo uno gran inversion y progreso para 

nuestro comunidad. 

Hemos podido obtener Ia informoci6n detollodo en este texto 

gracias a diferentes instituciones que han oportodo de uno u otro forma 

a este proyecto. pero sin embargo se debe onolizor Ia folto de 

orgonizoci6n de dicho informacion y minimizer Ia contidod de diligencios 

que se debe hocer para obtenerlo. Este es un proyecto que con Ia 

oportoci6n de los instituciones pertinentes puede llegar a tener muy 

grondes avances pero para esto se necesito Ia oportoci6n significative 

de todos. 
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Anexos: 

Anexo 1.- Administraci6n Municipal antes que el Gobierno Nacional 

declarara el estado de emergencia en Ia ciudad de Guayaquil. 
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Anexo 2.- Plano de Ia ciuoad de Guayaquil divido en los zonas de 

recolecci6n A y B. Informacion conferido por Ia M.l. Municipolidod de 

Guayaquil . 
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Anexo 3.- Comparaci6n de indicadores tecnicos de recolecci6n 

entre distintos periodos. 
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Anexo 4.- Analisis del costo de contratos de recolecci6n de 

desechos s61idos par perfodo. 

Cuatro Periodos 1988 - 1992 I 1992 - 1994 I 
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Anexo 5.- Tendencies de eliminaci6n de desechos s61idos. INEC: 

Censo de Poblaci6n y Vivienda de 1990 y Encuestas de Condiciones de 

Vida. Direcci6n de Aseo Urbano y Rural de Ia Municipalidad de 

Guayaquil. 

FORMAS DE ELIMINACION 1990 1993 1996 1998 2000 
RELLENO SANITARIO 0 0 92,4 94 94,2 
VERTEOERO (a etelo abierto) 55,2 63,7 1,5 0 ,8 0,8 
RECICLAOOS 3.2 2,4 2 1,5 1,8 
OUEMADOS (a delo abierto) 39,8 29,5 1,6 1,4 1,3 
OTROS 1,8 4,4 2,5 2,3 1,9 

Anexo 6.- An61isis del coste de contratos de disposici6n final de 

desechos s61idos por periodo. 
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Anexa 7.- Division del rellena sanitaria "Las Iguanas" par sectares. 

Anexo 8.- lm6genes de descarga y campactaci6n de desechos 

s61idos en el relleno sanitaria "Las Iguanas". 



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

Ia disposici6n final del relleno sanitaria. 
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Anexo 10.- Imogen de uno de los diez piscinos de lixiviodos que 

existen en el relleno sanitoria. 

Anexo 11.- Imogen de los chimeneos que quemon los gases 

expulsodos por los desechos a troves de venteo posivo. 



Anexo 12.- An61isis de muestras que se toman en el relleno sonitario. 
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Anexo 13.- Este grofico de borras permite concluir el an6lis1s 

independiente realizodo sobre Ia gesti6n de recolecci6n de bosura de 

diferentes periodos. 
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Anexo 14.1- Cuadra comparative de composici6n fisica de residues 

s61idos en Ia ciudad de Guayaquil. 

COMPARATIVO DE COMPOSICION FJSICA DE RESIDUOS SOLIDOS 
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Papel y Carton 

10" 

Plastlcos 

8" 

Putrescibles 
58~ 

EJ Putrescibles • Papel y carton 0 Plasticos 

• Metales 0 Vidrio • Textiles 

0 Madera 

0 Otros 

Anexo 14.2.- De ocuerdo a su composici6n fisico los desechos 

s61idos tombien se pueden closificor de ocuerdo a su degrodoci6n. En 

este proyecto es importonte tener en cuento el tiempo de 

descomposici6n que t1enen los desechos, yo que dependemos de esto 

para poder produclr el biog6s necesario. 

La basuro tambien se puede clasificar segun el tiempo que tardan 

sus materiales en degrodarse por Ia occ16n de los organismos 

descomponedores llamados bocterias y hongos. La biodegrodoci6n 

puede emplearse en Ia eliminoci6n de ciertos contaminantes como los 

desechos org6nicos urbanos. Estes desechos pueden clasificarse en 

biodegrodables y no biodegradables. 

Biodegradable 

Los desechos biodegradables se descomponen en forma natural 

en un tiempo relatlvamente corte. Por ejemplo: los desechos org6nicos 

como los alimentos. tardan poco tiempo en descomponerse. 



Plazos de tiempo para Ia pudrici6n de varies materias comunes: 
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Cascara Cuerda Papel Altro Envase leche 

nempo de desoomposidon I 

• Cascara de naranja: 6 meses. 

• Cascara de plata no o de banana: 2 a 1 0 dias. 

• Cuerda: 3 a 14 meses. 

• Popel: 2 a 5 meses. 

• Panuelos hechos de algod6n: 1 a 5 meses. 

• Calcetines hechos de lana: 1 a 5 anos. 

• Envases de leche (Tetra PACK): 5 a nos. 

• Estaca de madera: 2 a 3 anos. 

• Filtros de cigarrillos: 1 a 2 anos. 

No Biodegradable 

Los desechos no biodegrodobles no se descomponen f6cilmente 

sino que tardan mucho tiempo en hacerto. Por ejemplo: el vidrio tarde 

unos 4.000 anos. el p lastico tarde de 1 00 a 1 .000 a nos, una lata de 

refresco tarde unos 1 0 a nos y un chicle unos cinco a nos. 
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Conillos de pl6stico (de poquetes de lotos de oluminio) : 450 onos 

• Balsas de pl6stico: 12 a 20 onos. 

• Botello de vidrio: cerco de 4000 oiios. 

* Estoco de madera pintodo: 12 a 15 onos. 

• Hierro: 1 0000 onos. 

• Telos de noiton: 30 a 40 onos. 

• Vosos de oislonte termico de polietiteno: 1 a 100 a nos. 

Anexo 16.- Proyecci6n de tonelodos recotectodos de desechos 

s61idos en los pr6ximos 6 onos. 

I 
AAOS OIAS PROMEDIO TONIOIA TONEI.AOAS ANUALES COBERTURA 

2010 365 2.505.24 914 41357 

2011 36!i 2.5&0.03 11<11 711 37 

2012 360 2.654.91 971 69sn 
- '-.. 

2013 3G~ 2.729,81 !:19G361 n 
·-

2014 M5 2.804,60 I 023 679.57 
t - - 1-

2018 ~ 2.179.39 I 050 9 77 J7 

-
2011 

I 366 2.954.27 1 081 264 13 

TOTAL I 2.557 6 980126.55 

1.100.000 _______. l 
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950.000 +--..----------:~=--..:::;;;_-------------~ 

~.000 +---~--------------------------------------------~~ 

850.000 +----------------------____;1 
800.000 +-----~~----~------.-------~-----,------~----~ 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

1-+-Desedlos 5o lidos j 

0940 

0950 

0950 

0.950 

0 .950 

0 .950 

0950 
--



Anexo 17.- Evoluci6n del consume de energio en el mundo1 
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Anexo 18.- Suministro energetico onuol2 

TW 

1 World Energ} Intensity: Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross Domestic 
Product using Purchasing Power Parities, 1980-2004» (XLS). Energy Information Adm inistrarion, 
U.S. Depanmcnl of Energy (August 23 2006). Consullado el 03-04-2007. 

2 Datos tornados de World Consumption of Primary Energy by Energy Type and Selected Country 
Groups, 



Anexo 19.- Fuentes de generaci6n de gas metano 

Principales origenes de meta no 

Pantanos 

Fosiles 

Desechos de ani males 

• Plantaciones 

Materia viva vegetal 

Anexo 20.- Diagrama de planta cogeneradora de energfa 



Anexo 21.- Ley de regimen de Sector Electrico, CAPITULO XI, 

EXENCIONES Y EXONERACIONES 

Art. 66.- Constituci6n y reformas de estatutos.-3 

T odos los ados y contratos para el perfeccionamiento de Ia 

constituci6n, fusiones o escisiones de las companlas de generaci6n, 

transmisi6n y distribuci6n electrica en las que tenga participaci6n el 

Estado, asi como los aumentos de capital, en Ia parte que corresponda 

al aporte de actives de propiedad de instituciones del Estado o Ia 

capitalizaci6n de cuentas a las que tuviere derecho, incluyendo 

expresamente las cuentas derivadas de mecanismos de revalorizaci6n o 

reexpresi6n monetaria, est6n exentos de todo tribute fiscaL municipal o 

especial, y no causar6n grav6menes, impuestos, ni contribuciones 

especiales de ninguna naturaleza. Estos ados y contratos se considerar6n 

de cuantla indeterminada para efectos de pogo de derechos notariales, 

derechos de inscripci6n o registro, y costos de afiliaci6n o inscripci6n de 

las entidades a las que deban pertenecer por mandate legal. 

Art. 67.-

Exonerase el pogo de aranceles, demos impuestos adicionales y 

grav6menes que afecten a Ia importaci6n de materiales y equipos no 

producidos en el pals, para Ia investigaci6n, producci6n, fabricaci6n e 

instalaci6n de sistemas destinados a Ia utilizaci6n de energla solar, e61ica, 

geotermica, biomasa y otras previa el informe favorable del CONELEC. 

Exonerase del pogo de impuesto sobre Ia renta, durante cinco 

anos a partir de su instalaci6n a las empresas que, con su inversion, 

instalen y operen centrales de producci6n de electricidad usando los 

recursos energeticos no convencionales senalados en el inciso anterior. 

3 
Reforma del Art 66, mediante Ley 2000..1 (Ley para Ia Promoci6n de Ia Inversi6n y Ia Partidpad6n 

Oudadana) publicada en el Suplemento del Registro Ofidal No.l44 de 18 de agosto de 2000. 



Anexo 22.- Ley de regimen de Sector Electrico, CAPITULO VIII, 

MERCADO$ Y TARIFAS 

Art. 53.- Principios Tarifarios.-

Los pliegos tarifarios aprobados por el CONELEC se ajustar6n a los 

siguientes principios, segun corresponda: 

Las tarifas aplicables o los consumidores finales cubrir6n los precios 

referenciales de generoci6n, los costas del sistema de transmisi6n y el 

valor ogregado de distribuci6n (VAD) promedio de todos los empresas de 

distribuci6n del Pols. 

Como Ia aplicaci6n del valor agregado de distribuci6n (VAD) 

promedio nocionol, ocasiona que unas empresas distribuidoras obtengan 

ingresos inferiores respecto a su facturaci6n actual; y, otras ingresos 

superiores, el CONELEC, para el coso de las primeras, efectuor6 el c61culo 

del deficit correspondiente en forma anual y este ser6 contemplado de 

Ia mismo manero en el Presupuesto General del Estodo, debiendo estos 

recursos ser administrodos por el CENACE, como un subsidio directo a los 

consumidores del area de concesi6n o Ia que corresponda. En ningun 

coso, para las demos distribuidoras se incrementar6 el VAD, 

manteniE?ndose el valor actual."· s. 6 

Los pliegos tarifarios ser6n elaborados sobre Ia base de Ia 

aplicaci6n de Indices de gesti6n establecidos mediante regulaci6n por el 

CONELEC, para empresas eficientes con costas reales7. 

4 Ulbma frase agregada mediante Ley 2()()()-4 (Ley para Ia Transformaci6o Econ6m~ea del Ecuador) publtcada en 
el SUplemento del Reglstro Ofidal No.34 del 13 de marzo del 2000. 
5 Se suprime inciso final del Art. 53, mediante Ley 2000-1 (Ley para Ia Promoci6n de Ia Inversi6n y Ia 
Partldpao6n Oudadana) publicada en el Suplemento del Reglstro Ofidal No.144 de 18 de agosto de 2000. 
6 Uteral a) sustituido mediante Ley 2006-55 (Ley Reformatorfa de Ia Ley de Regimen del Sector Bectnco) 
publicado en el Reglstro Ofidal No.364 de 26 de septiembre de 2006. 
7 Reforma del primer lndso del literal b) mediante Ley 2000-1 (Ley para Ia Promoci6n de Ia Inverst6n y Ia 
Partldpad6n Oudadana) publlcada en el Suplemento del Registro Ofidal No.l44 de 18 de agosto de 2000. 



El ente regulodor determinor6 Ia periodicidod de revision y 

oprobocion de los pliegos toriforios, Ia que en ningun coso podr6 ser 

menor o un ono; y Ia estructura tariforia para el consumidor final que no 

este en pos1bilidod de suscribir controtos de largo plazo para el suminis~ro 

de Ia energio o que est6ndolo no hoya heche uso de eso posibilidad. 

deber6 reflejor los costos que los clientes orig1nen segun sus modalidades 

de consume, y n1vel de tension electrica. 

Adem6s. en Ia eloboroci6n de los pliegos toriforios se deber6 tomar 

en cuento el derecho de los consumidores de m6s bojos recursos a 

acceder al servicio electrico dentro de condiciones economicas acordes 

con sus posibilidodes. Se considerar6n como consum1dores de bajo 

consume en esto categoric. en coda zona geogr6fica de concesion en 

distribucion a aquel1os que no superen el consume mensual promedio 

del consume residenciol en su respective zona geogr6fico. pero que en 

ningun coso superen el consume residenciol promedio a n1vel nocional. 

Estes volores de consume ser6n determinodos para coda coso. ol inicio 

de coda ono por el CONELEC. en base a los estodisticas del ano 

inmediato anterior. Los consumidores de bojo consume ser6n subsidiodos 

por los usuaries residencioles de mayor consume en coda zona 

geogr6fico. 

Art. 54.- Precio Referendal de Generacion para Usuorio Finoi.

Corresponden o los volores que tendr6 que pogor un consumidor 

final que no tuviese un contrato a largo plozo para el suministro de Ia 

energio para cubrir los costos de Ia etapo de generocion operoda en 

forma opt1ma. Estes valores se calculor6n como el promedlo de los costos 

marginates esperodos de corte plazo extendidos en un periodo 

suficientemente largo de operacion simulado para estobilizar estes 

costos. m6s el coste de Ia potencia disponible sea o no despachoda de 

conformidad con lo senalado en el articulo 48 de esta Ley. 



Los precios referenciales de generaci6n indicados, con sus 

respectivas formulas de reajuste deber6n ser fijadas por el CONELEC en 

base de los c61culos que realice el Centro Nacional de Control de 

Energia. 

Prectos Medtos a Clientes Regu lados de Olstrtbuldoras (USO elkWh) 
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Anexo 23.- LEY DE COMPANIAS, SECCION VIII. DE LA COMPANIA DE 

ECONOMIA MIXT AB 

Art. 308.- El Estado. las municipalidades. los consejos provinciales y 

las entidades u organ1smos del sector pubhco. podr6n participar. 

juntamente con el capital privado, en el cap1tal y en Ia gesti6n social de 

esta campania. 

Art. 309.- La facultad a Ia que se refiere el articulo anterior 

corresponde a las empresas dedicadas al desarrollo y fomento de Ia 

agriculture y de las industries convenientes a Ia economfa nacional y a Ia 

satisfacci6n de necesidades de arden colectivo; a Ia prestaci6n de 

nuevas servicios publicos o al mejoramiento de los yo establec1dos. 

Art. 310.- Las entidades enumeradas en el Art. 308 podr6n 

participar en el capital de esta campania suscribiendo su aporte en 

dinero o entregando equ pos. instrumentos agricolas o industriales. bienes 

muebles e inmuebles, efectos publicos y negoc1ables, asi como tambien 

mediante Ia conces1on de prestaci6n de un servicio pubhco por un 

periodo determinado. 

Art. 311.- Son aplicables a esta compaiifa las disposiciones relatives 

a Ia campania an6nima en cuanto no fueren contraries a las contenidas 

en esta Secci6n. 

Art. 312.- Los estatutos establecer6n Ia forma de integrar el 

directorio. en el que deber6n estar representados necesanamente tanto 

los accionistas del sector publico como los del sector privodo, en 

proporci6n al capital aport ado por uno y otro. 

Cuando Ia aportaci6n del sector publico exceda del cincuenta 

por ciento del cap1tal de Ia comparYa. uno de los directores de es·e 

sector ser6 presidente del directorio. 

Asimismo, en los estatutos. si el Estado o las entidades u organismos 

del sector publico, que participen en Ia campania, asr lo plantearen. se 

determinar6n los requisites y condiciones especioles que resultaren 

8 Codificaci6n No 000. RO/ 3 12 de 5 de noviembre de 1999. 



adecuados. respecto a Ia transferencia de las acciones y a Ia 

participaci6n en el aumento de capital de Ia compaflia. 

Art . 313.- Las funciones del directorio y del gerente ser6n las 

determinadas por esta Ley para los directories y gerentes de las 

companies an6ntmas. 

Art. 314.- AI formarse Ia compariia se expresar6 claramente Ia 

forma de distribuci6n de utilidades entre el capital privodo y el capital 

publico. 

Art. 315.- Las escrituros de constituci6n de las companies de 

economic mixta. los de transformaci6n. de reforma y modificaciones de 

estatutos. asi como los correspondientes registros. se holton exonerodos 

de toda close de ·mpuestos y derechos fiscoles. municipoles o especiales. 

Tambien se exonero de toda close de impuestos municipales y 

adicionoles a los actos y contratos y sus correspondientes registros. que 

efectuaren las companies de economic mixto. en Ia parte que le 

corresponderfa pager a est as. 

El Ministerio de Finanzas podr6 exoneror temporalmente de 

impuestos y contribuciones a las compariias de economic mixta. para 

propicior su estoblecimiento y desarrollo. con excepci6n de los 

estoblecidos en Ia Ley de Regimen Tributorio Inferno. 

Nota: lncluida Fe de Erratas. publicado en Registro Oficiol No. 326 

de 25 de noviembre de 1999. 

Art. 316.- En esta close de companies el capitol privado podr6 

adquirir el aporte del Estodo pagordo su valor en efectivo. previa Ia 

valorizaci6n respective y procediendo como en los casos de fusion de 

compariias. y el Estado acceder6 a Ia cesi6n de dicho aporte. 

Transferido el aporte del Estado a los occionistos privados. Ia 

campania seguir6 funcionando como si se trotose de uno campania 

an6nrma. sin derecho a las exonerociones y beneficios que esta Ley 

concede a los companies de economic mixto. En Ia organrzaci6n de los 

directories cesar6 Ia porticipaci6n del Estodo. 



El Estado. por razones de utilidad publica. podr6 en cualquier 

momenta expropiar el manto del caoital privado de uno campania de 

economla mixta. pagando fntegramente su valor en dinero y al contado. 

valor que se determinar6 previa balance. como para el coso de fusion. 

Nota: lncluida Fe de Erratas. publicada en Registro Oficial No. 326 

de 25 de noviembre de 1999. 

Art. 31 7.- Si Ia campania de economic mixta se form are para Ia 

prestoci6n de nuevos servicios publicos o de servicios yo establecidos. 

vencido el termino de su duroci6n. el Estado podr6 tamar a su cargo 

todas las acciones en poder de los particulares. transformodo Ia 

companfa de economla mixta en una entidad administrative para el 

servicio de utilidad publica para el que fue constituida. 

Anexo 24.- Consume de energio electrica per capita 
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A no 
Consumo Eleetrlco Poblaci6n del Pais Consumo Per Variacl6n 

(GWh) (Miles)• Capita (kWhlhab.) (%) 

1999 7 731 12.121 638 --
200C 7 885 12.990 607 -4,83% 

2001 6.158 12.480 654 7,68% 

200~ 8.596 12.661 679 3,86o/o 

200~ 9.107 12.843 709 4,45% - -
2QO.oi 9690 13.027 744 4,90% 

200! 10 305 13.215 780 4,83% 

200E 11 039 13.406 823 5,59% 

200 11 863 13.605 872 5,91% 

2001: 12.580 13.805 911 4.51% 

20<X: 13243 14.010 945 3,73% 

Fuente • INEC 



Anexo 25.- Oemanda de energfa elf~ctrica a nivel nacional60 
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Anexo 26.- Tipos de energfo producido en Ecuodor61 
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Anexo 27.-lmportaci6n de energia de Ecuador 
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