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Resumen

Realizar un Estudio técnico de un sistema para producir energia eléctrica mediante la
utilizacion del biogas el cual es generado por la descomposicion de los desechos organicos
de la basura. La energia eléctrica obtenida esta destinada para el consumo de los sectores
residenciales cercanos al relleno sanitario las Iguanas ubicado en el Km 14,5 via a Daule
ciudad de Guayaquil y tiene la capacidad de cubrir 1,512 % del total de la demanda de
energia eléctrica de la ciudad de Guayaquil. Para efecto de estudio se tom6 como
demanda, el consumo actual residencial de energia eléctrica. Un estudio realizado por
Eastern Research Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd. en 2007, permiti6 determinar el tamafio
de la planta, su localizacion, cantidad de maquinas y equipos necesarios, la Ingenieria de
Proyecto, y el disefio organizacional. EIl proyecto requiere una inversion total de $
17.737.309,22 correspondido $ 16.689.583,00 (94,09%) de la inversion fija y $
1.047.726,22 (5,91%) al capital operaciones, tomando como financiamiento un préstamo
otorgado por la Corporacion Financiera Nacional por un valor correspondiente del 80 % de
la inversion fija ($ 13.351.666,40). Se calculd los indicadores financieros reflejando una
tasa interna de retorno de 20,80% y un Valor Actual Neto de $ 23.421.538,19 y un periodo
de recuperacion de la inversion de 7 afios y un coeficiente de costo beneficio de 1,32. En
conclusion los indicadores financieros indican la factibilidad, rentabilidad y beneficio de la
inversion del proyecto.

Palabras Claves: Biogas, electricidad, factibilidad, Guayaquil, proyecto.
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TECHNICAL STUDY OF ASYSTEM TO PRODUCE ELECTRIC POWER
FROM THE BIOGAS GENERATED BY THE DECOMPOSITION OF GARBAGE
IN THE CITY OF GUAYAQUIL

Author: Villacreses Chiriboga Andres Ulfredo
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Abstract

To carry out a technical study of a system to produce electric power, through the use of
biogas which is generated by the decomposition of the organic wastes of garbage. The
obtained electric power is dedicated for the consumption of the residential sectors close to
the sanitary filler Las Iguanas located in the Km 14,5 via Daule, city of Guayaquil, and it
has the capacity to cover 1,512% of the total demand of electric power of the city. For
study purposes, the residential current consumption of electric power was considered. A
study carried out by Eastern Research Group, Inc. and Coal Trade, Ltd. in 2007, allowed to
determine the size of the plant, its location, quantity of machines and necessary equipment,
the Engineering of the Project, and the organizational design. The project requires a total
investment of $17.737.309,22 corresponding $16.689.583,00 (94,09%) to the fixed
investment and $1.047.726,22 (5,91%) to the capital operations, taking as financing a loan
granted by the National Financial Corporation for a value corresponding to the 80% of the
fixed investment ($13.351.666,40). The financial indicators were calculated reflecting an
internal rate of return of 20,80%, a Net Current Value of $23.421.538,19, and a period of 7
years for investment recovery and a coefficient of cost-benefit of 1,32. In conclusion the
financial indicators indicate the feasibility, profitability and benefit of the investment of
the project.

Keywords: Biogas, electricity, feasibility, Guayaquil, project.



Introduccion

El presente trabajo de titulacion tiene como tema “Estudio técnico de un sistema para
producir energia eléctrica a partir del biogas generado por la descomposicion de la basura
en la ciudad de Guayaquil” en donde se realizé la respectiva investigacion por medio de
fuentes primarias y secundarias.

El trabajo de titulacion se ha dividido por capitulos para su mejor compresion de la
investigacion realizada.

Capitulo I: Abarca el planteamiento del problema, formulacion y sistematizacion del
mismo, antecedentes, objetivos de la investigacion, justificativos y marco tedrico donde se
detalla conceptos y las caracteristicas del biogéas generado por la descomposicién de la
basura.

Capitulo 11: Comprende el estudio de mercado y técnico, que inicia con la
recopilacion, procesamiento y analisis de la informacion mas relevante de la situacién
actual del mercado y su demanda de energia eléctrica, luego con la informacion de la
investigacion, permite tomar decisiones acerca de las opciones tecnoldgicas en equipos,
maquinarias y las instalaciones necesarias para la obtencion de energia eléctrica a partir del
biogas.

Capitulo I11: Anéalisis Econémico y Financiero, en este capitulo se detalla las
inversiones necesarias para realizar el proyecto, como la inversién inicial, inversion fija,
capital de operacion, y otros factores tales como: financiamiento, costo de mano de obra,
depreciaciones, estado de resultado y flujo de caja para conocer el periodo de retorno del

TIR y el VAN. Ademas de su respectiva conclusion y recomendacion del Proyecto.



Capitulo |
Perfil del Proyecto

1.1 Antecedentes

La generacion de nuevas fuentes de energia limpia no es solo algo del presente, ha sido
un tema de investigacion y de constante evolucion durante todo este tiempo por personas
que desean un mejor planeta.

El obtener fuentes de energia ha contribuido e impactado de gran manera al medio
ambiente, mediante la utilizacion de elementos de reciclaje tales como residuos de cafia de
azUcar, residuos animales, residuos de vegetacion, caucho, materia organica, etc. Y estos
elementos son conocidos como biomasa los cuales son quemados para obtener fuentes de
energia. Asi mismo existen otras formas de obtener energia mediante la utilizacion de
paneles solares que captan la energia de la radiacion solar para producir energia limpia y
no contaminante, de igual manera existen los parques edlicos que aprovechan los vientos
gue hacen mover unas aspas Yy estos a su vez hacen girar una turbina que finalmente
generan energia eléctrica.

La utilizacién de recursos renovables como el biogas no es algo nuevo para para
sociedad. En el afio 3000 AC la primera civilizacion en usar el Biogas como la limpieza
anaerobia de los residuos fue la Sumeria la cual sobresalié sobre las demas culturas de
aquel tiempo, y asi mismo muchas otras civilizaciones después de la Sumeria usaron el
biogas para diferentes usos.

En 1984 en Dinamarca se construy6 la primera planta de obtencién de Biogas. A raiz de
este ambicioso proyecto se pretendié demostrar el potencial que tenia esta planta para
generar energia y asi contribuir desde un punto ambiental a la disminucién de gases
contaminantes hacia la atmosfera.

En la actualidad paises como Ecuador, Colombia, Peru, Venezuela, México, cuentan
con plantas de procesamiento de Biogas para la obtencidn de energia eléctrica, que aportan

entre 2 a5 MW de energia a zonas rurales de pais.

1.2 Planteamiento del problema
En el Ecuador aproximadamente hay 14°483.499 de habitantes, y solo la ciudad de
Guayaquil cuenta con 2°350.915, de acuerdo con la tasa de crecimiento poblacional de 1,5

% que es obtenida de informes del INEC, de los cuales diariamente generan un
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aproximado de 4000 Toneladas de desechos que son recolectados y trasladados por el
consorcio Puerto Limpio para su tratamiento y disposicion final en el relleno sanitario las
Iguanas ubicado en el km 14,5 via a Daule. En el relleno sanitario las Iguanas ha
funcionado desde el afio 1994 hasta la actualidad y cuenta con un terreno de 190 hectéreas
para disposicion de desechos, oficinas, talleres mecanicos, piscinas y carreteras. En la
actualidad el relleno sanitario alberga mas de 230 millones de desechos y solo el sector D
se encuentra en operacion.

Entre los desechos recolectados existen residuos de comida, papel, pléstico, cartén,
vidrio, textil, etc. Pero, para la obtencion de biogas es necesario contar con residuos
Organicos, los cuales de acuerdo con un informe del relleno sanitario las Iguanas este
representa un 58 % del total de la basura recolectada, estos residuos son trasladados hacia
una celda diaria para ser compactados y enterrados con un material arcilloso que impedira
el ingreso de agua y oxigeno a la masa de desechos. Los desechos organicos enterrados se
descomponen en un medio anaerdbico generando asi biogas que es liberado por un sistema
de chimeneas al ambiente.

Actualmente los desechos en descomposicion generan gases tales como metano, CO2,
CO, vapor de agua, amoniaco, acido sulfhidrico, trazas (VOC) y mercaptanos. Todos estos
gases son contaminantes que acrecientan a diario el problema del calentamiento global en
el mundo. El gas metano afecta a la naturaleza 21 veces mas que el dioxido de carbono
(COy.

El proyecto tiene la finalidad de aprovechar este biogas para producir energia eléctrica

y asi contribuir a la reduccion del impacto ambiental que afecta al pais.

1.3 Justificacion e importancia

El proyecto es generar energia a partir del Biogés, el cual es el resultado de la
descomposicion de los residuos organicos ya no es solo idea, su aplicacion en este ultimo
afio se ha dado en Quito con 5MW y Cuenca con 1 MW de energia eléctrica que
contribuye para abastecer a las comunidades aledafias.

El aprovechamiento de este biogas para producir energia eléctrica aporta de gran
manera al medio ambiente, disminuyendo los desechos y emisiones de gases tales como:
metano, CO2, CO, vapor de agua, amoniaco, acido sulfhidrico, trazas (VOC) y
mercaptanos que son el resultado de la descomposicion de residuos organicos, estos gases

seran aprovechados para obtener energia eléctrica.
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1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General.

Producir energia eléctrica mediante la extraccion del biogas generado por la
descomposicion de residuos organicos, y contribuyendo a la disminucion del impacto
ambiental generado por los gases de la descomposicion.

1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Utilizar los gases generados por la descomposicién de los desechos organicos como
fuentes de obtencidn de energia limpia.

2. Disminuir las emisiones de gases generados por la descomposicion de los desechos
organicos, y aportar a la reduccién del impacto ambiental ocasionado por dichos
gases.

3. Analizar la factibilidad del proyecto de generacion de energia eléctrica mediante el
uso del Biogas y contribuir por medio del anélisis al desarrollo de nuevos procesos

de obtencion de energia eléctrica.

1.5 Marco Tedrico

1.5.1 Procesos de Biodigestion.

El mejor empleo de despojos que menciona (Maria Teresa VVarnero Moreno, 2011) dice:
El correcto manejo de los residuos organicos se logra a través de diferentes
tratamientos que implican un reciclaje de estas materias organicas,
transformandolas en productos con valor agregado. El reciclaje de
materia organica ha recibido un fuerte impulso con el alto costo de los
fertilizantes quimicos, con la bisqueda de alternativas no tradicionales de
energia, asi como también, la necesidad de vias de descontaminacion y
eliminacion de residuos. La poblacion microbiana juega un importante
papel en las transformaciones de estos residuos organicos especialmente si
se considera que disponen de un amplio rango de respuestas frente a la
molécula de oxigeno, componente universal de las células. Esto permite
establecer bioprocesos en funcion de la presencia o ausencia de oxigeno,
con el objeto de tratar adecuadamente diversos residuos organicos.

La ausencia de oxigeno en la los desechos organicos compactados crea una

atmosfera de degradacion eficiente.
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1.5.2 Digestion anaerdbica.

El despojo organico indicado por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
La digestion anaerdbica es un proceso bioldgico complejo y degradativo en
el cual parte de los materiales organicos de un substrato (residuos
animales y vegetales) son convertidos en biogas, mezcla de dioxido de
carbono y metano con trazas de otros elementos, por un consorcio de
bacterias que son sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno o sus
precursores (e.g. Hy O,). Utilizando el proceso de digestion anaerobica es
posible convertir gran cantidad de residuos, residuos vegetales, estiércoles,
efluentes de la industria alimentaria y fermentativa, de la industria
papelera y de algunas industrias quimicas, en subproductos utiles. En la
digestion anaerobia més del 90% de la energia disponible por oxidacion
directa se transforma en metano, consumiéndose s6lo un 10% de la
energia en crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en un sistema
aerébico. En la digestién anaerdbica, los microorganismos metanogénicos
desempefian la funcion de enzimas respiratorios y, junto con las bacterias
no metanogénicas, constituyen una cadena alimentaria que guarda
relacion con las cadenas enzimaticas de células aerobicas. De esta forma,
los residuos organicos se transforman completamente en biogas que
abandona el sistema. Sin embargo, el biogas generado suele estar
contaminado con diferentes componentes, que pueden complicar el
manejo y aprovechamiento del mismo. El proceso anaerébico se clasifica
como fermentacion anaerdbica o respiracion anaerobica dependiendo del
tipo de aceptores de electrones.

1.5.3 Fermentacion anaerdbica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
En una fermentacion anaerdbica, la materia organica es catabolizada en
ausencia de un aceptor de electrones externo mediante microorganismos
anaerobicos estrictos o facultativos a través de reacciones de oxidacion-
reduccién bajo condiciones de oscuridad. El producto generado durante el
proceso acepta los electrones liberados durante la descomposicion de la
materia organica. Por lo tanto, la materia organica actia como dador y
aceptor de electrones. En la fermentacion, el sustrato es parcialmente

oxidado y, por lo tanto, s6lo una pequefia cantidad de la energia contenida
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en el sustrato se conserva. La Figura 1 muestra la fermentacion
anaerdbica de glucosa en etanol. Es importante destacar que la mayor
parte (dos tercios) del metano se produce mediante fermentacion
anaerobica en el cual el acetato actia como dador y aceptor de electrones.
La produccion de metano mediante esta via se conoce comunmente como
metanogeénesis acetotrofica. La fermentacion anaerobica se puede aplicar
para la recuperacion de biocombustibles (e.g. hidrégeno y butanol) y
productos bioquimicos (nisina y &cido lactico).

:> [ Energia

[ Glucosa J:> Piruvato ::>[ Etanol J

:> Electron

g

Figura N° 1 Fermentacion Anaerdbica de Glucosa en Etanol. Informacién tomada de (Maria Teresa
Varnero Moreno, 2011), elaborado por el autor

1.5.4 Respiracién anaerdbica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
La respiracion anaerdbica es un proceso bioldgico de éxido-reduccion de
monosacaridos y otros compuestos en el que el aceptor terminal de
electrones es una molécula inorganica distinta del oxigeno, y mas
raramente una molécula organica. La realizan exclusivamente algunos
grupos de bacterias y para ello utilizan una cadena transportadora de
electrones analoga a la de las mitocondrias en la respiracion aerobica. No
debe confundirse con la fermentacién, que es un proceso también
anaerdbico, pero en el que no participa nada parecido a una cadena
transportadora de electrones y el aceptor final de electrones es siempre
una molécula organica. La respiracion anaerobica requiere aceptores de
electrones externos para la disposicion de los electrones liberados durante
la degradacion de la materia organica (Figura 2). Los aceptores de

electrones en este caso pueden ser CO2, SO, % 0 NOs. La energia liberada
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es mucho mayor a la que se produce durante la fermentacion anaerobica.
Cuando el CO2 acepta los electrones liberados por la materia organica, se
reduce a gas metano (CH4). La produccién de CH4 mediante esta via se
conoce como metanogénesis hidrogenotréfica y es responsable de un tercio
de la produccion total de metano. Ciertos microorganismos anaerobicos
también utilizan el CO2 como aceptor de electrones y reducen el
hidrogeno a é&cido acético. La presencia de sulfato en un ambiente
anaerobico desvia parte de la materia organica hacia la reduccion de
sulfato mediante un grupo especializado de bacterias anaerdbicas conocido
como bacterias reductoras de sulfato. La liberacion de sulfuro de
hidrogeno, gas de olor penetrante, es caracteristico en ambientes
anaerobicos en los cuales el sulfato actia como aceptor de electrones.
Cuando el nitrato (NO3 -) actia como aceptor de electrones, se reduce a
gas nitrogeno. Este corresponde a un proceso biologico estandar para la
remocién de compuestos nitrogenados en las aguas residuales. EI grupo de
bacterias involucradas en este proceso se conocen como bacterias

reductoras de nitrato o desnitrificadoras.

|:> Energia

Glucosa |:> Piruvato } |:> Etanol

: Electrén H,S
A > | CH,
N2

Figura N° 2 Respiracion Anaerobica de la Glucosa. Informacion tomada de (Maria Teresa Varnero
Moreno, 2011), elaborado por el autor
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1.5.5 Productos finales de la digestion anaerobia.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
“Los principales productos del proceso de digestion anaerobia, en sistemas de
alta carga orgénica y en mezcla completa, son el biogas y un bioabono que
consiste en un efluente estabilizado”.

1.5.6 El biogas.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
El biogas es una mezcla gaseosa formada principalmente de metano y
dioxido de carbono, pero también contiene diversas impurezas. La
composicion del biogas depende del material digerido y del
funcionamiento del proceso. Cuando el biogas tiene un contenido de
metano superior al 45% es inflamable.

1.5.7 Caracteristicas Generales del Biogés.

El biogas tiene propiedades especificas que se indican en la Tabla 1.

Tabla N° 1 Caracteristicas Generales del Biogas

55 — 70% metano (CH4) 30 —
Composicion 45% didxido de carbono
(CO2) Trazas de otros gases

Contenido energético 6.0 - 6.5 kW h m-3
Equivalente de 0.60 — 0.65 L petréleo/m3
combustible biogas

Limite de explosion 6 — 12 % de biogas en el aire
Temperatura de 650 — 750°C (con el contenido
ignicion de CH4 mencionado)
Presion critica 74 — 88 atm
Temperatura critica -82.5°C

Densidad normal 1.2 kg m-3

Huevo podrido (el olor del
Olor biogéas desulfurado es
imperceptible)
Masa molar 16.043 kg kmol-1

Informacion tomada de (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011), elaborado por el autor
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1.5.8 Fundamentos y etapas de la fermentacién Metanogénica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
La digestion anaerdbica es un proceso muy complejo tanto por el nimero
de reacciones bioquimicas que tienen lugar como por la cantidad de
microorganismos involucrados en ellas. De hecho, muchas de estas
reacciones ocurren de forma simultanea. Los estudios bioquimicos y
microbioldgicos realizados hasta ahora dividen el proceso de
descomposicion anaerdbica de la materia orgénica en cuatro fases o
etapas: Hidrolisis, Etapa fermentativa o acidogénica, Etapa acetogénica.
Etapa Metanogénica. La primera fase es la hidroélisis de particulas y
moléculas complejas (proteinas, carbohidratos y lipidos) que son
hidrolizadas por enzimas extracelulares producidas por los
microorganismos acidogénicos o fermentativos. Como resultado se
producen compuestos solubles méas sencillos (aminoécidos, azucares y
&cidos grasos de cadena larga) que serdn metabolizados por las bacterias
acidogénicas dando lugar, principalmente, a acidos grasos de cadena
corta, alcoholes, hidrégeno, dioxido de carbono y otros productos
intermedios. Los acidos grasos de cadena corta son transformados en
acido acético, hidrogeno y dioxido de carbono, mediante la accion de los
microorganismos acetogénicos. Por altimo, los microorganismos
metanogénicos producen metano a partir de acido acético, H2 y CO2. “En
la Figura 3 se muestra esquematicamente las distintas fases del proceso de
digestion anaerobica, los microorganismos que intervienen en cada una de
ellas y los productos intermedios generados.

1.5.9 Hidrolisis.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
La materia organica polimérica no puede ser utilizada directamente por
los microorganismos a menos que se hidrolicen en compuestos solubles,
gue puedan atravesar la pared celular. La hidrdlisis es el primer paso
necesario para la degradacion anaerdbica de sustratos organicos
complejos. Por tanto, es el proceso de hidrolisis el que proporciona
sustratos organicos para la digestion anaerdbica. La hidrolisis de estas
moléculas complejas es llevada a cabo por la acciébn de enzimas

extracelulares producidas por microorganismos hidroliticos.
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La etapa hidrolitica puede ser el proceso limitante de la velocidad global
del proceso sobre todo cuando se tratan residuos con alto contenido de
solidos. Ademas, la hidrolisis depende de la temperatura del proceso, del
tiempo de retencion hidraulico, de la composicién bioquimica del sustrato
(porcentaje de lignina, carbohidratos, proteinas y grasas), del tamafio de
particulas, del nivel de pH, de la concentracion de NH, + y de la
concentracién de los productos de la hidrdlisis. Cualquier sustrato se
compone de tres tipos basicos de macromoléculas: hidratos de carbono,
proteinas y lipidos. Las proteinas constituyen un sustrato muy importante
en el proceso de digestion anaerobica debido a que ademas de ser fuente
de carbono y energia, los aminoacidos derivados de su hidrdlisis tienen un
elevado valor nutricional. Las proteinas son hidrolizadas en péptidos y
aminoacidos por la accion de enzimas proteoliticas llamadas proteasas.
Parte de estos aminoacidos son utilizados directamente en la sintesis de
nuevo material celular y el resto son degradados a &cidos volatiles, diéxido
de carbono, hidrégeno, amonio y sulfuro en posteriores etapas del proceso.
La degradacion de los lipidos en ambientes anaerdbicos comienza con la
ruptura de las grasas por la accién de enzimas hidroliticas denominadas
lipasas produciendo acidos grasos de cadena larga y glicerol. La velocidad
de degradacion de los materiales lignocelulésicos compuestos
principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa es tan lenta que suele
ser la etapa limitante del proceso de hidrdlisis. Esto es debido a que la
lignina es muy resistente a la degradacion por parte de los
microorganismos anaerobicos afectando también a la biodegradabilidad
de la celulosa, de la hemicelulosa y de otros hidratos de carbono. Los
principales productos de la hidrolisis de la celulosa son celobiasa y glucosa,
mientras que la hemicelulosa produce pentosas, hexosas y acidos urénicos.
La tasa de hidrolisis, en general, aumenta con la temperatura. La tasa de
hidrélisis depende, también, del tamafio de las particulas, debido
fundamentalmente a la disponibilidad de superficie para la adsorcion de
las enzimas hidroliticas. Los pretratamientos fisico-quimicos, cuyo
principal efecto es la reduccion del tamafio de las particulas, producen un

aumento en la tasa de hidrolisis, y si esta fase es la limitante del proceso
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anaerobio, supone un beneficio para el proceso general, produciendo

menores tiempos de retencion y tamafos de reactor menores.

MATERIA ORGANICA CORMPLEJA

HIDROLISIS 1

FERMENTACION ! OXIDACION

ANAFROBIC A

2
v OGENESI

_ )

L J

. 4 .
METANO GENESIS 3 METANOGENESIS
ACETOCLASTICA HIDROGENOTROF

Los numeros indican la poblacién bacteriana responsable del proceso: 1: bacterias fermentativas; 2:

3

-+

bacterias acetogénicas que producen hidrogeno; 3: bacterias homoacetogénicas; 4: bacterias metanogénicas

hidrogenotroficas; 5: bacterias metanogénicas acetoclasticas.

Figura N° 3 Esquema de Reacciones de la Digestion Anaerdbica de Materiales Poliméricos Informacion
tomada de (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011), elaborado por el autor

1.5.10 Etapa fermentativa o acidogénica.

Durante esta etapa tiene lugar la fermentacion de las moléculas organicas solubles en
compuestos que puedan ser utilizados directamente por las bacterias metanogénicas
(acético, formico, H2) y compuestos organicos mas reducidos (propionico, butirico,
valérico, lactico y etanol principalmente) que tienen que ser oxidados por bacterias
acetogénicas en la siguiente etapa del proceso. La importancia de la presencia de este
grupo de bacterias no sélo radica en el hecho que produce el alimento para los grupos de
bacterias que acttan posteriormente, sino que, ademas eliminan cualquier traza del
oxigeno disuelto del sistema. Este grupo de microorganismos se compone de bacterias
facultativas y anaerobicas obligadas, colectivamente denominadas bacterias formadoras de

acidos.
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1.5.11 Etapa acetogénica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
Mientras que algunos productos de la fermentacion pueden ser
metabolizados directamente por los organismos metanogénicos (H2 y
acético), otros (etanol, acidos grasos volatiles y algunos compuestos
aromaticos) deben ser transformados en productos mas sencillos, como
acetato (CH3COO-) e hidréogeno (H2), a través de las bacterias
acetogénicas. Representantes de los microorganismos acetogénicos son
Syntrophomonas wolfei y Syntrophobacter wolini. Un tipo especial de
microorganismos acetogénicos, son los llamados homoacetogénicos. Este
tipo de bacterias son capaces de crecer heterotroficamente en presencia de
azlucares 0 compuestos monocarbonados (como mezcla H2/CO2)
produciendo como Unico producto acetato. Al contrario que las bacterias
acetogenicas, éstas no producen hidrégeno como resultado de su
metabolismo, sino que lo consumen como sustrato. Segun se ha estudiado,
el resultado neto del metabolismo homoacetogénico permite mantener
bajas presiones parciales del hidrégeno y, por tanto, permite la actividad
de las bacterias acidogénicas y acetogénicas. Los principales
microorganismos homoacetogénicos que han sido aislados son
Acetobacterium woodii o Clostridium aceticum. A esta altura del proceso,
la mayoria de las bacterias anaerdbicas han extraido todo el alimento de la
biomasa y, como resultado de su metabolismo, eliminan sus propios
productos de desecho de sus células. Estos productos, acidos volatiles
sencillos, son los que van a utilizar como sustrato las bacterias
metanogénicas en la etapa siguiente.

1.5.12 Etapa metanogénica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
En esta etapa, un amplio grupo de bacterias anaerobicas estrictas actua
sobre los productos resultantes de las etapas anteriores. Los
microorganismos metanogénicos pueden ser considerados como los mas
importantes dentro del consorcio de microorganismos anaerobios, ya que
son los responsables de la formacion de metano y de la eliminacion del
medio de los productos de los grupos anteriores, siendo, ademas, los que

dan nombre al proceso general de biometanizacién. Los microorganismos
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metanogénicos completan el proceso de digestion anaerobica mediante la
formacion de metano a partir de sustratos monocarbonados o con dos
atomos de carbono unidos por un enlace covalente: acetato, H2/CO?2,
formato, metanol y algunas metilaminas. Los organismos metanogénicos
se clasifican dentro del dominio Archaea y tienen caracteristicas comunes
que los diferencian del resto de procariotas. Se pueden establecer dos
grandes grupos de microorganismos, en funcion del sustrato principal que
metabolizan: hidrogenotroficos, que consumen H2/CO2 y foérmico y
acetoclasticos, que consumen acetato, metanol y algunas aminas. Se ha
demostrado que un 70% del metano producido en los reactores
anaerobicos se forma a partir de la descarboxilacion de acido acético, a
pesar de que, mientras todos los organismos metanogénicos son capaces de
utilizar el H2 como aceptor de electrones, sélo dos géneros pueden utilizar
acetato. Los dos géneros que tienen especies acetotrdficas son
Methanosarcina y Methanothrix. El metano restante proviene de los
sustratos acido carbonico, acido formico y metanol. EI més importante es
el carbodnico, el cual es reducido por el hidrégeno, también producido en la
etapa anterior.

1.5.13 Microorganismos involucrados en cada fase de digestion anaerdbica.

La indagacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:

Las especies de microorganismos involucrados en el proceso varian
dependiendo de los materiales que seran degradados. Los alcoholes, acidos
grasos, y los enlaces aromaticos pueden ser degradados por la respiracion
anaerdbica de los microorganismos. Estos utilizan, entre otros nutrientes,
el nitrato, azufre, sulfato, carbonato, fumarato o Fe (I111) como aceptores
de electrones, por lo que pueden denominarse reductores de nitrato,
reductores de sulfato, etc.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
Sin embargo, otros microorganismos también compiten por el nitrato
como aceptor de electrones, por lo que el nitrato se reduce rapidamente a
amonio y el nitrato como reductor juega un papel secundario en los
procesos de fermentacion. Los reductores de sulfato participan
activamente en la degradacion de compuestos con poco oxigeno, tales
como lactato y etanol. En la primera y segunda fase de la degradacion,
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participan bacterias de al menos 128 érdenes de 58 especies y 18 géneros.
Las especies que se presentan principalmente son Clostridium,
Ruminococcus, Eubacterium y Bacteroide. En la tercera y cuarta fase de
la degradacidn, se encuentran principalmente bacterias metanogénicas. En
la actualidad, se han identificado 81 especies, de 23 géneros, 10 familiasy 4
ordenes. Ademas, existen diversos microorganismos que pertenecen al
sistema ecologico de un biorreactor y que participan indirectamente en la
degradacion. Por ejemplo, Staphylococcus, especie se desarrolla con
frecuencia en los digestores, puede provocar riesgos para la salud del
personal que opera el digestor si no se toman las medidas sanitarias
necesarias. En las cuatro fases de la degradacion, las especies Acetobacter
y Eubakterium tienen una participacion similar en el proceso (ver Anexo
N°1).

1.5.14 Bacterias que participan de la hidrolisis.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona: “Los
microorganismos de muchos géneros son los responsables de la hidroélisis. Entre estos
destacan: Bacteroides, Lactobacillus, Propioni- bacterium, Sphingomonas,
Sporobacterium, Megasphaera, Bifidobacterium”.

1.5.15 Bacterias que participan de la acidogénesis.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:

La mayoria de los microorganismos acidogénicos también participan de
la hidrolisis. EI género Clostridium, Paenibacillus y Ruminococcus estan
presentes en todas las fases del proceso de fermentacién, pero son
dominantes en la fase acidogénica. ElI grupo Cytophaga-Flavobacterium-
Bacteroides representa el segundo grupo mas grande de microorganismos
durante las dos primeras fases de la descomposicion. Sin embargo, en la
fase metanogénica representan menos del 5% del total de
microorganismos. Esto indica que estos grupos son los principales
responsables de la degradacion de compuestos monoméricos.

1.5.16 Bacterias que participan de la acetogénesis.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:

Estas bacterias s6lo pueden sobrevivir en simbiosis con el género que
consume hidrégeno. Todos los microorganismos acetogénicos tienen un

periodo de regeneracion de hasta 84 h. Las bacterias acetogénicas
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reductoras de sulfato son capaces de degradar lactato y etanol, pero no son
capaces de degradar acidos grasos y compuestos aromaticos

1.5.17 Bacterias que participan de la metanogénesis.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
La ultima fase de la descomposicion anaerdbica se encuentra dominada
por un grupo especial de microorganismos, las Arqueas metanogénicas.
Estas se caracterizan a traves del co-factor F420, el cual actia en
presencia de hidrogenasas como transportador de H2. Este puede
detectarse por su autofluorescencia en un microscopio oOptico. Las
metanogénicas activas aparecen en la segunda fase de la fermentacion, la
fase de acidogénica. Sin embargo, obviamente el niumero de Arqueas
metanogénicas aumenta en la fase metanogénica. Las principales especies
estan representadas por Methanobacterium, Methanospirillum hungatii, y
Methanosarcina.

1.5.18 Especies metanotroficas.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
Las especies metanotroficas (especies que consumen metano) se
encuentran presentes en todas partes, pero no son deseables en una planta
de produccién de biogads. La mayoria de estos son aerdbicos. Estos
microorganismos utilizan el oxigeno para degradar el metano y obtener su
energia. Los productos metabdlicos son el agua y el dioxido de carbono.
Los metanotréficos aerdbicos degradan aproximadamente el 17% de todo
el metano en la atmdsfera. Ademas de estos, existe otro grupo de
metanotroficos, que es capaz de consumir metano, sin necesidad de
oxigeno. Estos se encuentran en su mayoria en los sedimentos marinos.
Los microorganismos metanotréficos sintetizan sus lipidos a partir del
metano.

1.5.19 Beneficios ambientales de la biodigestion anaerdbica.

La investigacion realizada por (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011) menciona:
Al igual que el gas natural, el biogas tiene una amplia variedad de usos,
pero al ser un derivado de la biomasa, constituye una fuente de energia
renovable. Existen diversos beneficios derivados del proceso de conversion
de residuos organicos en biogéas. La presion econdmica sobre los productos

agricolas convencionales se encuentra en continuo aumento. Muchos
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agricultores se ven obligados a renunciar a su produccion, principalmente
debido a que sus tierras no presentan rendimientos rentables. Sin
embargo, en muchos paises la produccion de biogds se encuentra
subvencionada o presenta incentivos econdémicos (por ejemplo, los
proyectos MDL), proporcionando a los agricultores un ingreso adicional.
Por lo tanto, en el sector agricola, la implementacion de tecnologias de
digestion anaerdbica puede permitir obtener importantes beneficios
econdmicos, ambientales y energéticos. Por otra parte, permite una gestion
mejorada de nutrientes, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y a la captura y uso de biogas.

Cuando los residuos organicos se someten a una degradacion aerdbica, se
generan compuestos de bajo poder energético como CO2 y H20. Gran
parte de la energia se pierde y se libera a la atmodsfera. Se estima que la
pérdida de energia de un proceso aerdbico es aproximadamente veinte
veces superior al de un proceso anaerdbico. En el caso de la degradacion
anaerobica, se generan productos del metabolismo con alto poder
energético (por ejemplo, alcoholes, acidos organicos y metano), los cuales
sirven como nutrientes de otros organismos (alcoholes, acidos organicos), o
bien son utilizados con fines energéticos por la sociedad (biogas). Otro
beneficio ambiental importante de las plantas de biogas es la significativa
reduccion de la presion sobre los rellenos sanitarios. De esta forma se
reducen significativamente los costos de la disposicion de residuos
organicos, e incluso se obtienen sub-productos con valor agregado (e.g.
bioabono). Ademas, el tratamiento anaerdbico de los residuos organicos
contribuye a la proteccién de las aguas subterraneas, reduciendo el riesgo
de lixiviacion de nitratos. Por otra parte, la digestién anaerdbica elimina el
problema de emision de olores molestos, como, por ejemplo, el olor a
amoniaco, producto de la acumulacion de excretas y orina sin tratar. La
promocion e implantacion de sistemas de produccion de biogas colectivos -
varias granjas-, y de co-digestion -tratamiento conjunto de residuos
organicos de diferentes origenes en una zona geografica, usualmente
agropecuarios e industriales- permite, ademas, la implantacion de sistemas
de gestion integral de residuos organicos por zonas geograficas, con
beneficios sociales, econémicos y ambientales. La digestion anaerobia se
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puede llevar a cabo con uno 0 mas residuos con las Unicas premisas de que
sean liquidos, contengan material fermentable, y tengan una composicion
y concentracion relativamente estable. La co-digestion es una variante
tecnoldgica que puede solucionar problemas o carencias de un residuo, si
son compensadas por las caracteristicas de otro. EI metano es un gas que
en la atmosfera terrestre contribuye al efecto invernadero. El contenido de
metano en la atmdsfera se ha duplicado desde la ultima era de hielo a 1,7
ml m- 3 en la actualidad. Este valor se ha mantenido constante en los
altimos afios. EI metano contribuye un 20% al efecto invernadero
antropogénico. Entre las fuentes de metano de origen humano, mas del
50% corresponde a la ganaderia y hasta el 30% provienen a partir del
cultivo de arroz. Con el fin de poder comparar el efecto de los diferentes
gases de efecto invernadero, a cada uno se le asigna un factor que
representa una medida de su efecto invernadero o potencial de
calentamiento global, en comparacion con el CO2 que se utiliza como “gas
de referencia” (Tabla 3). El CO2 equivalente de gases de efecto
invernadero se puede calcular multiplicando el potencial de efecto
invernadero en relacién con la masa del gas respectivo. Indica la cantidad
de CO2 que produciria el mismo efecto invernadero en 100 afios, es decir,
el CH4 es un gas de efecto invernadero més potente que el CO2 en un
factor de 21.

Tabla N° 2 Potencial de Calentamiento de los Gases de Efecto Invernadero.

Gas Potencial de Calentamiento
CO; 1

CH, 21

N.O 310

SF, 23900

PFC 9200

HFC 11700

Informacion tomada de (Maria Teresa Varnero Moreno, 2011), elaborado por el autor

1.6 Marco legal
Para establecer el marco legal e institucional de las energias renovables en el Ecuador

es necesario mencionar la politica nacional bajo la cual se desarrollan estos energéticos,
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que tiene como su origen la Constitucion de la Republica, que entre sus articulados
considera la promocion y uso de las energias renovables.

En (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) menciona:
Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

En (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) menciona:
“Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia”

En (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) menciona:
Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso
de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en
riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas
ni el derecho al agua.

En (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) menciona:

Art. 415.- EI Estado Central y los Gobiernos Auténomos
descentralizados adoptaran politicas integrales y participativas de
ordenamiento territorial urbano de uso del suelo. Los gobiernos
autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional de
agua y de reduccién, reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos
y liquidos.

También es necesario destacar que el Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno
Nacional, denominado: “Plan Nacional del Buen Vivir 2009-2013”, establece algunos
objetivos y politicas sobre el desarrollo de las energias renovables, como:

En (Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, 2009)menciona:

“Objetivo 4: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente
sano y sustentable”

En (Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, 2009)menciona:

“Politica 4.3: Diversificar la matriz energética nacional, promoviendo la
eficiencia y una mayor participacion de energias renovables sostenibles”

En (LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO, 2014) Menciona:
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“Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) R.O.S. 43 del 10 de octubre de

1996 Capitulo IX, Articulo 63, donde el Estado se compromete a fomentar el
desarrollo y uso de los recursos energéticos no convencionales”

En (LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO, 2014) Menciona:
”En el Capitulo XI, Articulo 67 de la misma ley, se incluyen ciertas ventajas
arancelarias, asi como exoneraciones del Impuesto a la Renta para incentivar la
produccion energética basada en energia renovable como solar, edlica,
geotérmica, biomasa, etc.”

1.6.1 Ley de Gestiébn Ambiental.

En (LEY DE GESTION AMBIENTAL, CODIFICACION, 2004) menciona:
Art. 20.- Para el inicio y desarrollo de actividades que presuma riesgo
ambiental debe contar la respectiva licencia, otorgada por el Ministerio
del ramo.
Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea
base; evaluacién del impacto ambiental; evaluacién de riesgos; planes de
manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de
contingencia y mitigacion; auditorias ambientales y planes de abandono.
Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la calificacién de
los mismos, el Ministerio del ramo podréd otorgar o negar la licencia
correspondiente.

1.6.2 Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental.

En (LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

AMBIENTAL, 2004) menciona:

Art. 1. - Queda prohibido expeler hacia la atmosfera o descargar en ella,
sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en
sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida
humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de
particulares o constituir una molestia.
Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes
potenciales de contaminacion del aire: a) Las artificiales, originadas por el
desarrollo tecnologico y la accion del hombre, tales como fabricas,
calderas, generadores de vapor, talleres, plantas termoeléctricas,

refinerias de petrdleo, plantas quimicas, aeronaves, automotores y
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similares, la incineracion, quema a cielo abierto de basuras y residuos, la

explotacion de materiales de construccion y otras actividades que

produzcan o puedan producir contaminacion; y, b) Las naturales,
ocasionadas por fendmenos naturales, tales como erupciones,
precipitaciones, sismos, sequias, deslizamientos de tierray otros.

1.6.3 Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas.

En (REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES, 2001) menciona:
Art. 7: A fin de ejecutar las funciones atribuidas por la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del
Reglamento General de la Ley y los demas Reglamentos aplicables al
sector eléctrico en el area de proteccion ambiental, le compete al
CONELEC.

a) Cumplir y hacer cumplir la legislacion ambiental aplicable a las
actividades de generacion, transmisién y distribucion de energia
eléctrica, asi como las disposiciones que se deriven de este Reglamento.

b) Aprobar los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y sus
correspondientes Planes de Manejo Ambiental (PMA) de los proyectos
u obras de generacion, transmision y distribucion, excepto para los
casos contemplados en el articulo 10, literal d) de este reglamento.

c) Incorporar en el Plan de Electrificacion las politicas ambientales del
Estado, evaluar conjuntamente con el Ministerio de Energia y Minas el
cumplimiento y efectividad de las mismas y, sobre esta base, proponer
las modificaciones que permitan alcanzar el desarrollo sustentable del
sector.

d) Dictar instructivos de aplicacion de la Ley y sus reglamentos, en
materia de proteccién del ambiente, los cuales se emitirdn mediante
Regulaciones”.

e) Dictar, de acuerdo con la Ley, las regulaciones referentes a parametros
técnicos de tolerancia y limites permisibles, a los cuales deben sujetarse
las actividades eléctricas, a fin de atenuar los efectos negativos en el
ambiente. Para el efecto observara las directrices impuestas por el
Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable de acuerdo con la Ley de

Gestion Ambiental y coordinard al respecto con el Ministerio del
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Ambiente en funcién del articulo 9, literal d) de la indicada Ley de
Gestion Ambiental.

f) Controlar la realizacion de los Planes de Manejo Ambiental de las
empresas autorizadas que se encuentren operando en actividades de
generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica, sobre la
base de las auditorias ambientales que deberan practicarse.

g) Diseflar y aplicar, en coordinacion con los organismos publicos
competentes, incentivos para estimular la proteccion y manejo
sustentable de los recursos naturales que son aprovechados por los
proyectos eléctricos, asi como fomentar el desarrollo y uso de
tecnologias limpias y el uso de recursos energéticos no convencionales.

h) Llevar el registro de empresas y consultores individuales calificados
por el Ministerio del Ambiente, para realizar los estudios y auditorias
ambientales en el sector eléctrico

1) Aplicar las sanciones por incumplimiento de las disposiciones
ambientales previstas en este Reglamento, las cuales deberan incluirse
en los respectivos contratos de concesion, permiso o licencia”

j) Requerir de los agentes, generadores, el transmisor y los
distribuidores, los documentos e informacion necesaria para verificar
el cumplimiento de las normas y regulaciones ambientales, estando
facultado para realizar las inspecciones y verificaciones que al efecto
resulten necesarias

k) Asegurar la publicidad de las decisiones de aplicacion general e
instructivos en materia ambiental, incluyendo los antecedentes sobre la
base de los cuales fueron expedidos

I) Receptar y analizar el informe anual que le corresponde presentar al
Director Ejecutivo del CONELEC, en el cual necesariamente se
incorporara la parte inherente al cumplimiento de las politicas y
normas ambientales aplicables al sector eléctrico, y

m) Permitir el acceso de la ciudadania a la informacion ambiental de
acuerdo a lo estipulado por la Ley de Gestion Ambiental. Quienes
soliciten dicha informacion seran responsables de su uso y respetaran

la propiedad intelectual
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El CONELEC cumplira estas obligaciones a través de la Direccion o Unidad
Administrativa que estructurara para el efecto. EI otorgamiento por parte del CONELEC
de concesiones, permisos y licencias sefialado en el Reglamento de la materia se halla
condicionado al cumplimiento previo de las normas ambientales contenidas en el presente
Reglamento y en los instructivos que al efecto emita el Directorio del CONELEC. Para la
aplicacion del presente Reglamento, el CONELEC en uso de sus facultades, emitira las
Regulaciones que considere necesarias.

Art. 10. Ministerio del Ambiente le compete:

En (REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES, 2001) menciona:

a) Supervisar y evaluar el cumplimiento de la politica y normativa
ambiental nacional en el sector eléctrico

b) Coordinar con el CONELEC la gestién ambiental eléctrica a fin de
impulsar su eficiencia y desarrollar capacidades institucionales en los
diferentes procesos administrativos y técnicos ambientales

c) Otorgar las licencias ambientales de los proyectos de generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica que le sean presentados
por los interesados y cuyos EIAD hayan sido calificados y aprobados
previamente por el CONELEC

d) Analizar los Estudios de Impacto Ambiental y otorgar las licencias
ambientales de los proyectos objeto de concesiones genéricas

Art. 11. Ministerio de Energia y Minas.

En (REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES, 2001) menciona:

De conformidad con lo previsto en el articulo 12 del Reglamento
Sustitutivo del Reglamento General de la Ley, el Ministerio de Energia y
Minas, a través de la Subsecretaria de Proteccion Ambiental, dentro del
ambito de su competencia, coordinara con el CONELEC, la aplicacion de
las politicas ambientales en el sector eléctrico.

Art. 13. Los concesionarios y titulares de permisos y licencias.

En (REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES, 2001) menciona:

Los concesionarios y titulares de permisos y licencias para la generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, seran responsables de la
aplicacion de las normas legales, reglamentos, regulaciones e instructivos

impartidos por el CONELEC, dentro del marco general del Sistema
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Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental. En especial les

corresponde:

a) Presentar a consideracion y calificacion del CONELEC el EIA y su
correspondiente PMA, de todo nuevo proyecto, obra o instalacion a
que se refiere el articulo 19, literal a); el Estudio de Impacto Ambiental
Definitivo (EIAD), estudio que, luego de aprobado por dicha
Institucion, serd remitido por el interesado al Ministerio del Ambiente
para que se le conceda la Licencia Ambiental respectiva.

1.7 Marco financiero
1.7.1 Andlisis financiero.
En un proyecto de (DUARTE, JIMENEZ ARIAS, & RUIZ TIBANA , ANALISIS
ECONOMICO DE PROYECTOS DE INVERSION, 2007).menciona:
El andlisis financiero de un proyecto se efectia para determinar su
Impacto a precios de mercado o precios financieros, para los inversionistas
interesados en su ejecucion, no se trata de un estado de resultados o de
ganancias y pérdidas, ni una situacién de caja o de efectivo como lo
presentan algunos autores, va mas alla de eso. Se trata de determinar la
rentabilidad de la inversién a efectuar en el proyecto, su valor presente
neto en un afo dado y la rentabilidad anual de la inversién propuesta.
Comparando al inversionista con un ahorrador.
1.7.2 Andlisis econémico.
En un proyecto de (DUARTE, JIMENEZ ARIAS, & RUIZ TIBANA , ANALISIS
ECONOMICO DE PROYECTOS DE INVERSION, 2007).menciona:
El andlisis econdmico tiene como objetivo, determinar los beneficios y
costos desde el punto de vista del pais, la poblacién y su impacto en la
economia. La evaluacion econdémica, se encamina en determinar el precio
economico de los factores de produccion, eliminando las distorsiones
existentes en el mercado y la subvaloracion o sobrevaloracion de los bienes
en los mercados tanto nacionales como internacionales. En este sentido, a
continuacion, se presenta brevemente un método que transforma los
precios financieros en precios economicos. Para comprender mejor los
métodos empleados, se procede a realizar aproximaciones sucesivas;

partiendo primero de los precios econdmicos en un mercado sin
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distorsiones (competencia perfecta) y luego se procede a analizar los

efectos producidos por los diferentes tipos de distorsiones que

eventualmente existen en el mercado.

1.7.3 Inversion Fija.

Inversion Fija Se refiere a todo tipo de activos cuya vida util es mayor a un afio y cuya

finalidad es proveer las condiciones necesarias para que la empresa lleve a cabo sus
actividades (Hernandez, 2011).

X/

% Inversion fija

Terreno

Construcciones

Maquinaria y equipos diversos
Equipo de transporte

Equipo de computo
Laboratorios

Y demas equipos auxiliares

1.7.4 Capital de operaciones.

En la actualidad (Rodas, 2012) dice: “El capital de trabajo, como su nombre lo indica es

el fondo econémico que utiliza la Empresa para seguir reinvirtiendo y logrando utilidades

para asi mantener la operacion corriente del negocio”
1.7.5 Valor Presente Neto (VPN).
En la actualidad (Navarro, 2017) dice:

El valor presente neto (VPN) es una herramienta que sirve como indicador
para medir y determinar la viabilidad de una inversion o un proyecto en
términos de rentabilidad y ganancia, el cual proporciona a partir de su
analisis un marco de referencia para la toma de decisiones. Por ejemplo,
si se quiere invertir en un nuevo activo o proyecto, gracias a este indicador
se puede analizar si es viable o0 no o si realmente conviene llevar a cabo
dicha inversion. El VPN o NPV por sus siglas en inglés, se obtiene restando
el monto inicialmente invertido con el valor presente de los flujos que se
proyectan recibir en el futuro. Su andlisis es trascendental porque permite
hacer comparaciones claras entre la inversion a realizar y los flujos de
dinero que producira en el futuro. En ultimas, utilizando el analisis de este

indicador se logrard conocer cuél es el rendimiento minimo que se debe
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ganar sobre un proyecto o la compra de un activo para no alterar la
sostenibilidad de la empresa y sus finanzas, o bien para disminuir el riesgo
de no perder la inversion.

1.7.6 Tasa interna de retorno (TIR).

En la actualidad (Arturo, 2014)dice:
La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que
permite que el BNA sea igual a la inversién (VAN igual a 0). La TIR es la
maxima TD que puede tener un proyecto para que sea rentable, pues una
mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion (VAN

menor que 0).

1.8 Metodologia

La metodologia sera conforme a la recopilacién de informacién, la misma que puede ser
de fuentes primarias, mediante la investigacion y encuestas propias, en cambio la fuente
secundaria es aquella informacion que es tomada de trabajos ya realizados o efectuados
por otras personas, instituciones o Universidades a nivel nacional o internacional que
debido a su experiencia en el desarrollo de energia eléctrica utilizando el Biogas, a partir
de estos proyectos se obtendra informacién mas confiable.

El proceso siguiente consiste en desarrollar la investigacion, en donde se puntualizaran
ideas concretas de la informacion obtenida de las diversas fuentes. Ademas, en donde se
realizard un estudio sobre la obtencién de energia eléctrica a partir del biogas, se definira
que es el biogas, su descomposicién y caracteristicas.

Luego se realizarad un estudio de mercado y estudio técnico, que inicia con la
recopilacion, procesamiento y analisis de la informacion maés relevante de la situacion
actual del mercado y su demanda de energia eléctrica, luego con la informacion de la
investigacion, permite tomar decisiones acerca de las opciones tecnolégicas en equipos,
maquinarias y las instalaciones necesarias para la obtencién de energia eléctrica a partir del
biogas.

Finalmente se efectta el Analisis Econdmico y Financiero, en donde se detalla las
inversiones necesarias para realizar el proyecto, como la inversion inicial, inversion fija,
capital de operacion, y otros factores tales como: financiamiento, costo de mano de obra,
depreciaciones, estado de resultado y flujo de caja para conocer el periodo de retorno del
TIR y el VAN.
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Estudio de Mercado y Técnico

2.1 Estudio de Mercado

Un estudio de mercado es un proceso de recopilacion, analisis e interpretacion de la
informacion obtenida de un mercado actual, este proceso se lo realiza tanto a clientes y a
competencia directa e indirecta.

El estudio de mercado permite enfocarse y visualizar la viabilidad que tiene un
proyecto, la creacion de un producto, e incluso el hecho de dar un servicio a un mercado
objetivo, teniendo en cuenta que permite la toma de decisiones mediante la informacion
obtenida de la investigacion.

2.1.1 ldentificacion del producto.

El biogas es un producto que se obtiene por medio del proceso de digestién anaerobica,
que es la descomposicion de los desechos orgéanicos encontrados en la basura y los cuales
se aislan en un ambiente sin interaccion o contacto con el oxigeno.

El relleno sanitario Las Iguanas genera biogas con las siguientes caracteristicas:

e Metano (CH,) entre 55 - 70%

e Didxido de carbono (COy) entre 30 — 45%
e Hidrogeno (Hy) entre 1 — 10 %

e Nitrdgeno (N,) entre 0.5 — 3%

e Acido sulfhidrico (H.S) 0.1%

El componente principal del biogas es el metano que tiene entre un 55-70% de
participacion, lo cual le da su caracteristica de combustibilidad al biogéas. El valor o poder
calorifico del biogés estara dado por el nivel de concentracion del metano el cual esta entre
20 — 25 MJ/m3, comparando con el gaséleo esta entre 40 — 42,523 MJ/m3.

El uso del biogas como fuente para obtener energia eléctrica limpia, permite contribuir
con el medio ambiente al no liberar dicho gas hacia la atmésfera, ya que en su
composicién cuenta con gases de efecto invernadero que contaminan el ambiente.

El biogas tiene diferentes usos tales como:

e Produccion de calor o vapor.
e Generacion de electricidad o combinacion de calor y electricidad.

e Combustible para vehiculos
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2.1.2 Anélisis del Mercado

La mayor participacion a nivel mundial en el incremento de potencia (MW) y de la
creacion de nuevas plantas de Biogas fue en el afio 2016 y se dio en Europa, Norteamérica
y en Asia, con una produccién de biogéas de 4.700 (MW) a una potencia de 7.400 (MW).

Sin embargo, en el tltimo informe estadistico que publico la Asociacion Europea del
Biogas (EBA) en junio del 2018, da a Alemania como la mayor productora de biogas o gas
verde en la Unidn Europea con una produccion de biogas de 9.400 gigavatios hora (GWh)
al afio y a Reino Unido en segundo lugar con un aporte de 3.663 gigavatios hora (GWh) al
afno.

(Rico, 2013) Menciona:

Fuera del continente europeo, el informe dirige el foco hacia Norteamérica
y Asia como zonas donde el biogas industrial alcanzara un desarrollo mas
notorio. “La mayoria de las plantas se construiran en Estados Unidos,
Canad4, China, India y Japén, anuncian, y el crecimiento en el primer
pais se debera principalmente al desarrollo de una gran red de
distribucién, considerada como una de las méas grandes del mundo. De
China y la India destacan sus grandes potenciales de biomasa disponible
para producir biogas y los estandares de produccion, cada vez mas
cercanos a los de Europa. Por ultimo, recuerdan el gran paso dado por
Japén en 2012 con la aprobacion de nuevas tarifas que benefician al
biogéas y su expansion.

2.1.3 Demanda

Un estudio realizado por la ONU (La Organizacion de las Naciones Unidas) en el afio
2017 indica que para el afio 2025 en todo el mundo se habran construidos y constituidos
mas de 100.000 plantas de Biogas para la obtencidn de energia eléctrica limpia.

En Chile se realizé un estudio en el afio 2010 por parte de la ODEPA (Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias), en donde de las 31 empresas que utilizan el biogas en su
proceso productivo en Chile, solo 5 de estas empresas usan el Biogas para la generacion de
energia eléctrica limpia.

En el afio 2017 un estudio realizado por Red agricola Chile, indica que el potencial del
sector Silvoagropecuario Chileno fue de 11.000 gigavatios hora (GWh) al afio de
produccién de Biogas, lo que en términos de conversion representa 700 megavatios
eléctricos (MW). Estos 700 MW son aproximadamente el 4,11% de la capacidad eléctrica
instalada en Chile en el afio 2017 que fue de 17.000 (MW).
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En PerG en el afio 2017, la produccion total de energia eléctrica para la red fue de
48,993.25 gigavatios hora (GWh).

Entre las diversas fuentes de obtencion de energia eléctrica son:

e Fuentes edlicas 1065.23 GWh (2.17%)
e Fuentes solares 288.17 GWh (0.51%)
e Enbiomasay biogas 147.00 GWh (0.3%)

En Colombia en el afio 2016 se generaron 65.935 gigavatios hora (GWh) de electricidad
que son aportados directamente hacia el Sistema Interconectado Nacional (SIN). La
produccion a partir de Biomasa fue de 597.81 gigavatios hora (GWh), lo que equivale a un
aproximado de 0,9 % del total producido en el 2016, el bagazo como Biomasa y el biogas
fueron las principales fuentes de materia prima para la obtencidn de energia eléctrica
limpia y amigable con el medio ambiente.

2.1.4 Demanda de energia Ecuador

En la actualidad el Ecuador cuenta con una capacidad instalada de 8.036,34 (MW), pero
solo la demanda méaxima cubre el 47 %de eso, al requerir de 3.746 (MW), el 53 % restante
de la energia que se puede generar no se usa segun informe del Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable (MEER).

A continuacion, se muestran dos gréaficas acerca del consumo histérico de energia
eléctrica y la demanda de energia proyectada en el Ecuador hasta el afio 2022 y al igual

que su crecimiento anual proyectado.
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Figura N° 4 Demanda de Energia Ecuador. Informacion tomada de (CONELEC C. N., 2013), elaborado
por el autor
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Figura N° 5 Evolucion Histérica Demanda Proyectada de Energia Eléctrica por Grupos De Consumo.
Informacion tomada de (CONELEC C. N., 2013), elaborado por el autor

A continuacion, se muestra la demanda - consumo de energia eléctrica en la ciudad de
Guayaquil, por los diferentes sectores como: residencial, comercial, industrial y alumbrado

publico segun estadisticas del sector eléctrico ecuatoriano (Preliminar) del afio 2017.

Tabla N° 3 Demanda de Energia Eléctrica Guayaquil

CNEL GUAYAQUIL
Descripcion Precio Medio GWh %
USD/KWh

Residencial ~ $ 10,17 1587,54 33,31%
comercial $ 10,41 1178,33 24,72%
Industrial $ 9,46 1393,75 29,24%
A. Publico $ 11,64 607,01 12,73%

Total 4.766,63 100,00%

Informacion tomada de (ARCONEL, 2017), elaborado por el autor

La energia obtenida del proyecto esta destinada al uso residencial de los sectores mas
cercanos al relleno sanitario las Iguanas. La energia eléctrica obtenida tiene cobertura de
1,512 % en lo que concierne a residencial de la demanda total en la ciudad de Guayaquil.

2.1.5 Oferta

En un estudio realizado por EurObserv'ER en el afio 2013, dio a conocer el potencial de

la Union Europea (UE) en la produccion de Biogas para la generacion de energia eléctrica.
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La alternativa de la Union Europea (UE) de usar el biogas para generar electricidad,
calefaccion e incluso como combustible para transporte, se ha vuelto flexible y sostenible,
lo cual permite reducir las emisiones de gases de efecto invernadero hacia la atmosfera.

La Comision Europea (CE) realizo un estudio en el afio 2016 acerca de Optimal use of
biogas from waste streams (Uso 6ptimo de biogas a partir de flujos de residuos) en donde
se determind que solo tres paises de la Unidn Europea son responsables de mas del 77 %
de la produccidén de Biogas entre los cuales tenemos a Alemania, Reino Unido e Italia.
Ademas, en el estudio que hizo la Comisién Europea da sugerencia acerca de como
maximizar el potencial de produccion de Biogas en Europa.

A continuacion, se muestran a los paises que tuvieron mayor capacidad de produccion
de Biogas en el afio 2012 los cuales son:

e Alemania
e Reino Unido

e Estados Unidos

o ltalia
e Australia
e Espaiia

e Paises Bajos
e Francia
e Canada
e Suecia

Los sefiores (Gomez & Camazon, 2016) menciona:

Segun datos de la Asociacién Europea de Biogas (EBA, European Biogas
Association) correspondientes al afio 2014, en Europa hay 17240 plantas
de biogas, lo que corresponde a una potencia total instalada de 8293 MW
eléctricos. Los datos desglosados por paises pueden verse en la figura 6.

Los mayores productores de biogas son Alemania con 10786 plantas (la mayoria de
ellas pequefias, con una potencia media instalada de 400 kW eléctricos) e Italia con 1491
plantas. En Espafia hay actualmente 39 plantas de produccion de biogas. La digestion
industrial de cultivos energéticos es el método por el cual se genera la mayor cantidad del
biogas en la UE (69 % del total), siendo Alemania, Italia, Republica Checa y Austria los
paises con mayor produccion de biogas de este tipo. Le sigue el biogas de vertedero y

FORSU (21.6 %), principal fuente para la generacién de biogas en Reino Unido, Francia,
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Portugal, Espafia e Irlanda. Por ultimo, la produccion de biogas a partir de los lodos de las
EDAR (9.4 %) prevalece en Suecia y en Polonia. A partir de la combustion de biogas en
2014 se produjeron en la UE 63.3 TWh de electricidad, lo que equivale al consumo anual
de 14.9 millones de hogares.
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Figura N° 6 Plantas de Biogas por Pais en UE y Producciéon Anual de Energia Primaria a Partir del
Biogas. Informacion tomada de (Gomez & Camazon, 2016), elaborado por el autor

Planta de Biogas instalada por pais en la UE (Barras verdes) y produccién anual de
energia primaria a partir del Biogas en 2014 expresada en ktep (Miles de Toneladas
equivalente de Petrdleo) (Barras rojas).

2.1.6 Oferta nacional de energia eléctrica a partir del Biogas.

El potencial de Ecuador para generar energia eléctrica a partir del Biogas esta dado por
la cantidad de desecho organico almacenado en el relleno sanitario Las Iguanas. Un
estudio realizado por Eastern Research Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd. en 2007,
determino la capacidad que tiene para generar y ofertar energia eléctrica el relleno
sanitario Las Iguanas. A continuacion, se muestra una tabla con los valores totales
correspondientes a la capacidad neta en (MW) del relleno sanitario por cada periodo segun

lo estimado en el estudio.
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Tabla N° 4 Capacidad Neta de Generacion de Energia Eléctrica del Relleno Sanitario Las Iguanas

Afo Exportada MWH 5%

Carga Parasita

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

93558

90467

87825

85560

100200
101986
105959
106149
108517
111055
113780
116662
119730
121681
122642
195918
180669
166775
154041
142426
131784

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

2.1.7 Produccion de Biogas en el Ecuador.

Segun la Agencia de Regulacion y Control de la Electricidad en diciembre del afio 2017

solo el 73,63% de la energia eléctrica producida en el pais provino solo de recursos

renovables. En cambio, el 26,30% de la energia eléctrica producida en el pais tiene origen

no renovable, como por ejemplo las Termoeléctricas que usan combustibles fosiles para la

generacion de energia eléctrica.

La aportacién del Biogas como se indica en el grafico 2 fue del 0.10% lo que representa

aproximadamente 3.75 (MW) energia eléctrica renovable.
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Figura N° 7 Produccion Total de Energia Eléctrica. Informacion tomada de (EL UNIVERSO, 2018),
elaborado por el autor

La construccion de la nueva planta de aprovechamiento de Biogéas se encuentra ubicada
en la ciudad de Cuenca, y podré generar a partir del afio 2019 la energia eléctrica que
abastecera a unas 7.300 familias de la parroquia Santa Ana, con un consumo mensual
promedio de 160 kWh. La planta de aprovechamiento de Biogas tiene una produccion
prevista que sera de 2 megavatios (MW), los cuales aportaran de forma directa al Sistema
Nacional Interconectado de Ecuador (SNI).

En cambio, la capacidad para generar energia eléctrica de la Planta de Biogas en Quito
es de 5 megavatios por hora (MWh) que es igual que abastecer a 25.000 hogares al afio.

2.1.8 Situacion de relleno sanitario.

El relleno sanitario las Iguanas es propiedad de La muy Ilustre Municipalidad de
Guayaquil, Ecuador, y es administrada por la operadora privada ILM Las lguanas y recibe
desechos tanto comerciales como domésticos de la ciudad de Guayaquil desde el afio 1994.

Un dato estadistico proporcionado por El relleno sanitario Las Iguanas indica que el afio
2007 recibio 2361 Ton/dia de desechos domesticos, tomando como base el afio 2007 hasta
la actualidad, los desechos han aumentado a 1,7 % aproximadamente lo que significa que
paso de 2361 Ton/dia a 4000 Ton/dia. De acuerdo con el estudio realizado por Eastern
Research Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd. en 2007 se espera que el relleno sanitario Las

Iguanas para el afio 2021 contenga aproximadamente 23 millones de tonelada de desechos.
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Un analisis de la Informacién proporcionada por Municipalidad de Guayaquil indica
que el relleno sanitario en el afio 2007 en una prueba de bombeo se determind emitia
aproximadamente 6.939 Nm®h de Biogés, lo que en un 50 % seria metano. La tasa
mencionada anteriormente podria llegar hasta 14.700 Nm®/h de Biogas, si se contin(ia con
relleno de desechos hasta el 2022.

En el Anexo N° 5 se observa la estimacion de ingresos de desechos organicos al relleno
sanitario Las Iguanas que Eastern Research Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd. en 2007
realizo para el estudio de Prefactibilidad del Potencial del Biogés.

2.1.9 Cantidad a Producir.

La produccién del Biogas de acuerdo con las estimaciones que hizo Eastern Research
Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd en su estudio de Pre factibilidad del Potencial del Biogas
en septiembre del 2007 determind lo siguiente:

Tabla N° 5 Estimacion de Biogas Recuperable

Afio Promedio Promedio Promedio Promedio

M3/hr M3/hr M3/hr M3/h

Recuperable Recuperable  Recuperable Recuperable

Sector A Sector C Sector D Sitio Entero
2.015 2.661 1.103 4.426 8.190
2.016 2.477 1.024 4.880 8.381
2.017 2.309 950 5.328 8.587
2.018 2.152 882 5.770 8.804
2.019 2.007 820 6.208 9.035
2.020 1.874 763 6.546 9.183
2.021 1.750 711 6.794 9.255
2.022 1.635 662 12.487 14.784
2.023 1.529 618 11.487 13.634
2.024 1.430 576 10.578 12.584
2.025 1.339 537 9.749 11.625
2.026 1.253 502 8.993 10.748
2.027 1.173 469 8.303 9.945

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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2.1.10 Reduccion de emision de CO,,
Para la reduccion de emisiones se considera que todo el metano sera usado para generar
energia eléctrica o para combustion. La estimacion de reduccion de emisiones por los

sectores A, C Y D del relleno sanitario se muestra en la tabla siguiente:

Tabla N° 6 Energia Eléctrica no Renovable

Energia Eléctrica

MW v
Energias no Renovables 975.198 98.58%
Proyecto de Generacion 14.00 1.421%
Total 085.198 100%

Informacion tomada de (EL UNIVERSO, 2018), elaborado por el autor

Con los valores obtenidos el proyecto de generacion de energia eléctrica a partir del
Biogas reduce en 1.421 % el uso de energias no renovables en el Ecuador.

A continuacion, se calcula las toneladas de CO2 que se reducen por la participacion del

proyecto, en la disminucion y uso de fuentes no renovables.
TCOZeq. = EFgrip X MWhexported

Doénde:
TCO3.q  Reduccion de emision total en toneladas equivalentes de dioxido de carbono

EF Factor de emisiones de red para Ecuador = 0.66531 tCO2/MWh

grip

MWhexportea Numero total de mega — watt horas exportado a la red

TCOZeq. = EFgrip X MWhexported
TCOZeq. = 0.66531tC02 x 110376,00 MW h
TCOZeq. = 73.434,25t CO2

2.1.11 Precios.

Los precios por tipo de energia fueron obtenidos de la regulacion CONELEC -
RESOLUCION No. 017/12, (ver Anexo N° 6) los cuales (CONELEC, 2012). Dice: “son la
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energia medida en el punto de entrega, expresados en centavos de dolar de los Estados
Unidos por kWh"
2.1.11.1 Vigencia de los Precios.
(REGULACION No. CONELEC — 009/06, 2006) Indica:
Los precios establecidos en esta Regulacion se garantizaran y estaran
vigentes por un periodo de 12 afios a partir de la fecha de suscripcion del
contrato de permiso, para todas las empresas que hubieren suscrito dicho
contrato hasta el 31 de diciembre de 2008. Cumplido el periodo de
vigencia indicado en el parrafo inmediato anterior, las centrales
renovables no convencionales operaran en el MEM, con un tratamiento
similar a cualquier central de tipo convencional, de acuerdo con las
normas vigentes a esa fecha.
De igual forma, para el caso de las centrales renovables no convencionales
gue pertenezcan a los sistemas aislados, terminado el periodo de vigencia,
seguirdn operando con un tratamiento similar a las centrales
convencionales, de acuerdo con las normas que rijan sobre la materia a
esa fecha.
2.1.11.2 Precio de la Energia a partir del 2009.
(REGULACION No. CONELEC — 009/06, 2006) Indica:
Para aquellos proyectos cuyos contratos se suscriban o por incremento de
capacidad se modifiquen a partir del afio 2009, el CONELEC realizara
una revision de los precios de la energia y su periodo de vigencia, los que
seran aplicables inicamente para los casos antes sefialados a partir de ese
afio y por un periodo de vigencia que el CONELEC lo definira en esa
fecha. Para la revision de los precios y fijacion del plazo de vigencia,
indicados en el parrafo inmediato anterior, el CONELEC realizara el
estudio correspondiente basado en referencias internacionales de este tipo
de energias, la realidad de precios del mercado eléctrico ecuatoriano o
cualquier otro procedimiento que estime conveniente.
2.1.12 Canales de Distribucion.
La distribucion de la energia eléctrica limpia obtenida del biogas generado por el
relleno sanitario las iguanas ubicado en el km 14,5 via a Daule en la ciudad de Guayaquil,

va a ser distribuida por la Corporacion Nacional de Electricidad (CNELEgp), a un precio de



Estudio de Mercado y Técnico 37

0,096 (cUSD/KWh) acorde a la resolucion No. 017/12 dictada en el afio 2012 por el
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC).

El proceso de distribucion de la energia eléctrica obtenida a partir del Biogéas sera
enviado a una subestacion cercana al relleno sanitario que regularé los niveles de tension
adecuados para la transmision y distribucion de la energia eléctrica que luego es
suministrada a las industrias y hogares mas cercanos.

A continuacion, en la figura N° 8 se muestra el proceso del biogas desde la recoleccion
de desechos orgénicos, filtrado y bombeo, transformacion del biogés en energia eléctrica y

su distribucién final hacia al mercado objetivo.
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Figura N° 8 Proceso del Biogas en la Obtencion y Distribucién de Energia Eléctrica. Informacién tomada
de (EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE ASEO DE CUENCA EMAC), elaborado por el autor

2.2 Estudio Técnico

Un estudio técnico permite analizar sobre las diferentes opciones tecnoldgicas para
producir un bien o un servicio que se requiera en el mercado. Ademas, que ayuda a
determinar el tamafio de la planta de manera dptima, su localizacion, ingenieria del
proyecto y por Ultimo sobre la organizacion y administracion de la planta.

2.2.1 Determinacion de tamario de la planta.

Para determinar el tamafio de la planta basta con conocer algunas condiciones y/o
variables que permitan determinar la capacidad de instalada del proyecto tales como la
demanda, mano de obra, monto de inversion, capacidad de maquinas, distribucion de

equipos en la planta, etc.
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Tabla N° 7 Estimacion de Areas para Planta

Dimensiones Area
Descripcién Cantidad Requerida
Largo  Ancho m2

Anillo Perimetral (10m*3m) 1 10 3 30
Quemador (2m*2m) 2 4 4 16
Motor Generador Eléctrico de 14 28 14 392
Bujia (1 MW) (2m*1m)
Caseta de Monitoreo (4m*4m) 1 4 4 16
Sopladores/Succionadora 1 10 3 30
(10m*3m)
Tuberias de Alimentacion de 1 8 8 64
Quemador a Motor
Generador Eléctrico (8m*8m)
Espacios (Camineras y 1 20 20 400
distancias entre equipos)

Total 84 56 948

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor
En la tabla se puede observar que se necesita de un area estimada de 948 m2, en donde

estaria ubicada la planta de generacién eléctrica. Para la disposicion de equipos ver Anexo
N°7.

Figura N° 9 Proceso de la Obtencién de Biogas para la Generacidon de Energia Eléctrica. Informacion
tomada de (Virano, 2011), elaborado por el autor
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2.2.2 Localizacion.

Se refiere a localizacion a la ubicacion de un objeto en una superficie mediante
coordenadas geograficas. La localizacion de una planta permite visualizar de manera
estratégica, econdmica politica e institucional la factibilidad de dicha planta.

Una ubicacion estratégica permite ser competitivos en menores precios, reduccion de
tiempos de transporte de materia prima y asi mismo, reduccion de tiempo de entrega de
producto final a consumidor.

2.2.2.1 Orientacion de la planta.

A nivel industrial las plantas se centran a la mejora continua de sus procesos, reduccion
de tiempos de transporte de materia prima y producto final, adopcion de metodologias
tales como justo time, automatizacion y estratégicas de competencia que representen a un
margen econdmico rentable.

Las plantas se orientan segun a los insumos, procesos, producto y al mercado. La
orientacion éptima de la planta permite reducir o eliminar espacios mas usados, reduccion
de distancias de flujo de operaciones, control de personal, control de operaciones,
reduccion de materiales, eficiente empleo del personal y tiempos productivos.

2.2.3 Ingenieria del proyecto.

La ingenieria de proyecto permite analizar y resolver todo aquello que se encuentre
relacionado de forma directa e indirecta con la instalacion y el pleno funcionamiento de la
planta. Esto comprende desde la descripcion de los procesos, la adquisicion de maquinaria
para la produccién e incluso la parte legal y la estructura de la organizacion que tendra la
planta.

2.2.4 Diseiio del producto.

Para obtener energia eléctrica limpia a partir del Biogas es necesario que la digestion

anaerdbica se encuentre en condiciones tales como se muestran a continuacion.

Tabla N° 8 Condiciones Ideales para la Digestion Anaerdbica

Parametro Hidrolisis/Acidificacion Formacion de CH4
Meséfilo: 32,0 - 42,0
Temperatura (°C) 25,0-35,0 .
Termoéfilo: 50,0 -58,0
pH 52-6,3 6,7-75
Relacion C: N 10,0-45,0 20,0 -30,0

Contenido en solidos
(%)

<40 <30
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Potencial redox

300,0 - 400,0 <250

(mV)
Demanda de

500:15:5:3 600:15:5:3
Nutrientes C: N:P:S

No existen Micronutrientes
Elementos traza requerimientos esenciales: Ni, Co, Mo,

especificos Se.

Informacion tomada de (Ministerio de Medio Ambiente, 2010), elaborado por el autor

2.2.5 Disefio del proceso productivo.

2.2.5.1 Proceso de degradacion de desechos orgénicos.

La degradacion anaerobica es un proceso por el cual los desechos organicos no tienen
contacto alguno con el oxigeno, ademas que esta degradacidn genera una serie de gases
que se conoce en general como Biogés. Para la extraccion del biogas debe pasar
inicialmente por una fase aerobia de entre 10 al5 dias que es el proceso de verter los
desechos organicos, acumularlos y posteriormente compactarlos, luego debe de cumplir las
siguientes fases las cuales son:

e Laprimera fase es la ausencia de oxigeno en los desechos organicos
enterrados en el relleno. Esta fase dura ente 45 a 60 dias.

e Lasegunda fase anaerobia consiste en la ausencia de metano y de oxigeno.
Esta fase dura 2 afios.

e Latercera fase anaerdbica es la mas extensa y se la llama fase de
estabilizacion y tiene una duracion entre 10 a 30 afios.

Como resultado de todas estas fases se obtiene el Biogas con un contenido de Metano
(CHy) entre 55 - 70% y Didxido de carbono (CO5) entre 30 — 45%, lo demas son trazas de
otros gases como hidrogeno, nitrégeno y acido sulfhidrico.

2.2.5.2 Proceso de extraccion del Biogas.

La accion extraer el biogas del relleno sanitario consiste en hacer perforaciones en la
superficie del terreno, estas perforaciones van de acuerdo al nivel de profundidad que se
encuentran ubicados los desechos organicos en el relleno. Segun Eastern Research Group,
Inc. y Carbon Trade, Ltd. en 2007, que llevaron a cabo un estudio en el relleno sanitario
Las Iguanas de la ciudad de Guayaquil, determino que el nivel de profundidad para extraer
el biogas del relleno esta entre 20 a 25 mt. EI medio para extraer el biogas del relleno es
mediante tuberias, cuya tuberia principal debe de tener un didametro de 350 mm y que
ademaés debe de ser MDPE (Polietileno media densidad). El equipo empleado para la
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extraccion del biogas es una sopladora/succionadora, como su nombre lo indica succiona
el biogas que se encuentra a mas de 20 mt de profundidad mediante una red de tuberias.
2.2.5.1 Succionador de gas.

La succionadora permite extraer el gas que se encuentra en las profundidades del
relleno sanitario entre 20 a 20 mt. La succionador envia el biogas obtenido del relleno a un
filtro para su siguiente proceso.

2.2.5.2 Proceso de quemado de gases.

Este proceso consiste en quemar el excedente de gases mediante un proceso de alta
eficiencia para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero hacia la atmosfera.
Ademas, que permite la eliminacion solidos y humedad a una temperatura de 1000 °C.

2.2.5.3 Separador ciclonico.

El succionador permite separar los gases, solidos y humedad que se encuentran en la
mezcla de biogas succionada del relleno sanitario. Al ser separadas por medio de otro
conducto estas son eliminadas inmediatamente y enviadas al motor generador en
condiciones de calidad y de cantidad del gas.

2.2.5.4 Motor generador.

El motor generador recibe el biogas por medio de tuberias sin presencia de algun tipo
de solido o humedad. Este gas es quemado lo cual permite que exista combustion que
impulse al movimiento de turbinas, las cuales generan energia eléctrica dependiendo de la
capacidad del equipo y del suministro de biogas (m*/h).

2.2.5.5 Transformadores.

La funcion de los transformadores es de recibir la energia generada por los motores
generadores y elevar su voltaje salida hacia la subestacion.

2.2.6 Seleccion de maquinarias y equipos.

En la seleccidn de equipos se toma en consideracion aquellos que intervienen de forma
directa en el proceso productivo de energia eléctrica a partir del biogas. Entre los equipos

y/o elementos a continuacion se muestran los siguientes:

Tabla N° 9 Identificacion de Equipos y/o Elementos

Identificacion de Equipos

Prefijo Descripcion
AP Anillo Perimetral
AQ  Antorchas de Quemado
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MGE Motor Generador Eléctrico
CC  Cércamo de Condensado
SS Sopladores/Succionadora
TA  Tuberias de Alimentacion de Quemador
a Motor Generador Eléctrico
C Colector
CP  Cabezal de Pozo
EM  Equipo de Medicion
\/ Valvulas
T Transformador
SC  Separador Ciclénico

Informacion tomada de investigacion campo, elaborado por el autor

2.2.7 Organizacion y Administracion.

En la organizacion y administracion se encuentran inmersos los recursos que realizan la
planeacion de operaciones, organizacion de personal, delegacion de funciones, direccion y
control, etc.

La coordinacidn de operaciones, el uso 6ptimo de materia prima, de la correcta
distribucion de la planta orientada a la mejora continua, compromiso por parte de cada
colaborador, hara que su participacion en el mercado se competitiva.

2.2.7.1 Especializacion.

Para obtener eficiencia en la organizacion y administracion debe de ser ejecutadas por
personas especialista y conocedoras del tema de funcionamiento de todas las actividades
y/o operaciones de la organizacion.

2.2.7.2 Unidad de Mando.

La unidad de mando puede ser individual (Una sola persona da la direccion o
directrices) o colectiva (Mas de una persona es delegada la direccidn), pero tiene un
objetivo especifico dar instrucciones sobre una operacion en particular a una persona.

La administracion se basara en sus operaciones mediante organigramas, manuales de
procedimientos, manuales de operaciones y niveles jerarquicos de autoridad, cuya
finalidad sera de establecer las funciones delegadas, responsabilidades y obligaciones del
personal que de alguna forma participe en la empresa. La creacion de procedimiento
garantiza de forma segura y continua la ejecucién de trabajos sin interferir con los deberes,

responsabilidades y obligaciones de cada colaborador.
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2.2.7.3 Planes a mediano y corto plazo.
Los planes del proyecto a mediano plazo tienen como finalidad de empezar sus

actividades con 13 personas distribuidas como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla N° 10 Personal Requerido Inicial del Proyecto

Numero de o y Modalidad de
funcionarios Cargo Principal Funcion Contratacion
1 Grte. General ~ Administrar, finanzas, Tiempo
recursos econémicos Completo
1 Recepcionista ~ Atencion al cliente, Tiempo
programacion de Completo
visitas
1 Analistade  Control y seleccion de Tiempo
seleccién personal Completo
4 Operarios Encargados del Tiempo
proceso productivo Completo
1 Contador Sistema contable Tiempo
Completo
1 Asistente Sistema contable Tiempo
Contable Completo
1 Comercial Coordinar con Tiempo
produccién sobre Completo

costo de generacion

eléctrica
1 Supervisor Supervision Tiempo
administrativa y Completo

operativa en general
3 Mecénicos Encargados del Tiempo
Mantenimiento de Completo
equipos y/o reparacion
2 Servicios Servicios Generales Tiempo
Varios Completo

Informacion tomada de investigacion campo, elaborado por el autor
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A largo plazo se espera aumentar la capacidad de la planta y la contratacion de

personal, mediante la instalacion de nuevos equipos tales como motor generador y

succionadoras de biogés que permitan duplicar la capacidad de generacion de energia

eléctrica limpia. El organigrama de la organizacion permite visualizar las jerarquias de los

mandos desde la gerencia general hasta los operadores de planta. (Ver Anexo 7)

2.2.7.4 Marco legal de la Empresa.

Se constituye como empresa al conjunto de recursos organizados, con la finalidad de

generar por medio de un capital actividades de produccion o el intercambio de bienes y

servicios y cuya finalidad es satisfacer la demanda de un mercado. Para constituir una

empresa debe de ser constituida legalmente por factores tales como:

NUmero de socios

Capital social

Gastos de constitucion de la empresa
Tramites legales

Obligaciones fiscales

Obligaciones laborales

La ley de compafiias en el Ecuador estipula que la constitucion de la empresa puede ser:

e Sociedad anénima

e Sociedad de responsabilidad limitada.

Conforme a la SUPERCOM (Superintendencia de compafiias) el tramite para realizar la

constitucién de una empresa anénima debe ser segun (Ministerio de trabajo) dice

1. Se debe de decidir qué tipo de compaiiia se va a constituir

2. Escoger y reservar el nombre de la empresa en la superintendencia de

compaiiias.

3. Apertura la cuenta de integracion de capital en la institucion bancaria

de su eleccién (el monto para compafiia limitada Cia. Ltda es 400

dolares y para Sociedad an6nima S. A. es 800 doélares)

4. Contrato o acto constitutivo y estatutos de la compafiia que se trate, y

elevar a escritura publica la constitucion de la compafia (se puede

realizar en cualquier notaria).

5. Presentar en la Superintendencia de Companiias, la papeleta de la

cuenta de integracion del capital y 3 copias de la escritura publica con

oficio del abogado
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6. Retirar resolucién aprobatoria u oficio con correcciones a realizar en la
Superintendencia de Compafias luego de esperar el tiempo establecido
(48 horas)

7. Publicar en un periddico de amplia circulacion, los datos indicados por
la Superintendencia de Compaiiias y adquirir 3 ejemplares del mismo

8. Marginar las resoluciones para el Registro Mercantil en la misma
notaria donde se elevé a escritura publica la constitucion de la empresa

9. Designar representante Legal y el administrador de la empresa, e
inscribir en el Registro Mercantil el nombramiento de ellos

10.Presentar en la Superintendencia de Compafias los documentos:
Escritura inscrita en el registro civil, un ejemplar del periédico donde
se publicé la creacion de la empresa, copia de los nombramientos del
representante legal y administrador, copia de la Cédula de Identidad de
los mismos, formulario de RUC (Registro Unico de Contribuyentes)
cumplimentado y firmado por el representante

11.Esperar a que la Superintendencia, una vez revisados los documentos le
entregue el formulario del RUC, el cumplimiento de obligaciones y
existencia legal, datos generales, ndmina de accionistas y oficio al banco

12.Entregar en el Servicio de Rentas Internas (SRI), toda la
documentacion anteriormente recibida de la Superintendencia de
Compainiias, para la obtencion del RUC

13.Asi mismo, el empleador debe registrarse en el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) aportando copia de RUC, copia de C.l., y
papeleta de representante legal, copia de nombramiento del mismo,
copia de contratos de trabajo legalizados en el Ministerio de Relaciones
Laborales y copia de altimo pago de agua, luz o teléfono y afiliar a sus
trabajadores.

14.Se debe obtener el permiso de funcionamiento emitido por el Municipio

del domicilio, asi como el permiso del Cuerpo de Bomberos.



Capitulo 111

Analisis Econémico y Financiero

3.1 Andlisis Econémico y Financiero

3.1.1 Analisis Econémico.

Con la ayuda de la Ingenieria conceptual se precisa la viabilidad técnica y economica
del proyecto que es la base para a Ingenieria basica y de detalle. La Ingenieria conceptual
permite analizar y estudiar el inicio del proyecto en lo que concierne lo siguiente:

e Capacidad de produccion.

e Normativas legales y regulacion.

e Descripcion de procesos de fabricacion.

e Descripcion general de las instalaciones de la empresa.

e Elaboracién de diagramas de bloques, distribucién de planta, diagramas de
flujos, diagramas de recorridos, diagramas de procesos, elaboracién de planos
de areas, etc.

e Estimacion de personal requerido por area.

e Estimacion del area requerida para la planta

e Lista de maquinarias y equipos (Preliminar).

e Estimacion econdmica de la inversion requerida.

Con la informacion obtenida de la ingenieria conceptual se determina la inversion
requerida y los costos fijos, los gastos operativos de la planta, costo construccién de la
planta, costos de maquinaria y equipos, etc.

3.1.2 Inversion.

La inversion es un proceso por el cual se desembolsa o se entrega cierta cantidad de
recurso financiero, con la finalidad de crear, renovar, ampliar o mejorar la capacidad
operativa de las instalaciones de la empresa u organizacion.

3.1.3 Inversioén Inicial.

Dentro de la inversion inicial interviene el céalculo del presupuesto para la construccion
de la planta, adquisicion de maquinas y equipos, materiales, gastos de personal,
asesoramiento profesional por instituciones que se dedican a este tipo de proyectos de
generacion de energia eléctrica, permisos de funcionamiento de la empresa y permisos

ambientales.
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La inversion fija incluye gastos tales como seguridad, equipos de oficinas, maquinas y

equipos, instalaciones terreno, insumos etc. Son aquellos gastos que permanecen

constantes durante todas las operaciones de la empresa y no son afectados si la produccion

aumenta o disminuye. A continuacién, se muestra una tabla con la estimacion de la

inversion fija.

Tabla N° 11 Inversién Fija

Descripcion Total USD
Construccion $ 450.000,00
Maquinas y Equipos $ 15.842.808,00
Equipos y Mueble de oficina $ 45.975,00
Ingenieria y Administracion $ 350.000,00
Otros Activos $ 800,00

Total $ 16.689.583,00

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

Segun el estudio que realizo Eastern Research Group, Inc. y Carbon Trade, Ltd el

relleno sanitario las Iguanas tiene una capacidad total para generar 14 MW de energia

eléctrica limpia. A continuacion, se detalla una tabla con el costo estimado de la inversion

de los equipos de generacion de energia eléctrica.

Tabla N° 12 Inversion Inicial del Equipo de Generacion e Instalacion

Descripcion Total USD
Sistema de Recoleccion de Gas (Anexo 9) $ 4.278.808,00
Planta Generadora de Energia Neta $ 7.280.000,00
Sistema de Evaporacion de Lixiviado $ 3.780.000,00
Transformadores, interruptores y mediciones $  504.000,00

Total

$ 15.842.808,00

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

Para el control de lixiviados es necesario disponer de un sistema de evaporacion, que

consiste en evaporar los residuos o fluidos liquidos de la descomposicion de la basura,

estos liquidos son transportados por medio de una red de tuberias que se encuentra por
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debajo de la basura compactada en el relleno sanitario, estos fluidos llegan al sistema en e
inmediatamente empieza el proceso de evaporacion.

A continuacion, se muestra una tabla con el costo del sistema de evaporacion.

Tabla N° 13 Sistema De Evaporacion De Lixiviados

Descripcion Capacidad Costo USD

Sistema de Evaporacion de
L 18,75 m3/h $ 3.780.000,00
Lixiviados

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

Ahora mediante la informacién obtenida se podrian estimar los valores totales para la
construccion e instalacion de la planta generadora de Biogas. A continuacion, se muestra;
en resumen, por tabla separadas, los valores de Ingenieria civil e instalacion, maquinas y

equipos, Ingenieria, herramientas y repuestos.

Tabla N° 14 Costo Total Estimado de Maquinas y Equipos

Descripcion Costo USD
Maquinas y Equipos $ 15.842.808,00

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

El costo total de maquinas y equipos para la generacion de energia eléctrica es de $
15.842.808,00.

Tabla N° 15 Resumen Ingenieria Civil e Instalacion

Descripcion Total USD
Ingenieria Civil e Instalacion de
$ 250.000
Motor de Bujia 1MW
Conexidn de Red (Por planta) $ 200.000
Total $ 450.000

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

El costo por Ingenieria Civil y ademaés de la instalacion de los equipos para la
generacion de energia es de $ 450.000.

Lo que comprende la instalacion de cada motor de bujia de LMW en su lugar de
operacion, con su respectiva base de empotramiento del equipo y la conexién

correspondiente para su alimentacion.
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Tabla N° 16 Resumen Ingenieria y Administracion

Descripcion Total USD
Ingenieria y Administracion $ 350.000
(Motor generador Bujia 10 MW)
Total $ 350.000

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

El costo por ingenieria y la administracion del proyecto es de $ 350.000. Para el
amueblamiento de oficinas administrativas es necesario contar con ciertos equipos y

muebles los cuales se detallan a continuacion.

Tabla N° 17 Equipos y Muebles De Oficina

Descripcion Cantidad Costo Total
Suministro de oficinas 1 $ 500,00 $ 500,00

(Papel de impresion,

carpetas, boligrafo, etc.)

Muebles de oficina 1 $ 3.500,00 $  3.500,00

(Escritorio, mesas, sillas

etc.)

Aire acondicionado 24000 4 $ 1.050,00 $  4.200,00

BTU

Impresora Laser 1 $ 62500 $ 625,00

Vehiculos 1 $ 25.000,00 $ 25.000,00

Computador y programas 6 $ 2.000,00 $ 12.000,00

Teléfonos 6 $ 2500 $ 150,00
Total $ 45.975,00

Informacion tomada de investigacion campo, elaborado por el autor
Otros activos. — Este rubro toma en consideracion aquellos activos intangibles como es
el gasto de constitucién de Compaiiia.
e El gasto para sociedad andnimas es de $ 800,00
e Y para Compafiias limitadas el monto es de $ 400

Para el proyecto se toma como gasto $ 800,00 por constitucion de una sociedad
anonima.
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Tabla N° 18 Otros Activos

Descripcion usD

Gasto de Constitucion de la Sociedad $ 800,00

Informacion tomada de (eltelegrafo, 2016), elaborado por el autor

3.1.2 Capital de operaciones.

En el capital de operaciones es la suma de todos aquellos recursos que de una forma
directa o indirecta intervienen en el proceso productivo de la empresa como mano de obra
directa, materiales directos, CIF (costos indirectos de fabricacion), gastos de ventas y

gastos administrativos.

Tabla N° 19 Capital De Operacién

Descripcion Costo USD
Mano de Obra Directa $ 40.067
CIF (Costos Indirectos de $ 1.993.658
Fabricacién)
Gastos Administrativos $ 52.400
Gastos de Ventas $ 9.327
Total $ 2.095.452

Informacion tomada de investigacion campo, elaborado por el autor

3.1.2.1 Mano de obra Directa.

En la tabla a continuacion se muestra el costo que tiene la mano de obra directa en la
operacion de maquinas y equipos que intervienen en el proceso de produccion de energia
eléctrica limpia a partir del biogas. (Ver Anexo N°10)

3.1.2.2 CIF (Costos Indirectos de Fabricacion) o Carga Fabril.

Los CIF representan la suma de los rubros de mano de obra indirecta, materiales
indirectos, depreciacion de maquinas y equipos, suministros mantenimiento y reparacion,

etc. Los cuales se muestran a continuacion.

Tabla N° 20 CIF (Costos Indirectos de Fabricacion)

Descripcion Costo
Mano de Obra Indirecta (Ver Anexo N° 11) $ 30.516
Depreciacion $ 957.731
Reparacion y Mantenimiento $ 835.998
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Seguros $ 100.000
Suministros de Fabrica $ 69.413
Total $ 1.993.658

Informacion tomada de (eltelegrafo, 2016), elaborado por el autor

La mano de obra indirecta. - Es el recurso humano que no interviene con el proceso
de elaboracion del producto (Generacion de Energia Eléctrica Limpia a partir del Biogas).
(Ver Anexo N°11)

Otros rubros. - Son aquellos conformados por la depreciacion de maquinarias y
equipos, seguros, mantenimiento y reparacion. Para determinar la depreciacion de

maquinarias y equipos se aplica la formula a continuacion.

Costo de Activos — Valor de Salvamento
Vida Util
Los valores de depreciacion, reparacion y mantenimiento se encuentran en el Anexo 12

Depreciacion =

y Anexo13.

Tabla N° 21 Seguro de Maquinas y Equipos

Descripcion Costo
Seguro $ 100.000

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

El valor del seguro para cubrir cualquier problema en las maquinas y equipos de

generacion de energia eléctrica es de $ 100.000.

Tabla N° 22 Suministros de Produccion

Descripcion Unidad Cantidad Precio  Total Total USD

USD usD Anual
Consumo de
energia sistema  KWh 70 $0,0897 $ 6,28 $ 55.004,04
de gas
Consumo de
energia de KWh 15 $0,0897 $ 135 $ 11.786,58

evaporador de




Analisis Economico y Financiero 52

lixiviados
Total de Consumo de $ 66.790,62
Energia Anual

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor

El valor del consumo de energia eléctrica importada para las maquinas y equipos se
visualiza en el Anexo 14,

Otros suministros. - Son aquellos tales como equipo de proteccion personal, utensilio

de limpieza, sefializacion, etc.

Tabla N° 23 Otros Suministros

Descripcion Cantidad  Precio USD Total USD
Loberol de trabajo 12 $ 20 % 240
Cascos Industriales 6 $ 49 $ 294
Gafas Industriales 12 $ 5 % 60
Guantes Industriales 36 $ 10 $ 360
Botas industriales 6 $ 35 % 210
Orejeras 3M 6 $ 25 % 150
Mascarillas de Filtro
aM 6 $ 25 % 150
Filtro de Particulas 18 $ 4 $ 72

Sefializaciones (Area

de peligro, area

restringida, Ruido 20 $ 35 % 70
alto, Movimiento de

carga, etc.)

Escobas 8 $ 2 $ 16
Botiquin de primero

auxilios g ¥ 03 %0
Cloro Liquido para

limpieza (1 12 $ 15 $ 18
Galdn/mes)

Trapeador 4 $ 35 % 14

Guantes de limpieza 12 $ 20 $ 24
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Cubo escurridor 2 $ -
Mascarilla desechable 720 $ 12 $ 864
Valor Total $ 2.622

Informacion tomada de Investigacion campo, elaborado por el autor

Suministros de la Planta. — Los suministros de la planta estan conformados por los

valores de los suministros de produccion y los valores de otros suministros.

Tabla N° 24 Suministros de Planta

Descripcion Cantidad
Suministros de Produccion $ 66.790,62
Otros Suministros $ 2.622
Total $ 69.412,62

Informacion tomada de investigacion campo, elaborado por el autor

3.1.2.3 Gastos Administrativos.

Los gastos administrativos comprenden los salarios del personal de la administracion
tales como: gerente general, recepcion, analista de seleccion, contador y de servicios
generales. (Ver Anexo N°15)

3.1.2.4 Gastos de Ventas.

Son gastos relacionados con la venta y costeo del producto (Energia Eléctrica a partir
del Biogas), en el cual se incluye el salario del personal comercial/ventas). A continuacion,
se detalla el gasto por el salario del personal comercial/ventas. (Ver Anexo N°16)

3.1.3 Inversion total.

La inversion total es la suma de los valores de inversion fija mas los valores de capital

de operacion, los cuales se muestran a continuacion.

Tabla N° 25 Inversion Total

Descripcion Sueldo %
Inversion Fija $ 16.689.583,00 94,09%
Capital de Operacion $ 1.047.726,22  5,91%

Total $ 17.737.309,22  100,00%

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007) e investigacion de campo,
elaborado por el autor
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3.1.4 Financiamiento.

El financiamiento del proyecto es otorgado por la Corporacién Financiera Nacional
(CFN), por un crédito de activos fijos y sus valores se muestran a continuacion.

e “Proyecto nuevo: hasta el 70%.

e Proyectos en marcha: hasta el 100%.

e Proyectos forestales en marcha: para adquisicion de terreno: hasta el 70% de
su valor.

e Proyectos de generacion eléctrica: hasta el 80%”. (CFN, s.f.)

El presente proyecto estd enfocado en la generacion de energia eléctrica a partir del
Biogas, generado por la descomposicion de la basura, lo que corresponde a un crédito del
80% del valor de los activos fijos. EI monto méximo de monto de financiamiento que
otorga la CFN es de USD 25 millones hasta un plazo de 15 afios en funcion del analisis del
flujo de caja del proyecto. A continuacion, se podran apreciar los valores concernientes al

financiamiento.

Tabla N° 26 Financiamiento

Descripcion Sueldo %
Inversién Fija (80%) $ 13.351.666,40 75,27%
Capital de Propio $ 4.385.642,82 24,73%

Total $ 17.737.309,22 100,00%

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), (CFN, s.f.) e investigacion de
campo, elaborado por el autor

El financiamiento del proyecto es de $ 13.351.666,40 lo que equivale a un 75,27 % del
total de la inversién de todo el proyecto con una tasa de interés anual del 7,98 % en 60
pagos trimestrales (15 afios). De acuerdo con el anexo 1 Tasa de interés y anexo 2
Simulacion de crédito.

Con respecto al financiamiento del capital propio, tendra 5 socios los cuales tendran un

aporte econémico como se muestra en la tabla.

Tabla N° 27 Aportaciones de Capital Propio

Capital Propio Financiamiento Socios Aportacion
$ 4.385.643 $ 13.351.666,40 5 $ 877.128,56

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), (CFN, s.f.) e investigacion de
campo, elaborado por el autor
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Con el monto de $ 877.128,56 de aportacion de cada socio se cubre el capital propio
requerido para el proyecto. Para determinar el monto de pago mensual a la Corporacién
Financiera Nacional, es necesario establecer los siguientes datos:

e Crédito solicitado (c) = $ 13.351.666,40
Interés Anual (1) = 7,98 %
Interés Trimestral (i) = 1,9379 %

Plazo de pagos (t) = 15 afios

Numero de pagos (n) = 60 pagos

CXi

Page = T+

$ 13.351.666,40 x 1,9379%
1— (14 1,9379%)=60

Pago = $ 378.350,13

Los valores calculados de la amortizacion para el proyecto se visualizan en el Anexo N°

Pago =

17. La empresa por concepto de interés pagara a la Corporacion Financiera Nacional un
total de $ 9.349.341,47 en el lapso de 15 afios. A continuacion, se muestra los valores

correspondientes de interés a pagar por afio.

Tabla N° 28 Pago de Interés por Afio

N° Cuota  Fechas de Pago %
2018 $ 258.746,59 3,19%
2019 $1.011.354,42 12,46%

2020 $ 971.291,14 11,97%

2021 $ 928.030,81 11,43%
2022 $ 881.318,31 10,86%
2023 $ 830.878,15 10,24%
2024 $ 776.412,86 9,57%
2025 $ 717.601,24 8,84%
2026 $ 807.112,73 9,94%
2027 $ 567.542,36 6,99%
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2028 $ 492.062,87 6,06%
2029 $ 410.560,13 5,06%
2030 $ 322.553,46 3,97%
2031 $ 227.523,87 2,80%
2032 $ 12491091 1,54%
2033 $  21.441,62 0,26%

Total $ 8.117.034,98 100,00%

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

En la tabla N° 28 se aprecia el total a pagar por interés de $ 8.117.034,98 a la CFN.

3.1.5 Analisis de costos.

3.1.5.1 Costos de Produccion.

Los costos de produccién son aquellos que intervienen de forma directa con la
produccion y son la suma de los valores de: Mano de obra directa, materiales directos y los

CIF (Costos indirectos de Fabricacidn) o carga fabril.

Tabla N° 29 Costo de Produccion

Descripcion Costo Anual %
usD
Mano de Obra Directa $ 40.067,01 1,97%

CIF (Costos Indirectos de
. $ 1.993.658,32 98,03%
Fabricacion)

Total $ 2.033.725,33  100,00%

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

El total de costos de produccion son igual a $ 2.033.725,33

3.1.5.2 Costo Unitario de Produccion (CUP).

El costo unitario de produccidn representa el costo de una unidad producida, en este
caso seria el costo por KWh. Para determinar el costo se utilizara la siguiente formula a
continuacion.

CUP = Capital de Operaciones + Gasto Financiero anual

Volumen de produccion

$2.095.452,00 + $ 119.603,54
110.376.000,00 KWh

CUP = 0,02133 $/KWh

CUP =
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El costo de producir un KWh es de $ 0,02133, en condiciones que la planta esté
operando a un 90% es decir con una generacion de 110.376.000,00 KWh, el 10 % restante
es por paros y mantenimiento de las maquinas y equipos.

3.1.5.3 Determinacion del Precio de Venta.

El precio de venta para un solo producto se determina mediante el costo unitario de
produccién mas un margen de utilidad. Para el proyecto de generacion de energia eléctrica
se toma 45 % como margen de Utilidad. Entonces el precio de venta queda asi:

Precio de Venta = Costo Unitario + (Costo Unitario x Margen de Utilidad)

Precio de Venta =$ 0,02133 + ($ 0,02133 x 0,45)

Precio de Venta Obtenido = $ 0,03093 kWh

Precio de Venta CONELEC = $ 0,096 KWh

Si la empresa comercializa el KWh a $ 0,03093 a una produccion constante obtendria el

siguiente ingreso.

Tabla N° 30 Ingreso anual con precio obtenido

Producciéon KW $/KWh $/KW anual
110.376.000,00 $ 0,03093 $ 3.413.588,60119

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

En el caso que la empresa comercialice el KWh segin el CONELEC - RESOLUCION
No. 017/12, a $ 0,096 obtendria el siguiente ingreso.

Tabla N° 31 Ingreso Anual con precio segin Conelec Resolucion No. 017/12

Produccién KW $/KWh $/KW anual

110.376.000,00 $ 0,096 $ 10.596.096,00000

Informacion tomada de CONELEC - RESOLUCION No. 017/12 e investigacion de campo, elaborado por el
autor

Con el precio de $ 0,096 obtendria un ingreso de aproximadamente un
$ 10.596.096,00000 anualmente.

3.2 Evaluacion econémica
3.2.1 Punto de Equilibrio.
El punto de equilibrio representa la situacion actual en la que se encuentra la empresa u

organizacion y ademas permite visualizar la rentabilidad que tiene. Para el calculo del
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punto de equilibrio es necesario conocer los costos fijos totales, Ventas totales, costos
totales y costos variables.

Los costos fijos son aquellos que permanecen constantes o0 con minimos niveles de
variacion dependiendo de la produccién y los costos variables son aquellos que varian si la
produccidn crece o decrece. A continuacion, se muestra una tabla con los costos fijos y

variables.

Tabla N° 32 Costos Fijo y Variables

Costos Fijos Variables
Mano de obra Directa $ 40.067,01
Mano de obra Indirecta $ 30.516,43
Reparacion y $ 835.998,25
Mantenimiento
Seguros $ 100.000,00
Suministros $ 69.412,62
Depreciacion $ 957.731,02
Gastos Administrativos $ 52.400,22
Gastos de Ventas $ 9.326,90
Gasto Financiero (2018) $ 258.746,59

Total $ 2.221.888,48 3 132.310,56

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007) e investigacion de campo,
elaborado por el autor

Con los datos obtenidos de costos fijos, variables y ventas se puede plantear una grafica
y visualizar en qué punto la empresa tendré un margen de ganancia.

Para el precio de venta unitario se tomo el precio dispuesto por CONELEC para
proyectos de generacion energia eléctrica a partir del biogas segun la resolucion No.
017/12 es de 0,096 $/KWh.

e Costos fijos Totales = $ 2.221.888,48

e Costo Variables Totales = $ 132.310,56

e Capacidad de Equipo de Generacion Anual = 110.376.000,00 KWh
e Precio de Venta Unitario CONELEC = 0,096 $/KWh

e Costo Variable Unitario = 0,002133 $/KWh
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Costo Variables Totales
Total Producido (KWh)

$132.310,56
110.376.000,00 KWh

Costo Variable Unitario = 0,002133 $/KWh

Costo Variable Unitario =

Costo Variable Unitario =

Costo Fijos Totales

Punto de Equilibrio =
q Precio de venta unitario — Costo variable Unitario

$2.221.888,48
0,096 $ / KWh — 0,002133 $ / KWh

Punto de Equilibrio = 29.755.669,586 KWh
Punto de Equilibrio = 29.755 MWh

Punto de Equilibrio =

Costo Fijos Totales

1— (Precio de venta unitario)
Costo variable Unitario

$2.221.888,48
| ( Q096 8/KWh
0,002133 §/KWh

Punto de Equilibrio = $2.856.544,28

Punto de Equilibrio =

Punto de Equilibrio =

Los valores para el calculo del punto de equilibrio se visualizan en el Anexo N°17.
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Diagrama Punto de Equilibrio

$ 7.000,000
$ 6.000,000
$ 5.000,000
$ 4.000,000
$ 3.000,000
$2.000,000 :
1
|
5 1.000,000 E Punto de Equilibrio
T (29.755.669,585 KWh; $ 2.856.544)
1
1
S _ [
0,00 20000,00 40000,00 60000,00 80000,00 100000,00
Millares
e |[INGRESO TOTAL == COSTOS FIJOS COSTO VARIABLE TOTAL COSTO TOTAL

Figura N° 10 Diagrama Punto de Equilibrio. Informacién tomada de investigacion de campo, elaborado
por el autor

El punto de equilibrio encontrado brinda un analisis muy importante, ya que a partir de

este punto el proyecto generara ganancias.
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3.2.2 Estado de Resultados.

Tabla N° 33 Estado de Resultados

Descripcion 218 009 20 bl M 03 04 005 2006 am 008 00 23 031 0 03

Ingresos por Ventas $ 52048 § 1059600 § 10596096 $ 1059006 $105960%6 § 105909 § 10596096 § 1059609 § 10596096 § 10596096 $ 1059609 $1059609 $ 1059609 § 1059609 $ 1050609 $ 1059609
Costos

(-)Costos de Produccion $ 1016883 § 20875 S 2075 § 20875 § 20R1B S 2RTH G BB S 28BS 2BIB S 2RIB § 2RTH §2RIB S 2ARID S 2URIL § ARB S 2RD
Mano de Obra Directa $ 003 § 40067 $ Q0067 § 40067 § 40067 § 0067 8 40067 $ 40067 § 40067 § 40067 § 40067 § 40067 $ 0067 § 40067 § 40067 § 40087
Carga Fabril $ 06829 § 1993658 § 1993698 § 1993656 § 1993658 § 199365 § 1993698 § 1993658 § 1993658 § 199368 § 199365 § 1993658 § 1993658 § 1993658 $ 1993658 § 1993658
Utilidad Bruta $ 418§ BH62TL § 8562371 § 8AR23TL § BH62TL §  BAR23TL S 85G23TL § 85371 § 8562371 § 8562371 § 85R237L § 8562371 §  BR6L3TL § BEGRAL § BEGRAL §  85R23M

Margen Bruto 80,81% 80,81% 80,81% 08%  808L% 80,81% 80,81% 80,81% 80,81% 80,81% 8081%  8081% 80,81% 80,81% 80,81% 80,81%
(-)Gastos Administrativos $ %20 § 52400 § 5400 § 52400 § 52400 § 40§ %400 8 %2400 8B40 § B2400 § 52400 § 52400 § 40 § 52400 § 52400 8 52400
(-)Gastos de Ventas $ 4663 § 03§ Wy s W 937 § 037§ 037 $ 9307 § wums W s 9 Wrs s s 03
UtiidadOperativa $ 4032 § 850064 § 80064 § 8500644 § 8500644 §  BH006H4 § 8500644 $ 8500644 $ 8500644 § 8500644 § 8500644 § 8500644 § 8500644 § 8500644 § 8500644 §  8H06H

Margen Operativo 80,22% 80,22% 80,22% 02%  8022% 80,22% 80,22% 80,22% 80,22% 80,22% 802%  802% 80,22% 80,22% 80,22% 80,22%

(-|Gastos Financieros § BT §  L0UB6 oLNL S 983§ GG S BN S A3 S TUEL §  BUTA3 S 56752 § 492063 § 410560 § 35§ 214 5 14§ AM
Utilicad Liquida § 300155 § 70289 § 759352 § 752613 § 761935 § 7669765 § T7MBL S 7763042 § 7693531 §  7.33I0L § G00BSGL § B000E3 §  BI7BON § 821310 § 83BIR § 8472
(JParticipacion de Trahajadores (1§~ 598736 § 1123303 § 1129403 § 113892 § 1142809 § 1150465 § 115863 § 1167456 § 1154030 § 1160965 § 1200287 § 1213513 § 126714 § 1240968 § 1296360 § 127180
Utlldad antes dempuesto ~ § 3302839 § 6365896 § 63090950 § 6436721 § 6476426 § 651001 § 6565506 § 6615586 §  GOON0L § 674313 S 60724 § 687Nl §  GHBLIT § 703N § TA9II § 120732
(JmpuestoalaRenta(5%) & 84820 § 1501474 § 1509987 § 1609180 § 161907 § 16285 § 1641309 § 1653896 § 1634675 § 1685784 § 170083 § 1710443 § 17378 § 170038 § L779843 § 1801830
Utiidad NetaaDistribuir -~ § 2544629 § 4774422 § 4799962 § 4827541 § 485730 § 480475 § 4G40 § 4961689 § 4904626 § 5057352 § 5105470 § 5157428 § 5235 § 527414 § 53050 § 54064l

Margen Neto a Distribui 4603 4508% 45.30% Ba% 4584 46,14% 46470 46,83% 46.29% 4773 618 4867 49,200 4977 50,3% 51,01%

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor



Analisis Econdmico y Financiero 62

El estado de resultado o también conocido como estado de pérdidas o ganancias. El
estado de resultado permite visualizar de manera muy detallada los ingresos, egresos y
saldos de la empresa durante un periodo de tiempo.

En el estado de resultado se determind los margenes correspondientes a Margen
Bruto, Margen Operativo y Margen Neto, los cuales permiten hacer un analisis rapido
acerca de la factibilidad del proyecto, y los cuales se mencionan a continuacion.

e Margen Bruto 2018: 80,81 %
e Margen Operativo 2018: 80,22 %
e Margen Neto 2018: 48,03 %

3.2.1 Evaluacién financiera (TIR, VAN, VPN, Periodo de recuperacion del

capital).

Para la evaluacion financiera es necesario el uso de indicadores tales como el TIR
(Tasa Interna de Retorno), (VAN) Valor Actual Neto, el (PRI) Periodo de recuperacion
del capital y indice de Rentabilidad que permiten analizar y dar seguimiento a la
factibilidad del proyecto.

3.2.1.1 Flujo de Caja.

El flujo de caja permite analizar el movimiento del dinero neto que ingresa o sale de
una empresa o en un proyecto especifico y en un periodo determinado. Para el proyecto

se tomd una tasa de descuento anual del 15%.



Tabla N° 34 Tasa Interna de Retorno
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Descipcon W 18 0 0 nm m 0 o a5 6 n s m 0 L 13 3
gesos orVenas § 52080800 $ 10590900 $ 1059609600 § 10590900 $ 10590900 $ 105609600 $ IDSHBOKOD $ 1059609600 § 10590900 $DHB0KOD $ HB0KOD § 1056605600 § 10600V $ 1059609600 $ 1560960 $ 15K
Inversion Total (version hicia+CO) § 17.737.309.22
Recurso de Socios § 4386428
Prestami Bancario $ 1335166640

Costos ‘
Costos de Podiccion § L0IBBG § 200753 § RTER § ARTER § LRTER § UBTER § 2ARMH § ARMBR § RN $ LURTER § 2ARER § URMR § URTER § LRTER § 2ARTEB § AR
Utided Buia § 4LIBH S BERLINET § B2IMET § BELNET § BHLNET § BHKZGT § BIKLG § 852N § 85267 § BHKLMET § BKLNET § BIKLINGT §  BHLIET § B5MET § 85MET § BIKLIGT
Gaslos Adinisaios §OBMUS ROZS RMRS RNZS RNZS RANZ S RANLS MRS RN2S RZS RMLS  RANZ S RMLS RNQ S RNR S RAND
Gasos de Vents A5 S 0NN NS NS NS DS 9IBD S NS 9N /DS /A DS /RS BN NS 93D
UtdadOpereva § 4B0LTB § BSNGRE § GSINGAT § BHNGR% § G565 § G5NGRLE § S50GHR5 § G565 § BNGRE § B5K § ASINGRE § BKNKB § BHNERH § BINGRH § B50EB5H § 85065
Gasos Financinos § BOT6N S LOUBL S VINU S DBONS S WIS S GNGEIH § TR S TIAMM S KTALB S HISLH S MN0NE OIS LGRE S 20BY S LAMAN S LML
Utidad Liida § 301510 § 140914 § TS $ 156 § 169355 § THATERAL § TTAZBE) § TTRR0231 § 768508 § T9RILN § BOBGHIE § BIGN0R § BUBIN § S2BINK § BIBIN § BAMALG
Paricipacionde Trabadores (15%) 'S s LIRS 10008 LIBANAL'S LIRS 115046401 "S LISRGUE'S 116745635 LISA00R'S LIIORIB'S LALBTID'S 12350250°S LZB7IREL'S 120967%6$ 125639%0$ 17718802
Ut e de mpuesto § 30000891 § 6B § 600 § BABTNK § GATGKI § 650N § 65655609 § GAS5HEG6 § SN § 6781602 § GANZBB § GOSN § GOBLYGRH § TONILB § U § TG
Impuesto & aRenta (5%) 'S we9n'S LELABY'S 1597 LENINAS 1690685 160EK15'S LALINM'S 165309640 16348705 LBTRM'S LTLERN'S 17914073'S LIAIBMIA’S LTRROTR’S 17IRR1'S L8084
Utded Netaa Dt § 25MEN1 S ATAQLR § ATNR § ABNSNR § ASIA0E § AGKATA § ATAINOT § AGLER0AT § AAEBN § SOSTA0L § UGB § SISTABIB § 523ENH § SAIBK § 55N § GBS
Anrizacion gl pestamo § LGRS S SRMGL S BRINH S SHAL S GRIQ S G5B S TR S TEMNB S LBARTR S WSERIT S LOAME § LU0B0A S LINANMG § LHEGE § 136§ TBRE
Fijode Caa et STIANN § 245056 § AMABT § ABIELR § AUAI0GL § AZBNE $ ANGHINT § AISTA0N § ALGSENI0 § 3BT § ALLAREH § A0BAINZ § AGASETTO § ADDGHIT § 30T § GELING § 5286

Flujo de Caja Efectivo Acumulado ~ § -17.737.30922 § -15.31228358 § -11.030.90787 § 678205509 § -
TR (Tasa lnerna de Retomo) 20,800% FACTBLE

VAN (Valor Actual Neto) $ B42153819
Tasa de Descuento VAN 15,000%
Indice de Rentabiidad R 130

253088418 §

168535345 § 589230652 § 1007951592 § 1424540611 § 18065.39409 $22.17688793 § 626102047 § 3031560825 § 4332363 § BWINTT § Q227751072 $47.526.211‘91:

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

Para los valores de ingresos por ventas, gastos administrativos, gastos de ventas y costos de produccion en el 2018 se redujo a un 50% por

motivos de que no se usa la capacidad total del relleno sanitario, lo que esta dado por el aprendizaje, capacitacion de personal administrativo y

operativo, pruebas, ventas variables e inducciones.
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3.2.1.2 Tasa interna de retorno.
La tasa interna de retorno es un indicador de rentabilidad de la inversion, permite
ademas apreciar en porcentajes el beneficio o la perdida que tendra la inversion. Para

determinar la tasa interna de retorno se debe aplicar la siguiente formula:

TIR = ——+
1+

Donde:
e P =Valor de la Inversion Inicial del proyecto
e F =valor de flujos de cajas anuales
e | =Tasa Interna de Retorno

e n = Esel nimero de periodos o afios

Tabla N° 35 Tasa Interna de Retorno

Afos n P F i P = F/(1+i)™n
2017 O ($17.737.309,22)

2018 1 $2.425.025,64 20,80% $2.007.454,01
2019 2 $4.272.375,72 20,80% $2.927.709,46
2020 3 $4.257.852,78 20,80% $2.415.340,98
2021 4 $4.242.170,91 20,80% $1.992.072,95
2022 5 $4.225.237,63 20,80% $1.642.470,15
2023 6 $4.206.953,07 20,80% $1.353.765,00
2024 7 $4.187.209,40 20,80% $1.115.397,24
2025 8 $4.165.890,19 20,80%  $918.632,85

2026 9 $3.819.987,98 20,80%  $697.309,24

2027 10 $4.111.493,84 20,80%  $621.287,10

2028 11 $4.084.132,53 20,80%  $510.883,40

2029 12 $4.054.587,79 20,80%  $419.853,66

2030 13 $4.022.685,37 20,80%  $344.823,27

2031 14 $3.988.237,14 20,80%  $283.002,81

2032 15 $3.951.039,95 20,80%  $232.086,81

2033 16 $5.248.641,19 20,80%  $ 255.220,29

Total $ 17.737.309,22

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

Se observa que la inversion inicial es igual a la suma de los valores P.
INVERSION TOTAL = X VALORES P

$17.737.309,22 = $ 17.737.309,22
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3.2.1.3 Valor Actual Neto.

El valor actual neto permite actualizar los valores de pagos y cobros de un proyecto o
una inversion, con la finalidad de conocer si es viable o si puede representar un margen
de ganancia o pérdida.

Para el calculo del valor actual neto se usa la siguiente formula a continuacion.

VAN =
1+
Donde:
e P =Valor de la Inversion Inicial del proyecto
e F =valor de flujos de cajas anuales
e | =Tasa de descuento establecida para la inversién 15 %

e n = Es el nimero de periodos o afos

Tabla N° 36 Valor Actual Neto

Afios N P F i P = F/(1+i)™n
2017 0 ($17.737.309,22)

2018 1 $2.425.025,64 1500% $2.108.717,95
2019 2 $4.272.375,72 1500% $ 3.230.529,84
2020 3 $4.257.852,78 15,00% $ 2.799.607,32
2021 4 $4.242.170,91 1500% $ 2.425.474,99
2022 5 $4.225.237,63 1500% $ 2.100.689,85
2023 6 $4.206.953,07 1500% $1.818.781,91
2024 7 $4.187.209,40 1500% $1.574.127,11
2025 8 $4.165.890,19 1500% $ 1.361.836,89
2026 9 $3.819.987,98 15,00% $ 1.085.879,00
2027 10 $4.111.493,84 1500% $ 1.016.298,40
2028 11 $4.084.132,53 1500% $ 877.856,61

2029 12 $4.054.587,79 1500% $ 757.831,45

2030 13 $4.022.685,37 1500%  $ 653.798,83

2031 14 $3.988.237,14 1500%  $563.652,20

2032 15 $3.951.039,95 1500%  $485.561,02

2033 16 $5.248.641,19 1500%  $560.894,83

Total $23.421.538,19

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

El valor obtenido de VAN por medio de la herramienta Excel es de $ 23.421.538,19

es igual a la suma de los valores P.
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3.2.1.4 Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

El PRI es un indicador que permite conocer el periodo de tiempo generalmente en

afios que se requiere para recuperar la inversion inicial de un proyecto.

A continuacion, se muestra una tabla con el detalle de la inversion a recuperar.

Tabla N° 37 Periodo de Recuperacion de la Inversién

- : e P
Afios n P F [ P = F/(1+i)™n (ACUMULADO)
2017 0 ($17.737.309,22) $2.108.717,95
2018 1 $2425.025,64 1500% $2.108.717,95  $4.217.43590
2019 2 $4.272.375,72  15,00% $3.230.529,84 $7.447.965,74
2020 3 $4.257.852,78 15,00% $2.799.607,32  $10.247.573,06
2021 4 $4.242.17091 1500% $2.425.47499  $12.673.048,04
2022 5 $4.225.237,63 1500% $2.100.689,85  $14.773.737,89
2023 6 $4.206.953,07 15,00% $1.818.78191  $16.592.519,80
2024 7 $4.187.209,40 1500% $1.574.127,11  $18.166.646,91
2025 8 $4.165.890,19 15,00% $1.361.836,89  $19.528.483,80
2026 9 $3.819.987,98 15,00% $1.085.879,00 $20.614.362,80
2027 10 $4.111.49384 1500% $1.016.29840 $21.630.661,19
2028 11 $4.084.13253 1500% $877.856,61  $22.508.517,80
2029 12 $4.054.587,79 1500% $757.831,45  $23.266.349,25
2030 13 $4.022.68537 1500% $653.798,83  $23.920.148,08
2031 14 $3.988.237,14 1500% $563.652,20  $24.483.800,29
2032 15 $3.951.039,95 1500% $485561,02  $24.969.361,31
2033 16 $5.248.641,19 1500% $560.894,83  $25.530.256,14

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor

En la tabla N° 37 se pude observar que en el periodo o afio 2024, séptimo afio del
proyecto, el valor acumulado de P es $ 18.166.646,91 mayor a la inversion inicial de $
17.737.309,22 lo cual es aceptable. Es decir que para esta fecha ya se habra recuperado
la inversion inicial del proyecto.

3.2.1.5 Coeficiente Costo- Beneficio.

El coeficiente de Costo- Beneficio es un indicador que permite saber si el producto
(Energia eléctrica) nos va a representar algin beneficio econdmico. Para determinar el
coeficiente de Costo- Beneficio, es necesario realizar una relacion entre las ventas
totales sobre los costos totales (Costos Fijos + Costos Variables), lo cual queda de la

siguiente forma:

Valores Actuales Totales

Coeficiente costo — Beneficio = - —
Inversion Inicial
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$23.421.538,19
$17.737.309,22

Coeficiente costo — Beneficio =

Coeficiente costo — Beneficio = 1,32

El resultado obtenido del coeficiente Costo- Beneficio indica que por cada ddlar

invertido obtendremos $ 0,32 de beneficio.

3.2.1.6 Resumen de Criterio Financieros.

A continuacién, se resume los resultados obtenidos de los indicadores financieros
talescomo el TIR, VAN y PRI.

Si el TIR es mayor que la tasa de descuento, entonces el proyecto es
factible (TIR > Tasa de Descuento).
o TIR:20,80% > 15 %. Es factible.

Si el VAN es mayor que la inversién Inicial, entonces el proyecto es
factible. (VAN > Inversion Inicial).
o VAN: $23.421.538,19 > Inversion Inicial: $17.737.309,22 Es
factible.

Si el VAN es mayor a cero, entonces el proyecto es factible (VAN > 0)
o VAN: $23.421.538,19 >0

Si el PRI es menor a la vida atil de proyecto. Para este tipo de proyecto de
generacion de energia eléctrica mediante el uso del biogés hasta entre 15 a
20 afios, dependiendo de la cantidad de desecho que se almacene.

o PRI: 7 afos < 20 afos.

Si el coeficiente de costo — beneficio es mayor a 1. Entonces el proyecto es
factible.
o CCB:132>1
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3.3 Conclusiones y Recomendaciones.

3.3.1 Conclusiones.

En la actualidad el 26,30 % de la energia generada en el Ecuador, proviene de
fuentes no renovables lo que representa en 85.318.896,00 MWh al afio. Con la
generacion de energia eléctrica a partir del biogas se estima reducir 1,421 % de energia
proveniente de fuentes no renovables las cuales contaminan el medio ambiente.

Con la reduccion del 1,421 % de energias no renovables, que representan al afio
110376,00 MWh de energia eléctrica, se reduce un impacto de 73.434,25 toneladas de
CO2, permitiendo asi la reduccién de este gas contaminante hacia la atmosfera.

El biogas contiene entre un (55 % -70 %) de Metano que es un gas de efecto
invernadero que contamina 21 veces mas CO2. Al usar el biogas como fuente de
energia eléctrica se reduce la emision de este gas en 1.542.119,39 Toneladas de Metano
anualmente.

El uso de la capacidad del relleno sanitario las Iguanas en la generacion de energia
eléctrica (110376,00 MWh) enfocado en los diferentes sectores puede cubrir la demanda
residencial en 1,512 %, comercial 2,87 %, industrial 2,24 % o alumbrado publico 9,10

% del total de la demanda de energia eléctrica de la ciudad de Guayaquil.

3.4 Recomendaciones

e Serecomienda que se aproveche la capacidad 14 MW que tiene el relleno
sanitario las Iguanas para la generacién de energia eléctrica limpia, que
contribuya a la reduccion de emisiones de gases de efectos invernadero

e Serecomienda la inversion en fuentes renovables tales como la biomasa,
edlica, biogas, etc. para la generacion de electricidad y reducir de manera
considerable el uso de fuentes de energias no renovables como las
termoeléctricas, turbogas y turbovapor que representan un 26,3 % de la

energia eléctrica actualmente generada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Biogas. - El biogas es un gas combustible que se genera en medios naturales o en
dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia organica,
mediante la accion de microorganismos y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto
es, en un ambiente anaerdbico).

Energia Eléctrica. - Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta
de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite
establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto por medio
de un conductor eléctrico. La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras
formas de energia, tales como la energia luminica o luz, la energia mecénica y la
energia térmica.

Energia Renovable. - Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia
que contienen, o0 porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Entre las
energias renovables se cuentan la energia edlica, la geotérmica, la hidroeléctrica, la
mareomotriz, la solar, la undimotriz, la biomasa, y los biocarburantes.

Metano. - Gas incoloro, inodoro y muy inflamable, mas ligero que el aire, que en la
naturaleza se produce por la descomposicién de la materia orgéanica, especialmente en
los pantanos, y se desprende del gas del petréleo, del gas de las turberas, del grisu de las
minas de carbon, etc.; se emplea como combustible y para producir cloruro de
hidrégeno, amoniaco, acetileno y formaldehido.

Relleno Sanitario. - Es un método disefiado para la disposicion final de la basura.
Este método consiste en depositar en el suelo los desechos solidos, los cuales se
esparcen y compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que asi ocupen un
area pequenfia.

Lixiviado. - En general se denomina lixiviado al liquido resultante de un proceso de
percolacion de un fluido a través de un sélido. El lixiviado generalmente arrastra gran
cantidad de los compuestos presentes en el slido que atraviesa.

Inversién. - Es un término econdmico, con varias acepciones relacionadas con el
ahorro, la ubicacion de capital, y la postergacion del consumo. El término aparece en

gestion empresarial, finanzas y en macroeconomia. El vocablo inversion lleva consigo
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la idea de utilizar recursos con el objeto de alcanzar algin beneficio, bien sea

economico, politico, social, satisfaccion personal, entre otros.

Financiamiento. - Es el acto de dotar de dinero y de crédito a una empresa,
organizacion o individuo, es decir, esta es la contribucion de dinero que se requiere para

comenzar o concretar un proyecto, negocio o actividad
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Anexo N° 1 Bacterias que Participan en el Proceso de Fermentacion durante las

cuatro Fases.

Taxonomia Especies Descripcion Metabolismo
] Reducen autotroficamente
El género Acetobacter o
compuestos polimericos,
comprenden un grupo de o )
] _ oligbmeros, monémeros y
bacilos Gram negativos, N o
. _ CO2, utilizando el hidrégeno
] ~ moviles que realizan una
Género: A. woodii A. o como fuente de electrones.
_ oxidacion incompleta de ) )
Acetobakterium| paludosum _ Estos microorganismos
alcoholes, produciendo ]
. hacen posible la
una acumulacion de o o
o o descomposicion de los acidos
acidos organicos como
_ grasos y compuestos
productos finales. .
aromaticos.
La mayoria de las Eubakteria
sacaroli-
ticas producen butirato como
el principal
producto de su metabolismo.
E. rectale Muchas especies son capaces
E. siraeum ) _ de
- El género Eubacterium
E. plautii descomponer sustratos

Género:

Eubacterium

E. cylindroides
E. brachy
E. desmolans
E. callandrei

E. limosum

consiste
en un grupo de bacterias
anaerobicas obligadas

Gram — positivas.

complejos
a través de mecanismos
especiales.

Algunas especies se
desarrollan autotréficamente,
por lo tanto son capaces
de cumplir funciones
especificas
en la descomposicion

anaeroébica.

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 2 Capacidad Estimada de Energia Eléctrica Sector A

Afo Promedio Capacidad Capacidad
m3/hr enbruto  Neta KW
Disponible KW

50 %CH4
2.007 4.847 9.081 8.626
2.008 4.482 8.397 7.977
2.009 4.150 7.775 7.386
2.010 3.845 7.204 6.843
2.011 3.566 6.681 6.346
2.012 3.311 6.203 5.892
2.013 3.075 5.761 5.472
2.014 2.859 5.356 5.088
2.015 2.661 4.985 4.735
2.016 2.477 4.640 4.408
2.017 2.309 4.326 4.109
2.018 2.152 4.032 3.830
2.019 2.007 3.760 3.572
2.020 1.874 3.511 3.335
2.021 1.750 3.278 3.114
2.022 1.635 3.063 2.909
2.023 1.529 2.864 2.720
2.024 1.430 2.679 2.545
2.025 1.339 2.508 2.382
2.026 1.253 2.347 2.229
2.027 1.173 2.197 2.087

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 3 Capacidad Estimada de Energia Eléctrica Sector C

Promedio
Capacidad )

Afio m3/hr en bruto Capacidad

Disponible Neta KW

50 %CH4 <
2.007 2.091 3.917 3.721
2.008 1.921 3.599 3.419
2.009 1.768 3.312 3.146
2.010 1.630 3.053 2.900
2.011 1.504 2.817 2.676
2.012 1.389 2.602 2.471
2.013 1.285 2.407 2.286
2.014 1.190 2.229 2.117
2.015 1.103 2.066 1.962
2.016 1.024 1.918 1.822
2.017 950 1.779 1.690
2.018 882 1.652 1.569
2.019 820 1.536 1.459
2.020 763 1.429 1.357
2.021 711 1.332 1.265
2.022 662 1.240 1.178
2.023 618 1.157 1.099
2.024 576 1.079 1.025
2.025 537 1.006 955
2.026 502 940 893
2.027 469 878 834

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 4Capacidad Estimada de Energia Eléctrica Sector D

Promedio )
Capacidad )
. m3/hr Capacidad

Afio ] ] en bruto

Disponible Neta KW

KW

50 %CH4
2.007 123 230 218
2.008 424 794 754
2.009 710 1.330 1.263
2.010 983 1.841 1.748
2.011 2.492 4.669 4.435
2.012 2.997 5.615 5.334
2.013 3.486 6.531 6.204
2.014 3.962 7.423 7.051
2.015 4.426 8.292 7.877
2.016 4.880 9.143 8.685
2.017 5.328 9.982 9.482
2.018 5.770 10.810 10.269
2.019 6.208 11.631 11.049
2.020 6.546 12.264 11.650
2.021 6.794 12.729 12.092
2.022 12.487 23.395 22.225

2.023 11.487 21.522 20.445
2.024 10.578 19.819 18.828

2.025 9.749 18.265 17.351
2.026 8.993 16.849 16.006
2.027 8.303 15.556 14.778

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 5 Estimacién De Ingresos de Desechos Al Relleno Sanitario Las

Iguanas

Ingreso Ingreso Ingreso Anual Ingreso de

Afo Anual Anual (Ton) Sector Desechos
(Ton) (Ton) D Total

Sector A Sector C
1.995 561.089 561.089
1.996 580.727 580.727
1.997 601.052 601.052
1.998 622.089 622.089
1.999 643.862 643.862
2.000 666.397 666.397
2.001 689.721 689.721
2.002 713.862 713.862
2.003 738.847 738.847
2.004 382.353 382.353 764.706
2.005 691.801 691.801
2.006 625.846 156.461 782.307
2.007 850.000 850.000
2.008 879.750 879.750
2.009 910.541 910.541
2.010 942.410 942.410
2.011 975.395 975.395
2.012 1.009.533 1.009.533
2.013 1.044.867 1.044.867
2.014 1.081.437 1.081.437
2.015 1.119.288 1.119.288
2.016 1.158.463 1.158.463
2.017 1.199.009 1.199.009
2.018 1.240.974 1.240.974
2.019 1.284.408 1.284.408
2.020 1.329.363 1.329.363

Total 6.199.999 1.700.000 15.181.899 23.081.898

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 6 Precio Preferentes Energias Renovables

) Precio
Precio
(cUSD/KWh)
(cUSD/KWh) o
Centrales o Territorio
Territorio
] Insular
Continental .
Galéapagos
EOLICAS 9,13 10,04
FOTOVOLTAICAS 40,03 44,03
SOLAR 31,02 34,12
TERMOELECTRICA
CORRIENTES MARINAS 44,77 49,25
BIOMASA Y BIOGAS < 11,05 12,16
5MW
BIOMASA Y BIOGAS > 9,6 10,56
5MW
GEOTERMICAS 13,21 14,53

Informacion tomada de (CONELEC, 2012), elaborado por el autor
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Anexo N° 7 Distribucion de Maquinas y Equipos

| |z Obtencion del Biogd
Wl vt b BEroron B

e e mrarerorado .
I
o 1 o N N [ N I N O I [ |

N A O e T

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor
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Anexo N° 8 Organigrama Basico Inicial del Proyecto

[ Gerencia general ]

[ Recepcionista ]
[ Comercial ] [ Analista RRHH ] [ Supervisor ] [ Contador ]
[ Asistente Contable ][ Mecanicos ] [ Operaciones ] [ Soporte y/o apoyo ]

Informacion tomada de investigacién de campo, elaborado por el autor
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Anexo N° 9 Inversion Inicial Obra Civil, Perforacion e Instalacion

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total USD
USD

Pozos
Movilizacion de 1 $ 2.000 $ 2000
perforadoray remocion
al completar
Establecerse en la Unidad 202 $ 75 $ 15.150
ubicacion
Perforacion 300 mm Metro 2.020 $ 100 $ 202.000
hoyos 0-10 m
Perforacion 300 mm Metro 2.020 $ 100 $ 202.000
hoyos 10-20 m
Suministro e instalacion Metro 4.040 $ 55 $ 222.200
de grava
Suministro e instalacién Unidad 202 $ 30 $ 6.060
de bentonita
Conversion de chimeneas
Costo de conversion Unidad 105 $ 250 $ 26.250
Total de Pozos $ 675.660
Trabajos de tuberia
Cabezales Unidad 307 $ 195 59.865
Tuberia de conexion de Metro 10.000 $ 45 45.000
p0zos
Tuberia de superficie de Metro 3500 $ 55 $ 192.500
250 mm
Tuberia de superficie de Metro 3300 $ 90 $ 297.000
350 mm
Sistema de linea de aire Metro 16.800 $ $ 117.600
Sistema de linea de Metro 16.800 $ 15 $ 252.000
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retorno de lixiviado
Cuota para acoples de
tuberia grande

Tragante de filtrado de
aguaen linea

Tragante de bomba de
agua en linea

Cuota para excavacion de
tuberia y cruce de camino
Cuota para mejora de
camino

Total Trabajos de Tuberia
Ingenieria Civil

Fundicion de concreto
para bombas de gas y
guemador

Otros trabajos civiles
Total Ingenieria Civil
Equipo de Quema
Quemadores de gas de
Alta Temperatura (4000
m3/hr)

Equipo de Monitoreo
Total de Equipo de Quema
Control de Lixiviado
Bombas de Lixiviados
Estacion de compresor de
Aire

Total de control de
Lixiviado

Costos de Instalacion
Entrega de equipo

Grula

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad
Unidad

20

10

152

1
1

$ 50.000

$ 965

$ 8.580

$ 70.000

$ 45.000

$ 9.750

$ 15.600

$ 400.000

$ 17.550

$ 4.500

$ 45.000

$ 5.026
$ 5.025

$ 50.000
$ 19.300
$ 85.800
$ 70.000
$ 45.000
$ 1.234.065
$ 19.500
$  156.000
$ 175.500
$ 800.000
52.650
852.650
$ 684.000
$ 45.000
$ 729.000
$ 5.026
$ 5.025




Anexos 82

Total de Instalacion $ 10.051
Herramientas y Repuestos

Inventarios de repuestos 1 $ 23400 $ 23.400
Herramientas 1 $ 19500 % 19.500
Total de Repuestos $ 42.900
Costos de Administracion e

Ingenieria

Administracion 1 $ 80.000 $ 80.000
Ingenieria 1 $ 90.000 3 90.000
Total de Administracion e $ 170.000
ingenieria

Total Contrato y Costos de $ 3.889.826
Construccion

% Contingencia de Costos  Porciento 10 % $  388.982
de

Construccion

Total Sistema de Gas $ 4.278.808

Costos de Instalacion
(con Bombeo de Lixiviado

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor



Anexo N° 10 Mano de Obra Directa

o Décimo Décimo ) IECE Fondo de
Descripcion Sueldo Vacaciones IESS
Tercero Cuarto SECAP Reserva
Operador
o $ 590,68 $ 49,22 $49,22 $ 2461 $65,86 $5,91 $49,22
Tecnico
. Pago por .
Descripcion Cantidad Valor Mensual Valor Anual
Colaborador
Operador
o $ 834,73 4 $3.338,92 $40.067,01
Tecnico

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor
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Anexo N° 11 Mano de Obra Indirecta

Anexos 84

o Décimo Décimo ) IECE Fondo de
Descripcion Sueldo Vacaciones IESS
Tercero Cuarto SECAP Reserva
Supervisor $ 618,17 $51,51 $51,51 $ 25,76 $ 68,93 $6,18 $51,51
Mecénico $ 590,68 $9,22 $ 49,22 $ 2461 $ 65,86 $5,91 $ 49,22
o Pago por .
Descripcion Cantidad Valor Mensual Valor Anual
Colaborador
Supervisor $ 873,58 1 $ 873,58 $10.482,93
Mecénico $ 834,73 2 $ 1.669,46 $ 20.033,50
Valor Total $ 2.543,04 $30.516,43

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor



Anexo N° 12 Depreciacion, Reparacion y Mantenimiento

Anexos 85

_ Vida Util Valor Depreciacion Reparacion Y
Activos Costos % o
(Afos) Salvamento Anual mantenimiento
Construccién Obra
civil, perforaciones $2.335.225 20 $ 116.761 $ 110.923 7,00 $ 163.466
e instalacion
Maquinarias y
) $7.141.650 10 $ 357.083 $ 678.457 5,00 $ 357.083
Equipos
Vehiculo $ 50.000 5 $ 2500 $ 9.500 5,00 $ 2.500
Valor Total $ 798.880 $ 523.048

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 13 Impuestos y Depreciacion

Descripcion
Equipo de Depreciacion 10 % por afio
Contrato de Reduccion de Emisiones 10 afios
Contratos de Energia 20 afnos
Impuestos Antes del Impuesto

Disponibilidad del Sistema de Quemay Lixiviado 95%
Disponibilidad del Sistema de Motor/ Turbina 85%

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor
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Anexo N° 14 Costo de Operacién y Mantenimiento para Produccion de Energia

Eléctrica

Descripcion Total USD/Afo
Trabajo, Sistema de Gas $ 200.000
Trabajo, Sistema de $ 500.000
Generacion
Trabajo, Sistema $ 150.000
Evaporador
Seguro $ 100.000
Sistema de Mantenimiento 5 % de costo inicial por afio
de Gas
Electricidad Importada $ 0,0897 KWh importado
Consumo de energia sistema 70 KW continuo
de gas
Consumo de energia de 5% de capacidad instalada

generador (Parasito)

Consumo de energia de 15 KWH/m3
evaporador de lixiviados

Costo de operacién de 5% de costo capital
sistema de gas

Costo de operacion de 0,0173/KWh exportado
equipo de generacion

Costo de operacion de $2/m3

evaporador de lixiviados

Costos Miscelaneos $ 2 por hora operada

Inflaciéon Anual 3%

Informacion tomada de (Eastern Research Group & Carbon Trade, 2007), elaborado por el autor



Anexo N° 15 Gastos Administrativos

Anexos 88

] _ Fondo
o Décimo  Décimo ) IECE
Descripcion Sueldo Vacaciones IESS
Tercero Cuarto SECAP
Reserva
Gerente
$1.200,00 $100,00 $100,00 $50,00 $133,80 $12,00 $100,00
General
Recepcionista $ 420,00 $35,00 $35,00 $17,50 $46,83  $4,20 $35,00
Analista de
Seleccion de $ 420,00 $35,00 $35,00 $17,50 $46,83  $4,20 $35,00
Personal
Contador $ 500,00 $41,67 $41,67 $20,83 $55,75  $5,00 $41,67
Asistente
$ 450,00 $37,50 $37,50 $18,75 $50,18  $4,50 $37,50
Contable
Servicios
) $ 386,00 $32,17 $32,17 $16,08 $43,04  $3,86 $32,17
varios
., Pago por .
Descripcion Cantidad Valor Mensual Valor Anual
Colaborador
Gerente
$ 1.695,80 1 $ 1.695,80 $ 20.349,60
General
Recepcionista  $ 593,53 1 3 593,53 $ 7.122,36
Analista de
Seleccion de $ 593,53 1 $ 593,53 $ 7.122,36
Personal
Contador $ 706,58 1 $ 706,58 $ 8.479,00
Asistente
$ 635,93 1 $ 635,93 $ 7631,10
Contable
Servicios
_ $ 545,48 1 $ 4.366,69 $ 52.400,00
varios

Informacion tomada de investigacién de campo, elaborado por el autor



Anexo N° 16 Gastos de Ventas

o Décimo Décimo ] IECE Fondo de
Descripcion Sueldo Vacaciones IESS
Tercero Cuarto SECAP Reserva
Comercial/
$ 550,00 $ 45,83 $45,83 $ 22,92 $61,33 $ 5,50 $ 45,83
ventas
o Pago por .
Descripcion Cantidad Valor Mensual Valor Anual
Colaborador
Comercial/
$ 777,24 1 $ 777,24 $ 9.326,90
ventas

Informacion tomada de investigacion de campo, elaborado por el autor
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Anexo N° 17 Amortizacién de Financiamiento

Anexos 90

Valor de Cuota Interes
Cuota Pago
[0) 12/08/2018 $ 13.351.666,40
1 10/11/2018| $ 378.350,13 | $ 258.746,59 | $ 119.603,54 | $ 13.232.062,86
2 08/02/2019( $ 378.350,13 | $ 256.428,75 | $ 121.921,38 | $ 13.110.141,48
3 09/05/2019( $ 378.350,13 | $ 254.065,99 | $ 124.284,14 | $ 12.985.857,34
4 07/08/2019( $ 378.350,13 | $ 251.657,45 | $ 126.692,68 | $ 12.859.164,66
5 05/11/2019| $ 378.350,13 | $ 249.202,23 | $ 129.147,90 | $ 12.730.016,75
6 03/02/2020| $ 378.350,13 | $ 246.699,42 | $ 131.650,71 | $ 12.598.366,04
7 03/05/2020| $ 378.350,13 | $ 244.148,12 | $ 134.202,01 | $ 12.464.164,03
8 01/08/2020( $ 378.350,13 | $ 241.547,37 | $ 136.802,76 | $ 12.327.361,27
9 30/10/2020| $ 378.350,13 | $ 238.896,22 | $ 139.453,91 | $ 12.187.907,37
10 [28/01/2021 | $ 378.350,13 | $ 236.193,70 | $ 142.156,43 | $ 12.045.750,93
11 [ 28/04/2021 | $ 378.350,13 | $ 233.438,80 | $ 144.911,33 | $ 11.900.839,60
12 |27/07/2021 | $ 378.350,13 | $ 230.630,51 | $ 147.719,62 | $ 11.753.119,98
13 [25/10/2021 | $ 378.350,13 | $ 227.767,80 | $ 150.582,33 | $ 11.602.537,65
14 |23/01/2022| $ 378.350,13 | $ 224.849,61 | $ 153.500,52 | $ 11.449.037,13
15 |23/04/2022| $ 378.350,13 | $ 221.87487 | $ 156.475,26 | $ 11.292.561,88
16 | 22/07/2022| $ 378.350,13 | $ 218.842,49 | $ 159.507,65 | $ 11.133.054,23
17 |20/10/2022| $ 378.350,13 | $ 215.751,33 | $ 162.598,80 | $ 10.970.455,43
18 |[18/01/2023| $ 378.350,13 | $ 212.600,27 | $ 165.749,86 | $ 10.804.705,57
19 118/04/2023| $ 378.350,13 | $ 209.388,15 | $ 168.961,98 | $ 10.635.743,59
20 |17/07/2023| $ 378.350,13 | $ 206.113,78 | $ 172.236,36 | $ 10.463.507,24
21 [15/10/2023| $ 378.350,13 | $ 202.775,95 | $ 175.574,18 | $ 10.287.933,05
22 [13/01/2024| $ 378.350,13 | $ 199.373,43 | $ 178.976,70 | $ 10.108.956,36
23 [12/04/2024| $ 378.350,13 | $ 195.904,98 | $ 182.445,15 | $ 9.926.511,21
24 [11/07/2024| $ 378.350,13 | $ 192.369,31 | $ 185.980,82 | $ 9.740.530,39
25 [09/10/2024| $ 378.350,13 | $ 188.765,13 | $ 189.585,00 | $ 9.550.945,39
26 [07/01/2025| $ 378.350,13 | $ 185.091,09 | $ 193.259,04 | $ 9.357.686,35
27 [07/04/2025| $ 378.350,13 | $ 181.345,86 | $ 197.004,27 | $ 9.160.682,08
28 [06/07/2025| $ 378.350,13 | $ 177.528,05 | $ 200.822,09 | $ 8.959.860,00
29 [04/10/2025| $ 378.350,13 | $ 173.636,24 | $ 204.713,89 [ $ 8.755.146,11
30 [02/01/2026| $ 378.350,13 | $ 169.669,02 | $ 208.681,11 | $ 8.546.465,00
31 [02/04/2026| $ 378.350,13 | $ 165.624,92 | $ 212.725,21 | $ 8.333.739,79
32 [01/07/2026| $ 378.350,13 | $ 161.502,44 | $ 216.847,69 | $ 8.116.892,10
33 [29/09/2026| $ 378.350,13 | $ 157.300,08 | $ 221.050,05 | $ 7.895.842,05
34 [28/12/2026| $ 378.350,13 | $ 153.016,27 | $ 225.333,86 | $ 7.670.508,18
35 [28/03/2027| $ 378.350,13 | $ 148.649,45 | $ 229.700,68 | $ 7.440.807,50
36 [26/06/2027| $ 378.350,13 | $ 144.198,00 | $ 234.152,13 [ $ 7.206.655,37
37 [24/09/2027| $ 378.350,13 | $ 139.660,28 | $ 238.689,85 [ $ 6.967.965,52
38 [23/12/2027| $ 378.350,13 | $ 135.034,63 | $ 243.315,50 [ $ 6.724.650,02
39 [22/03/2028| $ 378.350,13 | $ 130.319,33 | $ 248.030,80 [ $ 6.476.619,22
40 |20/06/2028| $ 378.350,13 | $ 125.512,66 | $ 252.837,47 | $ 6.223.781,74
41 118/09/2028| $ 378.350,13 | $ 120.612,83 | $ 257.737,30 | $ 5.966.044,44
42 [17/12/2028 | $ 378.350,13 | $ 115.618,05 | $ 262.732,08 | $ 5.703.312,36
43 |17/03/2029( $ 378.350,13 | $ 110.526,47 | $ 267.823,66 | $ 5.435.488,71
44 |15/06/2029| $ 378.350,13 | $ 105.336,23 | $ 273.013,90 | $ 5.162.474,80
45 113/09/2029| $ 378.350,13 | $ 100.045,40 | $ 278.304,74 | $ 4.884.170,07
46 |12/12/2029( $ 378.350,13 | $ 94.652,03 | $ 283.698,10 | $ 4.600.471,97
47 112/03/2030( $ 378.350,13 | $ 89.154,15 | $ 289.195,98 | $ 4.311.275,98
48 110/06/2030( $ 378.350,13 | $ 83.549,72 | $ 294.800,41 [ $ 4.016.475,57
49 108/09/2030( $ 378.350,13 | $ 77.836,68 | $ 300.513,45 | $ 3.715.962,12
50 |07/12/2030( $ 378.350,13 | $ 72.01292 [ $ 306.337,21 | $ 3.409.624,91
51 [07/03/2031| $ 378.350,13 | $ 66.076,31 | $ 312.273,82 | $ 3.097.351,08
52 [05/06/2031| $ 378.350,13 | $ 60.024,64 | $ 318.325,49 | $ 2.779.025,60
53 [03/09/2031| $ 378.350,13 | $ 53.855,70 | $ 324.494,43 | $ 2.454.531,17
54 [02/12/2031| $ 378.350,13 | $ 4756721 | $ 330.782,92 | $ 2.123.748,25
55 [01/03/2032| $ 378.350,13 | $ 41.156,86 | $ 337.193,27 | $ 1.786.554,98
56 [30/05/2032| $ 378.350,13 | $ 34.622,27 | $ 343.727,86 | $ 1.442.827,12
57 [28/08/2032| $ 378.350,13 | $ 27.961,05 | $ 350.389,08 | $ 1.092.438,04
58 [26/11/2032| $ 378.350,13 | $ 21.170,74 | $ 357.179,39 | $ 735.258,64
59 [24/02/2033| $ 378.350,13 | $ 14.248,83 | $ 364.101,30 | $ 371.157,34
60 |[25/05/2033| $ 378.350,13 | $ 7.192,79 | $ 371.157,34 | $ 0,00
$ 22.701.007,87 | $ 9.349.341,47 | $ 13.351.666,40

Informacion tomada de investigacién de campo, elaborado por el autor
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