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Tesis: La Generacién de energfa eléctrica por medios eélicos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

INTRODUCCION

El Estado desperdicia mas de un délar ($1,10) por cada galén de diésel importado,
porque subsidia en esa cantidad el combustible que las térmicas usan para generar
energia, mientras su valor real es de $2, el de venta al ptblico es de $0,90 y a ese

mismo precio adquieren las termoeléctricas gracias a los decretos de emergencia.

El dltimo reporte de Petroecuador revela que cada cilindro de gas de uso doméstico
le cuestas al Estado $9,91 (el 60% del contenido de cada bombona es importado).
El consumidor, sin embargo lo adquiere en $1,60, es decir que el subsidio es de
$8,31; con la gasolina extra el panorama no cambia, su costo verdadero es de
$1,91, pero en el mercado nacional se expende en $1,31; el fisco subsidia cada
galén en $0,60, y si a eso le afadimos los $300 millones del subsidio de la tarifa
eléctrica, al final solo se tienen pérdidas, y ese es el problema de Petroecuador y por

supuesto del Estado.

Mas de dos docenas de decretos de emergencia elécirica emitidos en seis afos
desde diciembre del 2000 hasta octubre pasado, le han costado al Estado unos $
500 millones en subsidios a los combustibles; sin considerar el subsidio a la tarifa
eléctrica, pues Petrocomercial ha tenido que entregar a crédito combustible para que
las generadoras operen, sin que hasta hoy lleguen esos pagos. Las deudas en
Petrocomercial, filial de la petrolera estatal, sumaban los $ 494'473.965,26, de lo
cual el 63% ($3317297.556,72) de esa mora pertenecia a las empresas del sector
publico y el 37% ($182°955.367,15) a las del privado, por lo cual la estatal estima
que buena parte de esa cartera se transformé en incobrable, porque una gran

cantidad del monto se quemé como diésel subsidiado en las termoeléctricas.

El saldo de los decretos, sin embargo, es menor a las pérdidas que se hubieran
generado si el pais entraba en racionamientos, segtin el CENACE, solo en el afio
2006 se han evitado afectaciones econémicas por mas $ 600 millones segun el
CONELEC.

La reciente reforma a la Ley del Sector Eléctrico no a ayuda mucho y afio tras afio el
sector empeora, al punto de depender de combustibles subsidiados para poder

operar, y ser cada vez mas dependienies de las termoeléctricas, como el hecho

Lilia Crespo — Ernesto Mufioz Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil. 1




Tesis: La Generacion de energfa eléctrica por medios e6licos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

sucedido en Febrero del 2007, donde Paute dejo de generar por mantenimiento y
entraron todas las térmicas a fin de evitar racionamientos, sin embargo de lo cual
varias ciudades del Ecuador entraron en el plan de ahorro de energia v,
coincidencialmente o no, las termoeléctricas hicieron sentir la importancia actual de
su capacidad instalada, que ha crecido en mas de 50 % en los tltimos 10 afios, justo
en momentos en que el gobierno impulsa frentes de cambio en la politica energética

del pais, hacia nuevas inversiones en otros sistemas de generacion.

Segtin el CONELEC como ejemplo de consumo de diesel en el mes de Noviembre
del 2006, se consumieron alrededor de 23 millones de galones de diésel, por todas
las generadoras térmicas privadas y publicas, equivalentes a $ 23 millones de
ddlares quemados, con un calculo de consumo estimado de enero a diciembre, el
pais habrd hecho humo 177 millones de galones de diésel, que en nuimeros

representa un subsidio de casi $ 195 millones.

La importancia de las termoeléciricas se da a sentir sobre todo en los meses de
estiaje que son desde Junio hasta Septiembre, donde las hidroeléctricas, como el
caso de Paute que genera mas del 60% de la produccién nacional, se ve limitada
por los bajos caudales de enirada a su embalse y otras hidroeléctricas entran en
para por mantenimiento, ademas que han sido abiertamente favorecidas por los
gobiernos de turno, con las llamadas politicas “Tapa huecos”, para hacer de dichas

termoeléctricas unas empresas altamente rentables

Con el enfoque de esta problematica, nuestro trabajo se orienta a demostrar la
factibilidad y viabilidad que tendria en nuestro pais un proyecto de generacién por
medios edlicos, visto con una perspectiva empresarial, que debe ser profundizada

con otros estudios netamente técnicos en el area.

El poder contar con un enfoque global, desde una planificacion estratégica,
analizada con todas las herramientas posibles de la administracion moderna de
negocios, para que en cierta manera respalde el éxito de la inversion que se pueda
hacer en un proyecto de este tipo, sea ésta Estatal o Privada, a la vez que demostrar

para el caso del Estado, la conveniencia de invertir en un sistema de conversién

Lilia Crespo — Emesto Mufioz Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil. 2
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edlico (10 MW tomados como referencia de estudio), frente a los gastos que
representan las generadoras térmicas.

El conocer las ventajas y desventajas de los sistemas edlicos, de su tecnologia
ampliamente difundida, del impulso ecolégico mundial y nacional a las energias
alternativas de recursos renovables, para la reduccién del consumo de combustibles
foésiles, ante el grave problema del calentamiento global por la contaminacion, asi
como el definir los costos de inversién, su tiempo y tasa de retorno, nos permiten
establecer una comparacion con las generadoras térmicas y ver muy optimistamente

la viabilidad y conveniencia para el pais.
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CAPITULO |

1.- DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la investigacién

Mientras la ciencia coloca al hombre mas alla de la Luna y crece la tecnologia a
pasos inalcanzables para mejorar el nivel de vida del hombre, entregandole medios
que le permitan vivir mejor, los ecuatorianos seguimos padeciendo por problemas de
servicios basicos como la energia elécirica, que no llega a todos, es cara, y
dependiendo del tipo de generacién contamina y dafia el medio ambiente o altera el

entorno.

Cuando se piensa que la época de la vela de cebo, la época de los abanicos para
combatir el calor, la época de usar el hielo raspado para enfriar los liquidos, habia

sido superada, vemos que aun no pasa en el Ecuador.

Cuando todavia recordamos la famosa hora sixtina inventada por el Ex Presidente
Sixto Duran Ballén, quien dispuso mediante decreto ejecutivo que el reloj se
adelante una hora, razén por la cual las clases en las escuelas empezaban a las
seis de la mafiana, el alumbrado ptblico se apagaba a las cinco porque segln ese
decreto eran las seis de la mafana. Y asi, en este orden, el pais vivié durante algin
tiempo esta odisea que debe avergonzarnos por lo pueril y ridicula, no podiamos

imaginarnos que ésta podria regresar nuevamente.

Ahora que la mayoria de los politicos en el pais hablan que estamos en la época de
la competitividad y que por ese motivo le vamos hacer la competencia a Colombia, a
Perd, a la China, a los Estados Unidos, resulta que la “hora sixtina” puede regresar
al Ecuador.

Nos estamos acostumbrando a que por los grandes males que soporta el Ecuador
nadie responda ni moral, y menos legalmente y lo que estd sucediendo en el

momento actual con la energia eléctrica es un problema de muchos afios a esta
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parte, producto de la incapacidad de quienes en su turno nos han gobernado y que
no tuvieron politicas de Estado para nada, incluyendo una politica de estado

energetica.

Nos jactamos de ser un pais rico en recursos hidraulicos lo que nos deberia permitir
contar con una generacion de energia eléctrica no solo para uso nacional, sino para
exportarla a otras naciones, pero como consecuencia de la incapacidad y la
corrupcién imperantes en el sector eléctrico, en lugar de exportar energia eléctrica la
importamos de nuestros vecinos Colombia y Pert, de tal manera que dependemos

de su generosidad para nuestro progreso.

Pagamos un precio mas alto que el normal ya que quienes nos abastecen de
energia se aprovechan, como es natural, de nuestra angustia y de nuestra

desesperacion.

El problema de la energia eléctrica se agudiza dia a dia. Los gobernantes de turno
creen que este problema puede solucionarse con la creacion de lo que
pomposamente se llama comité de crisis que lo integran siempre los mismos de
siempre, es decir que los causantes de estas crisis, que sucesivamenie se van
turnando en los organismos correspondienies, son ahora los que pretenden
solucionar la crisis, y que ayudaron a decretar el VIl Estado de Emergencia para el

sector eléctrico en el afio 2006.

No podemos dejar de sorprendernos por las medidas absurdas que se estan
tomando al disponer planes de ahorro para el consumo de energia eléctrica, con
este criterio se va a premiar a quien menos luz consuma y se va a castigar a quien
consuma mas. Mientras en el mundo se dice al referirse a los teléfonos “hable mas
y pague menos” y al referirse al consumo de energia eléctrica se dice “consuma mas

y pague menos”, aqui en el Ecuador se hace exactamente lo contrario.

Las luces en las calles van a apagarse para ahorrar energia, el aparato productivo
puede sufrir un duro revés en su competitividad con un efecto domino de problemas,
la delincuencia puede prosperar, en fin un sin nimero de consecuencias por la falta

de voluntades y estrategias para llevar adelante proyectos hidroeléctricos olvidados
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por afos, asi como en la investigacion y desarrollo de sistemas de generacion

eléctrica a través de energias alternativas que sean mas baratas.

1.2 Problema de investigacion:

1.2.1 Planteamiento del problema:

Causas:

Actualmente en el pais operan 13 empresas de generacion, de las cuales en
5 casos, el Unico accionista es el Fondo de Solidaridad (ente estatal) y en 1
caso es el mayor accionista, las 7 restantes son privadas o tienen capital
mixto, en tanto que la empresa de transmision tiene como unico accionista el
Fondo de Solidaridad.

COBERTURA DEL SUMINISTRO ELECTRICO POR

EMPRESA DISTRIBUIDORA (%)
(Estimada con datos del Censo de Poblacion y Vivienda de 2001)
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Grafico No.1.1 Cobertura del suministro eléctrico por empresas distribuidoras

(Datos estadisticos del sector eléctrico CONELEC)

El indice de cobertura de las viviendas realizado en el afo 2001 por el INEC ,

el porcentaje total de viviendas que tienen servicio de energia eléctrica en el
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ambito urbano se estimaba en promedio en 96% y en el sector rural en 55%

de acuerdo al dltimo censo de poblacién y vivienda. (Anexo de lectura # 1
Cobertura Eléctrica)

Sistema nacional de generacidn
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Fig. No.1.1 Sistema nacional de Generacion de Energia Eléctrica
(Consejo Provincial de Pichincha)

Sin considerar la potencia contratada por las Interconexiones con Colombia y
Perti, Ecuador poseia una capacidad de generacién nominal instalada de
3,567 MW, con una potencia efectiva de 3,331 MW. La demanda maxima
coincidente en bornes de generacion en el SIN (Sistema nacional
Interconectado) alcanzé los 2,424 MW y de 2,325 MW a nivel de puntos de
entrega, que indica un incremento del 0,96% con referencia al 2004. El
Ecuador tuvo una generacion bruta total de 15,127 GW de la cual 13,552 GW
se entregaron al MEM.

El costo del KW/h generado a nivel nacional por las hidroeléctricas esta en el

orden de ¢8 a ¢10 de délar, en tanto que las termoeléctricas generan a un
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precio de entre ¢12 y ¢14 de ddlar, por lo cual el consumidor paga solo ¢8 de

dolar, siendo asumidas las diferencias por el estado a manera de subsidio.

(Anexo #1 Cuadro de analisis de costos de empresas distribuidoras y Anexo #2

Demanda maxima por empresa eléctrica)

El precio medio de importacion desde Colombia fue de ¢8.66 USD por cada
kW/h, por lo cual se le ha cancelado a Colombia desde el 2003 alrededor de
450 millones de dolares, suficiente para haber construido represas

hidroeléctricas con una generacion superior a 400 MW,

El 11% de la demanda nacional la abastece Colombia con 235 MW y se
espera se incremente su contribucion hasta un 25% para lo cual esta lista la
nueva red de transmision que permitira importar hasta 500MW, en tanto que
el KW/h que nos vende Peru tiene un costos de 24,9 ¢ de ddlar, con un costo

diario de 1,85 millones de dolares, por 7,44 GW.

~ ANO | PRODUCCION GW | T / | DEFICIT GW |

000 | 7so2ae | 7asor | sees52
1001 836060 7760,56 600,13
1092 8856.66 8220.93 635,73 |
1993 9382 06 870861 673,44
1004 0038 62 0225.23 713,39
1995 10526.20 9772,49 755,71
1906 11152.75 10352.21 800,54
1907 11614.35 1096632 848,03
1008 11500.70 11616.67 116,17
1999 11979.00 12100.90 121,01
2000 1210090 1222314 122,23
2001 12124.46 1233414 -209,68
2002 12462.62 12848.07 -385,44
2003 12714.23 13383.40 ~669,17 |
2004 12065.17 13041.04 -975,87
2005 13214.05 14521.02 13086,97
2008 13402 52 15127.00 724,48

Cuadro No. 1.1 Estadistica estimativa de Produccion vs Demanda anual
(Datos estadisticos del sector eléctrico CONELEC)
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El subsidio del Estado para el diesel usado en la generacion eléctrica durante
el 2006, fue de aproximadamente USD 270 millones, con lo que se estima se

hubiese podido construir centrales hidroeléctricas de 230 MW. (Anexo de

lectura #2 Propuesta de acciones politicas en energias renovables y eficiencia

energética para el Ecuador)

Si considerando el alto costo de generacién del Kilovatio hora (KW/h) de
energia eléctrica producido por las generadoras térmicas, sumado al subsidio
que el Estado paga por cada KW/h generado y el subsidio al precio de los
combustibles como el diesel, gas y gasolina consumido por las mismas
generadoras y si a esto afadimos los gastos por efectos de remediacion
ambiental por la contaminacién que genera el consumo de combustibles
fosiles, la carga econdmica resulta demasiado pesada para el presupuesto

anual del Estado.

PRODUCCION ENERGIA BRUTA
Tipo de unidad de negocio EnergiaGWh | Partici.(%)
Empresas Generadoras 11 337 74.9
Empresas Distribuidoras con generacién 721 4.8
Autoproductores 1 345 8.9
Importaciéon de Colombia y Peru 1723 11.4
TOTAL 15127 100.0

Cuadro No. 1.2 Estadistica estimativa de Produccion vs Demanda anual
(Datos estadisticos del sector eléctrico CONELEC)

Tomando en cuenta ademas los problemas comunes de sedimentacion,
estiaje, mantenimiento que enfrentan las hidroeléctricas y la tendencia
creciente sostenida del consumo, que ha obligado al Estado a comprar
energia de paises vecinos como Colombia y Peru, ante la falta de politicas e
inversidbn en el sector energético, que ha enterrado estudios y proyectos
hidroeléctricos por décadas, favoreciendo intereses econdmicos de grupos en
perjuicio de toda la Naciéon, surge la imperiosa necesidad de encontrar
sustitutos de generacion eléctrica mas limpia y mas barata como la producida
por la Energia Eolica, a fin de contrarrestar los efectos negativos a la
macroeconomia y a los costos de la canasta basica familiar. (Anexo # 3

Informacioén histérica de facturacion de una familia de cuatro miembros)
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Sintomas:

En 1996, se promulgo el modelo de la LRSE (Ley Reestructuracion del Sector
Eléctrico), que era un sistema tarifario de mercado, que beneficiaba a las
generadoras en un 50%, 20% para las empresas transmisoras y el 30% para
las distribuidoras, que buscaba reducir la tarifa, mejorar el abastecimiento e
incentivar la inversién. Pero diez afos después ha resultado ser un fracaso si
se considera que los objetivos planteados no se han cumplido, no habiéndose
proporcionado al pais un servicio eléctrico de alta calidad y confiabilidad que
garantice su desarrollo econdémico y social, la apertura al capital privado ha
sido limitada y perjudicial, las deudas de las empresas distribuidoras han sido

crecientes llegando al valor de USD 1,400 millones (febrero/2006).

La tarifa al consumidor final no ha sido la adecuada, los diferentes gobiernos
la han fijado en forma politica (Anexo de lectura #1 Cobertura Eléctrica), |0 cual ha
provocado que exista un déficit que debe ser reconocido por el Estado a las
empresas eléctricas distribuidoras y que asciende a USD 1,014 millones para
el periodo abril de 1999 a abril de 2006, sin embargo, la Ley Reformatoria a la
LRSE sefala que en ningun caso el reconocimiento del déficit podra ser

mayor a USD 950 millones, existiendo un saldo negativo.

ENERGIA BRUTA TOTAL PRODUCIDA

46%

] = ]

HIDRAULICA TERMICA IMPORTADA

Graf. No. 1.2 Energia bruta total por el tipo de generacion afio 2006
(Datos estadisticos del sector eléctrico CONELEC)
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En la actualidad, la generacién de energia eléctrica se ha tornado un
problema muy serio para el Estado, las actuales centrales hidroeléctricas
resultan insuficientes para el creciente consumo que demanda el pais. Los
proyectos hidroeléctricos, en los que ha orientado el esfuerzo el gobierno,
carecen del apoyo politico y los recursos econdmicos necesarios para
llevarlos a cabo en forma emergente, tratando de solventar la necesidad a
través de los proyectos parche como las centrales térmicas, que a la postre se

han convertido en parte integral del sistema nacional de generacion eléctrica.

La creciente instalacién de nuevas cenirales térmicas, cuya capacidad de
potencia instalada hoy supera el 43% de la demanda nacional, segln datos
del CONELEC, asi como la diversificacién de ciertas empresas totalmente
ajenas al sector, para invertir en centrales térmicas para generar energia
eléctrica para el consumo nacional, nos orientan ante la realidad que vive el
pais en el sistema energético, sus proyecciones, lo prospero del negocio de
las centrales térmicas y las repercusiones econdémicas que afectarian al
presupuesto nacional, que podria degenerarse en la afectacion al aparato

productivo.

Pronéstico:

Las cifras muestran que el sector eléctrico esta quebrado, el sentido comtun
indica que las consecuencias de esa quiebra pueden ser catastréficas y lo
complejo del problema revela que su solucién, por rapida que sea, no tomara
menos de cinco afnos para recuperar el tiempo perdido en la ejecucién de los

nuevos proyectos de generacion, ante las pocas iniciativas del sector privado.

El factor politico, que ha sido tan variable en nuestro pais en los Ultimos arfios,
es decisivamente muy influyente, si vemos las estadisticas, los
representantes legales de las empresas eléctricas y sus respectivos
directorios han tenido un promedio de duracién de apenas 6 meses por
periodo, lo que provoca muchos retrasos en cualquier estrategia, pues
significa renovar planteamientos y nueva promocién en la toma de decisiones
prioritarias, que lo que han hecho es simplemente perder tiempo.

Lilia Crespo — Emesto Murfioz Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil. 11




Tesis: La Generacién de energia eléctrica por medios edlicos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

Grafico 26: Pérdidas entransmisiény generacion de electricidad (porcentaje del
total), 2002
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Graf No.1.3 Posicion del Ecuador en energia producida y perdidas en transmision y
generacion (Datos del Banco Mundial 2003)

Si bien el problema radica también en mejorar los sistemas de distribucion,
recaudacion por los cuales es pais sufre grandes perdidas, de continuar la
situacion actual en la generacion de energia eléctrica en el pais, aplicando
soluciones de momento, sin una politica clara al respecto del ministerio de
Energia y Minas, donde no exista una planificacion estratégica respaldado por
la Presidencia de la Republica, que oriente el esfuerzo para buscar nuevas
alternativas para la obtencion de energia a través de sistemas de generacion
mas baratos y limpias, que den solucion definitiva al problema; el futuro del
pais no es alentador, y si a esto sumamos los subsidios mencionados frente a
una demanda creciente y considerando la serie de actividades productivas
que requieren de éste servicio, se puede avizorar una contraccion econémica,
reduccion en la produccion, incremento de costos, inflacién, reduccion del
ingreso de divisas que sostienen la dolarizacion del pais, etc., es decir un

efecto domind que afecte seriamente la estabilidad general del estado.
Control del pronéstico:
A pesar de los continuos llamados de atenciéon por parte de los sectores

productivos del pais, y el hecho de que el sector eléctrico es percibido por

todos los sectores como un factor importante para ser mas competitivos en
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una economia dolarizada, la realidad es que muy poco se ha hecho en pro de

que éste sea mas dinamico y eficiente.

De acuerdo al estudio de Clima de Inversién desarrollado por CEDATOS -
GALLUP para el Banco Mundial entre los afios 2003 y 2004, Ecuador es el
pais latinoamericano que menos ha progresado en materia de privatizaciéon y

modernizacion de ese importante sector.

Entonces, resulta indispensable por parte del gobierno el definir politicas
claras para el sector energético, que modifique o elimine el actual sistema
obsoleto de generacién, transporte y distribucidn de la energia (LRSE),
proporciones las garantias juridicas suficientes y necesarias para la inversiéon
privada y oriente los recursos necesarios para el estudio, y desarrollo de
nuevos proyectos de generacion eléctrica, que garanticen el abastecimiento
de la demanda nacional, sus proyecciones de crecimiento, con costos de
generacion que compitan con sus pares de la region, de tal manera de
abaratar costos por KW/h producido, que en definitiva haga mas dinamico y
competitivo al Ecuador como Nacion.

Por lo que, poder contar con sistemas de generacién de energia eléctrica mas
barata y limpia, se torna en una necesidad, de ahi que seria indispensable
que el gobierno invierta en estudios que viabilicen de forma inmediata
proyectos de generacion de energia eléctrica a través de generadores edlicos
como complemento de los proyectos hidroeléctricos existen o que puedan
llevarse a cabo.

Esta alternativa permitiia a mas de suplir las deficiencias de generacion,
sustituir a las generadoras térmicas, reducir costos por concepto de subsidios
y compra de energia, reduciendo gasios al presupuesto general del Estado,
que podrian reorientarse a proyectos de inversiéon social como educacion,
vivienda, que traerian una serie de consecuencias favorables a la sociedad
ecuatoriana, mejorando su calidad de vida a favor de los usuarios,
incentivando la produccién e inversién internacional, lo que a su vez no haria

mas competitivos ante la apertura de mercados internacionales.
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1.2.2 Formulacién del problema

¢;Pueden ser los Sistemas Edlicos una solucion, técnicamente confiable y
econdémicamente viable, para los problemas que enfrenta el sector eléctrico en el
campo de la generacion eléctrica?

1.2.3 Sistematizacion del problema de investigacion

¢ Qué problemas generan las centrales térmicas?

¢ Cual es el costo anual del subsidio al diesel que el Estado otorga a las generadoras

térmicas?.

¢ Cual es el valor real del kilovatio hora producido por las generadoras térmicas, sin

contar con el subsidio del estado al diesel?

¢, Qué problemas enfrentan las generadoras hidroeléctricas del pais?

¢ Cual es el valor real del kilovatio hora producido por las centrales hidroeléctricas?

¢,Cuales son los meses de mayor problema para las generadoras?

¢ Qué es la energia Edlica y como se la produce?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Demostrar el beneficio-costo de la generacion de energia eléctrica a través de
aerogeneradores frente a otras formas de generacion como las térmicas e
hidroeléctricas.
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1.3.2 Objetivos especificos

Establecer cuantitativamente el grado de contaminacién y costos que generan las

centrales térmicas.

Determinar los costos anuales que el estado asume como subsidio para el
funcionamiento de las centrales térmicas y relacionar con el costo de inversion en un
sistema de generacion a través de cenirales edlicas con su tiempo de retorno

Definir los diferentes problemas que enfrentan las centrales hidroeléctricas del pais y
el costo operacional que representan al valor del kwh producido.

Identificar los meses del afio que generan mayores problemas a las centrales
hidroeléctricas del pais y que soluciones adopta el Estado para enfrentar la escasez
de generacion eléctrica.

Mostrar conceptos que enmarcan la Energia Eodlica, sus principios, términos
fundamentos, para producir energia elécirica.

Demostrar la viabilidad de la obtencién de energia eléctrica a través de generadores
eodlicos y los posibles lugares dentro del pais, que harian efectiva la inversiéon en
proyectos edlicos.

1.4 Justificacion y viabilidad del tema

En los 80 casi la totalidad de la energia consumida en el mundo provenia de la
quema de combustibles fésiles, considerando el mismo consumo per capita de esos
afios y que la poblacion mundial llegara a 8200 millones de personas, en el 2025 se
quemaran 14.000 millones de toneladas de carbén. Es decir, habra un
incremento del 40%., lo que producira una aceleracién del calentamiento global del
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planeta y una elevacién del nivel de los océanos, pero ademas los combustibles
fésiles se agotan y amenazan con provocar una catastrofe ecolégica.

La crisis energética que impacto al mundo en 1.973 y que dejé casi sin combustible
a los principales paises del mundo, obligé a los especialistas a formular un serio
replanteo sobre los mecanismos de generacion, que llevo a profundizar los estudios
sobre las llamadas Energias Alternativas y a desarrollar nuevas tecnologia
fundamentadas en sus principios.

Las energias alternativas son fuentes de obtencidn de energias sin destruccién del
medio ambiente, y que han sido investigadas y desarrolladas con algunas
intensidades en las Gltimas décadas.

El actual modelo de desarrollo energético estd soportado por uso de energia
convencional, es decir [a producida por la energia hidraulica y por los combustibles

fosiles no renovabiles.

La Energia edlica es producida por el viento, el cual es una fuente inagotable y no
contaminante, y ha sido siempre utilizada por el hombre en forma secundaria, para la

navegacion y en la utilizacién local como los molinos de vientos.

El viento es una manifestacién indirecta de la energia del sol, el 0.7 % de esta
relacion es transmitida en energia cinética de los vientos, hoy en dia la energia
eodlica evita la introduccion en la atmésfera de mas de 3 millones de tonelada de CO,,
cada afio y otros contaminantes.

Actualmente la conexion de energia edlica, ha cubierto el 20 % de la demanda
eléctrica con parques edlicos, habiendo ahorrado 250 millones de toneladas de CO»
y 3 millones de 6xidos sulfurosos que provocan el efecto invernadero.

Hoy nadie se atreve a dudar que la cinética de los vientos es una fuente de energia
plenamente competitiva frente a las energias convencionales, como se ha
demostrado con parques edlicos como los de California y Dinamarca, con potencias
de 1,500 MW y 30 MW respectivamente, que han sido posibles gracias a la iniciativa
privada y el aporte gubernamental.
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Nuestro pais cuenta en muchas de sus provincias con vientos permanentes,
beneficiadas por el sistema montafioso de los Andes y por las costas del Pacifico,
con excelentes posibilidades de aprovechamiento de la energia del viento, con
elevadas velocidades medias anuales para, las cuales, la captacion de energia se

hace notablemente conveniente.

En este apasionante tema y por oportunidades de transitar por el territorio nacional,
podriamos mencionar lugares ideales para los parques edlicos, como Cruz Loma, El
Corazén (Pichincha), Engabao, La Chocolatera (Guayas), y muchos otros sitios aln

por investigar su potencial. Existe un proyecto en desarrollo en la region insular.

Si se quiere utilizar el viento para producir energia en una regién cualquiera, es
necesario que la velocidad media del mismo sea suficientemente alta, para utilizar
los convertidores de energia edlica, las condiciones de viento mas apropiadas estan

por los 4 6 5 msnhm.

La energia edlica tuvo una permanente continuidad y desarrollo a través de los
tiempos debido a su versatilidad, hoy el tamarfio de un equipo convertidor de energia
eblica (ECEE) puede ser desde menos de un metro hasta 100 mts. de diametro con
potencia desde menos de 1 hasta varios megavatios.

Los ECEE pueden estar interconectados a una red de suministros de energia o ser
utilizada aisladamente con o sin acumuladores, los ECEE necesitan solo una
superficie relativamente pequefia para su funcionamiento, y no producen efectos
nocivos en el ambiente. La tecnologia de estos aerogeneradores se encuentra en
continuo desarrollo y podriamos decir que muchos de ellos ya estan en la etapa de
comercializacién gran escala.

Las turbinas de eje vertical, comenzaron difundirse en los (ltimos afios, varios
paises se encuentran desarrollando varios prototipos, en especial en Canada vy
Estados Unidos donde se encuentran en una avanzada etapa de desarrollo.

En la situacién actual, por la falta de planificacion a largo plazo, asi como Ila falta de
voluntad politica o falta de interés en solucionar el problema de generacion eléctrica,
restando impulso a los proyectos que harian a las centrales hidroeléctricas mas
eficientes en su produccién, por varios intereses de los grupos de poder, se han
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mantenido las generadoras térmicas como parte indispensable para satisfacer la

demanda nacional.

Sin embargo el sostener por la necesidad estas generadoras térmicas, representa
para el estado un gran desembolso econdémico, que dia a dia aumenta con la
elevaciéon del precio del petréleo, que incrementa los valores de los producios
derivados como el diesel importado por el pais y que utilizan dichas generadoras.
El estado se ve en la obligacidén de tener que subsidiar el diesel, gas y gasolina para
evitar el incremento del costo del kilovatio hora, que provocaria un efecto
inflacionario con consecuencias inmediatas en la macroeconomia con los
subsiguientes problemas sociales, que ningun gobierno de turno estaria dispuesto a

afrontar.

Otro factor importante a considerar es la contaminacién que producen las centrales
térmicas, por la combustién de combustibles, emanando CO2 al ambiente, que ha
generado el rechazo de los movimientos ecolégicos y de la poblacion ante el efecto
dafiino a la salud y al medio ambiente. Generandose un problema mas que amenaza
la continuidad de las mismas y por ende el abastecimiento de energia para la
demanda nacional.

Ante esta situacion, el poder contar con nuevas fuentes de energia mas baratas y
limpias se torna una necesidad improrrogable, ademas que tecnolégicamente en los
paises del primer mundo, se han desarrollado por décadas dentro de las energias
alternativas, tecnologias como la fotovoltaica y la edlica, siendo ésta Gltima la mas

adecuada para proyectos de generacién eléctrica de gran capacidad.

Nuestro pais por su geografia, con la presencia de la cordillera de los Andes, sus
diferentes climas y regiones, tiene un potencial incalculable en el recurso viento para
los generadores edlicos, que con proyectos técnicamente realizados, y sin temor a

equivocarnos, podrian ser la solucion a la crisis energética del pais.

Esta demostrado que un proyecto edlico tiene un retorno de su inversién de cinco
afnos, con una vida util minima de 15 afos, pudiendo alargarse a 20 con un buen
mantenimiento preventivo, lo cual permite establecer matematicamente una
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perspectiva que los costos de kilovatio hora podrian bajar, lo cual incidiria
directamente en beneficio de la sociedad, del sector productivo, industrias, etc., lo
que reactivaria la econémia nacional con muchos otros indicadores positivos.

1.5 Marco referencial

1.5.1 Marco teodrico

El aprovisionamiento de Energia Eléctrica para el normal desenvolvimiento de las
actividades administrativas y productivas del pais, se encuentra actualmente en
manos estatales y privadas, a través de dos sistemas principales, el hidroeléctrico
que cuenta con centrales como Paute, Agoyan, Pucara, Daule Peripa, y el térmico,
contando con varias centrales en cada una y con diferentes capacidades de
generacion, siendo las centrales térmicas las que utilizan combustibles como el gas
y diesel, para su proceso de generacion, entre las que podemos citar La Trinitaria
Pascuales entre otras.

El problema energético del pais, no es un tema reciente, y si bien es cierto que el
problema abarca no solo la generacion, sino la transmision, y comercializacion,
centraremos nuestro trabajo investigativo en el problema de la generacion, problema
que se acerca a su segunda década, sin que haya existido una politica de estado, o
una planificacion estratégica a mediano o largo plazo, que permita avizorar un futuro
mejor, y mucho menos una solucion permanente.

Los gobiernos de turmo han aplicado soluciones de momento, para salir de las
presiones sociales, de esta forma en mas de una década se han promulgado mas de
dos docenas de Decretos de Emergencia* para el sector eléctrico.

Varios han sido los argumentos para estos decretos, pero la finalidad principal ha
sido garantizar el suministro para permitir que las generadoras accedan a

combustlble de Petroecuador, a crédito; combustlble (gas gasohna y dlesel) que es
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subsidiado por el Estado, (desde el 25 de Julio del 2005, el diesel en $1,1 y la
gasolina en 60 centavos), por cuanto la deuda desde abril pasado superaba los 407

millones de délares “el comercio.

Otros argumentos han sido para que el Consejo Nacional de Electricidad
(CONELEC), dicte medidas de ahorro eléctrico, para reducir el consumo, otros han
sido para garantizar la continuidad del fluido eléctrico, ya que las condiciones

financieras de las empresas no mejoran.

La asfixia econémica que le estd causando al Gobierno el subsidio al gas, a la
gasolina y al diesel para el sector eléctrico, ha llevado al Ministro de Economia a
intentar nuevamente formalizar el negocio de los combustibles.

El ditimo reporte de Petroecuador , revela que cada cilindro de gas de uso
doméstico le cuestas al Estado $9,91 (el 60% del contenido de cada bombona es
importado).  El consumidor , sin embargo lo adquiere en $1,60, es decir que el
subsidio es de $8,31.

El galén de diesel; utilizado sobre todo por las generadoras térmicas de energia
eléctrica; enfrenta una realidad similar, mientras su valor real es de $2, el de venta al
publico es de $0,90. La ayuda en este caso es de $1,10 por cada galén. Con la
gasolina extra el panorama no cambia, su costo verdadero es de $1,91, pero en el
mercado nacional se expende en $1,31; el fisco subsidia cada galén en $0,60. Si a
eso le afadimos los $300 millones de la tarifa eléctrica, al final solo se tienen
pérdidas, y ese es el problema de Petroecuador y por supuesto del Estado. Gracias
al subsidio el costo del kilovatio hora; calculado por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) esta en 10,80 centavos de délar; cuesta al abonado 8,80

centavos, valor que cancela mensualmente, el resto son impuestos.

Otro punto que es parte del problema, es que las generadoras térmicas, por su alto
costo operativo y sus afios de servicio, estan condenadas a terminar su vida util,
quiza mas pronto de lo esperado, y también por la emanacién de contaminacion
durante su proceso de generacién. De aqui surge una razén mas para buscar

nuevas fuentes de energia eléctrica, que se presenten como una potencial solucién
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a los problemas energéticos que se vienen dando. Las energias alternativas se
presentan como una posible solucion ante este problema, y sobre todo la generada

por el recurso viento.

La energia eléctrica, obtenida por medio de generadores edlicos, no es una nueva
ciencia, es una tecnologia suficientemente desarrollada, para constituirse en una
fuente de desarrollo nacional, de acuerdo a las caracteristicas geograficas de

nuestro territorio Nacional.

El aprovechamiento de la energia edlica data de las épocas mas remotas de la
humanidad, como un molino de eje vertical construido el siglo Il a. c., por Herén de
Alejandria que le servia para proporcionar aire a su érgano, otro ejemplo tenemos en

los egipcios, que ya navegaban a vela en el afo 4.500 a. C.

Fig. No. 1.2 Molino de 4 aspas

Por el siglo VIII aparecieron en Europa, grandes molinos de eje horizontal con cuatro
aspas, muy adecuados para vientos del orden de 5 m/s (20 Km./h), fabricandose en
gran numero, en particular por los holandeses para la molienda del grano,
alcanzando un gran desarrollo y firmeza en la construccion de los molinos de viento,
pese a que, por las dimensiones distaban mucho de recoger el maximo de potencia
que les ofrecia el viento, debido a que por su eje horizontal debian trabajar siempre

frente al viento.
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Por los siglos XII-XIIl en Africa y Asia empieza a generalizarse el uso de los molinos
de viento para la elevacién de agua y la molienda de grano, siendo los mas antiguos
los que aparecieron en Turquia, en Iran y en Afganistan.

Ya para los inicios del siglo XII Europa estaba lleno de molinos, sobre todo en

Bélgica y en los Paises Bajos.

Fig. No. 1.3 Molino de viento con aspas de tela

En Holanda los molinos conservaban sus 4 aspas de lona, mientras tanto que en
Baleares y Portugal se desarrollaron los molinos de 6, y en Grecia los de 12 aspas,
esto a causa de que los molinos con gran numero de palas determinan velocidades
de rotacion relativamente bajas y su funcionamiento es util con velocidades del

viento en el orden de 2 m/s (8 Km/h).

Los molinos de viento mantuvieron su apogeo hasta entrado el siglo XIX, cuando el
desarrollo de los mismos se ve interrumpido con el inicio de la revolucion industrial,
el aparecimiento de nuevas maquinas y la utilizacién masiva de vapor, la electricidad

y los combustibles fésiles como fuentes de energia motriz.

Sin embargo, en la segunda mitad del siglo XIX es cuando tiene lugar uno de los
mas importantes avances en la tecnologia del aprovechamiento del viento, con la
aparicion del popular “Molino multipala tipo americano”, utilizado para el bombeo de

agua que fue muy difundido en todo el mundo, y cuyas caracteristicas permitieron
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sentar las bases para el disefio de los modernos generadores edlicos, que se los

llamaria mas cominmente como aerogeneradores.

En los afos que se sucedieron a la primera guerra mundial, aparecieron los
proyectos de grandes aerogeneradores de dos o tres palas, como consecuencia de
los progresos tecnolégicos de las maquinas y técnicos de las hélices de aviacion.
Tendiendose a construir casi Unicamente los aerogeneradores de dos, por cuanto
resultaban mas baratos, tratandose incluso de consiruir con una Unica pala

equilibrada con un confrapeso.
Actualmente predominan los aerogeneradores de ires palas, por cuanto giran mas

rapidamente que los multipalas, lo que se constituye en una ventaja, cuando se frata
de alimentar maquinas de gran velocidad de rotacion como los alternadores
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Fig. No. 1.4 Diferentes tipos de aspas y dispositivos

Con los avances en el disefio aerodinamico de las palas, los aerogeneradores de eje
vertical adquirieron la ventaja de poder adaptarse a cualquier direccion del viento,
por ello se los llama panémonos (todos los vientos), y dejan de utilizar dispositivos
de orientacion.
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Se podria decir que todos los aerogeneradores actuales derivan de alguna forma,
del inventado en el afio de 1925 por el ingeniero Francés Darrieus, y que fue
patentado en Estados Unidos, aunque pronto fue olvidado.

Por el afio de 1931 en Rusia, especificamente en Crimea, se puso en
funcionamiento un aerogenerador de 30 metros diametro, que tenia que
proporcionar 100 Kw. a la red nacional de Sebastopol, pero la media durante dos
afios fue de 32 Kw., por lo que el proyecto cerré por la falta de resultados.

En 1941 la NASA construyé un bipala de 53 m de diametro, previsto para una
potencia maxima de 1.250 Kw. que se instalé en Vermouth, al noreste de los
Estados Unidos de Norteamérica; iniciandose las primeras pruebas en octubre de
ese afio, prolongandose durante unos 15 meses, para luego en 1943, después de un
pequerno desperfecto mecanico, quedar bloqueada la maquina durante dos afios,
debido a las dificultades ligadas a la guerra, que retrasaron la fabricacion de piezas
de repuesto nuevas. Cuando pudo entrar de nuevo en funcionamiento, el
aerogenerador proporcion6 corriente al sector durante veintitrés dias, entonces
nuevamente un desperfecto, esta vez, en una de sus palas que se rompié dio lugar a

que se abandonara el proyecto.

Francia no se habia quedado atras, por medio de la Electricité de France, realizé un
vasto programa de estudio de los vientos en todas las regiones y construyé varios
grandes aerogeneradores experimentales como los de "Best, Romani", que son
aerogeneradores tripala de 30 m de diametro con chapas de aleacién ligera, que
fueron instalados en Beauce, que podian generar 800 kW con vientos de 60 Km./h.
Estos aerogeneradores experimentales aportaron entre 1958 y 1962 un gran niimero

de informaciones sobre su funcionamiento en condiciones reales de explotacion.

Mas tarde la comparnia Neyrpic instal6 en Saint-Rémy-des-Landes (Manche) dos
aerogeneradores de tres palas, el primero de 21 metros de diametro y que producia
130 kW de potencia, que funcioné hasta marzo de 1966, otro de 35 metros, previsto
para generar 1.000 kW, proporcionando una potencia satisfactoria durante las
pruebas, pero a la ruptura de un palier en 1964 hizo que se abandonase el programa
de estudios
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En Alemania se construyd entre 1955 y 1957 un aerogenerador de dos palas de 34
metros de diametro, de fibra de vidrio, al este de Stuttgart, esta maquina funciono
hasta 1968.

Dinamarca construyé en 1957 el "Gedser Mill", hélice de tres palas de 24 metros de
diametro que funciond hasta 1968. Producia 200 kW con una velocidad del viento en

el eje de la maquina de 15 m/s (60 Km./h) .

Algunos de estos molinos alcanzaban dimensiones colosales para aquella época,
sus hélices o palas, con un diametro de varias decenas de metros, estaban
sostenidas por grandes postes, muchos de estos aerogeneradores fueron destruidos

por las inclemencias del tiempo tras algunos dias, meses o afios de trabajo.

S

Fig. No.1.5 Aerogenerador de tres palas

Un factor importante dio lugar a la suspension de los estudios de la energia edlica,
este factor fue el bajo precio del petréleo que movia las grandes centrales térmicas,
lo que determind entonces la paralizacion total de los grandes proyectos en todo el
mundo. Pero en los afios 70, coincidiendo con la primera crisis del petrdleo, se
inicia una nueva etapa en el aprovechamiento de la energia del viento, se aplican
modernas tecnologias, y en especial las desarrolladas para la aviacion, dando como
resultado la aparicion de una nueva generacion de maquinas edlicas muy
perfeccionadas, y que permiten su explotacion, bajo criterios de rentabilidad

economica, en zonas de potencial edlico elevado.
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En esta década, los norteamericanos se ven enfrentados al aumento de los
problemas de abastecimiento de energia, por lo que iniciaron un amplio y agresivo

programa para explotar la energia edlica.

Para ese entonces se estimaba segln las proyecciones, que esta energia renovable
podria, aparte de sus aplicaciones tradicionales, proporcionar kW./h a las redes
eléctricas a un precio igual o inferior al de las centrales térmicas, lo que seria una
realidad con la puesta en servicio, de grandes aerogeneradores que produjeran

potencias eléctricas comprendidas enire 2y 5 MW.

En 1975 se pusieron en servicio los aerogeneradores Modelo 0 con unas palas de
metal con un didmetro de 38 metros, generando 100 kW, resultando un éxito. En el
afio de 1977 se construyo el Modelo OA que proporcionaba 200 kW, sigue entonces
el desarrollo acelerado de los aerogeneradores; ya para 1978, GENERAL
ELECTRIC termina el bipala Modelo 1, que con un didmetro de 60 metros acciona
un alternador de 2 MW., en tanto que BOEING estudia el Modelo 2, ideal para los
vientos medios de las grandes llanuras, que con 91 metros de diametro en sus palas
de acero produce 2,5 MW.

Desde el ano de 1973, y bajo la responsabilidad de la NASA los Estados Unidos
reanudaron la construccion de generadores edlicos gigantes, enire los mas grandes
miden 61 y 91 metros de diametro y funcionan desde 1978 en Boone (Ohio) y en
Barstow (California), produciendo de 2.000 a 2.500 kW de electricidad.

El florecimiento californiano de la energia edlica se debié en gran parte a una politica
fiscal favorable que estimul6 la rapida construcciéon de aerogeneradores, vy, a los

altos precios que pagaban a las eléctricas por la energia de origen edlico a
mediados de los afios 80.
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Fig. No. 1.6 Aerognerador de los afos 80

La energia de origen edlico continua creciendo en California, la mayoria de los
problemas de los aerogeneradores han sido resueltos, pese a que los
aerogeneradores no han incorporado novedades substanciales, aerodinamicas o de
proyecto, respecto a los que se construyeron hace 50 afios, sin embargo, la

economia de la generacion edlica ha mejorado notablemente.

En 1979 el Ministerio de Industria y Energia Espafiol, a través del Centro de Estudios
de la Energia, puso en marcha un programa de investigacion y desarrollo para el
aprovechamiento de la energia edlica y su conversion en electricidad. El primer paso
fue el diseno y fabricacion de una maquina experimental, de 100 kW a una velocidad
de viento de 12 m/s, la finalidad era facilitar el desarrollo de proyectos de grandes

aerogeneradores con potencias del orden del MW.

La maquina, estaba formada por una aeroturbina de eje horizontal con tres palas de
fibra de vidrio y poliester de 20 metros de diametro, para su emplazamiento se hizo
un estudio previo de las curvas de potencial reélico en Espafa, realizado en el
Instituto de Técnica Aeroespacial (INTA), escogiéndose la region de Tarifa por ser la
que presenta un mayor numero de horas de viento al afio con un régimen de gran

uniformidad y potencia.
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Desde 1981, el costo de la energia eléctrica generada por fuerza edlica ha
decrecido, poco depende de las innovaciones iécnicas, salvo en lo referente a las
paletas, por el tipo de material compuesto ligero y las turbinas controladas por
microprocesador. La reduccion de costos de la energia edlica obedece, sobre todo,
a la experiencia que se ha acumulado durando tantos afios, que ha llevado consigo
la introduccion de métodos normalizados, lo que ha permitido en las industrias, la
aplicacion de técnicas de produccién en masa. De igual forma en las instalaciones
de campo, los especialistas aprendieron a escoger los mejores emplazamientos y a
acomodar el calendario de mantenimiento a los periodos de viento bajo.

Se continta investigando y desarrollando nuevos prototipos de aerogeneradores, las
nuevas turbinas edlicas, de técnica mas depurada, prometen ulieriores ahorros.
PG&E esta inmersa en un proyecto de cinco anos de duracién en cooperacion con el
Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica (IIEE, O EPRI), de Palo Alto, y U. S.
Windpower, de Livermore, ambos en California, para desarrollar, construir y probar
prototipos de una turbina edlica de 300 kW y de velocidad variable.

Por otro lado Estados Unidos, también ha mostrado un gran interés en promocionar
los aerogeneradores entre el publico, con la finalidad de evitar su rechazo y entre los
posibles interesados (fabricantes y usuarios).

Dentro de las ventajas del uso de la energia edlica podemos mencionar que: este
tipo de energia no contamina, es inagotable y frena el desgaste de combustibles
fosiles contribuyendo a evitar la contaminaciéon de la Atmdsfera y por ende los
cambios climaticos producto del Efecto Invernadero. Ademas el aprovechamiento de
la energia edlica, es una tecnologia totalmente madura y puesta a punto.

En la actualidad la energia edlica, es una de las fuentes energéticas mas baratas del
mundo, puede competir en rentabilidad con otras fuentes energéticas tradicionales
como las centrales térmicas de carbon; mineral que ha sido por afios considerado el
combustible mas barato; con las centrales de combustible e incluso con la energia
nuclear, si se consideran los costos de reparar los dafios medioambientales y los
riesgos que conllevan su uso.
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El poder generar energia eléctrica, sin que exista un proceso de combustion o una
etapa de transformacion térmica, supone desde el punto de vista medioambiental,
una ventaja por ser un procedimiento muy limpio, exento de problemas de
contaminacion, que no produce gases toxicos, ni contribuye al efecto invernadero, ni

destruye la capa de ozono, y tampoco crea lluvia acida.

Fig. No. 1.7 Parque edlico en Galicia Espana

De esta forma, se suprimen radicalmente los impactos originados por los
combustibles durante su extraccion, transformacion, transporte y combustion de gas,
petréleo, gasoil, carbon, lo que beneficia directamente a la atmdsfera, el suelo, el

agua, la fauna, la vegetacion, y su connotacion con el hombre.

Se suprimen o0 minimizan los riesgos de accidentes durante estos transportes:
desastres con petroleros, traslados de residuos nucleares, etc., haciendo innecesaria
la instalacion de lineas de abastecimiento como canalizaciones a las refinerias o las

centrales de gas.

Ademas la utilizacion de la energia edlica para la generacién de electricidad
presenta una nula incidencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su
erosionabilidad, ya que no se produce ningun contaminante que incida sobre este

medio, ni tampoco vertidos o grandes movimientos de tierras.
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Al contrario de lo que puede ocurrir con las energias convencionales, la energia
eodlica no produce ningun tipo de alteracién sobre los acuiferos ni por consumo, ni
por contaminacion por residuos o vertidos, no origina productos secundarios

peligrosos ni residuos contaminantes.

Otra ventaja es la reduccion de costos de la energia edlica, y esto obedece, sobre
todo, a la experiencia que se ha acumulado durante casi 80 anos de su desarrollo e
investigacion, que lleva consigo la introduccion de la automatizacion en la
produccién de los aerogeneradores tanto de sus partes constitutivas, como de

elementos periféricos que completan un sistema de generacion.

Fig. No. 1.8 SCEE para generacion eléctrica instalado en la industria.

En el area de las instalaciones y mantenimiento, la misma experiencia ha permitido
desarrollar técnicas para la seleccion de emplazamientos mejores, para evitar el
menor dafio al paisaje y aprovechar al maximo las condiciones de viento que el lugar

ofrezca.

Las nuevas turbinas edlicas, de técnica mas depurada, prometen ulteriores ahorros

en los costos, por su mayor capacidad de generacion y menor ruido.
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Por otro lado, la energia edlica se ha convertido en una industria floreciente, que

genera puestos de trabajo en todas sus areas.

En nuestro pais la geografia natural y las condiciones de vientos favorables durante
todo el afio, nos permiten mirar positivamente el futuro de esta tecnologia, que se
torna en un potencial no explotado, y, que sin llegar a la utopia, podria solventar los
problemas de generacién eléctrica para el pais, con un desarrollo correcto de
estudios y proyectos en el area, para asi no depender exclusivamente de las

centrales hidroeléctricas.

A nivel mundial, la electricidad producida por un aerogenerador evita que se quemen
diariamente miles de litros de petréleo y miles de kilogramos de lignito negro en las
centrales térmicas. y al no quemarse esos Kilogramos. de carbén, se evita la emisién
de 4.109 Kg. de didéxido de carbono(COy , lograndose un efecto similar al producido
por 200 arboles; se impide la emisién de 66 Kg. de didéxido de azufre (SO y de 10
Kg. de 6xido de nitrégeno (NOy), principales causantes de la lluvia acida.

Podemos mencionar como referencia que cada kW./h de electricidad generada por
energia edlica en lugar de carbon, combustibles, evita:

0,60 Kg. de CO,, diéxido de carbono

1,33 ar. de SO,, diéxido de azufre

1,67 gr. de NOx, 6xido de nitrégeno

Un parque de 10 MW:
Evita 22.480 Tn. Al afio de CO;
Sustituye 2.447 Tn. Equivalentes de petréleo
Aporta Trabajo a 130 personas al afio durante el disefio y la
construccién

Proporciona |Industria y desarrollo de tecnologia

Genera Energia eléctrica para 11.000 familias

Cuadro No. 1.3 Ejemplo de las ventajas de un SCEE de 10 MW. Datos de la asociacion
Empresarial eélica (AEE) y del Consejo mundial de energia eélica (GWEC)
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Por otra parte, la energia edlica es independiente de cualquier politica o relacion
comercial, se obtiene en forma mecanica y por tanto es directamente utilizable; su
transformacion en electricidad, se realiza con un rendimiento excelente y no a través

de aparatos termodinamicos con un rendimiento de Carnot siempre pequerio.

Otra ventaja de los sistemas edlicos, es que al finalizar la vida dtil de la instalacién,
el desmantelamiento no deja huellas o puede ser reemplazada muy faciimente.

1.5.2 Marco conceptual

Generalidades

Energia edlica: Se entiende por energia eolica a los vientos que existen en el

planeta, esta energia es inagotable y no contamina.

Aerogeneradores: Los aerogeneradores, tienen diversas aplicaciones especificas,
ya sea eléciricas o de bombeo de agua, mediante el aprovechamiento y
transformacién de energia edlica en energia mecanica.

Distintas clases de aeromotor: Se definen en general los aesromotores segun la
posicion de su eje de rotacion, con relacion a la direcciéon del viento.
Asi se dividen en:

e Aeromotores de eje horizontal.

e Con el eje paralelo a la direccién del viento.

e Con el eje perpendicular a la direccion del viento.
e Aeromotores de eje vertical.

e Aeromotores que utilizan el desplazamiento de un movil
Aeromotores de eje horizontal: De Eje paralelo a la direccion del viento, son las
maquinas mas difundidas, y con rendimiento superior a las demas. Incluyen aquellas

de 1,2,3 o 4 palas, ademas de las tipicas multipalas para el bombeo de agua.
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Existen de dos tipos, las que son de "cara al viento" y las que tiene sus palas

situadas de "espalda al viento".

Los aerogeneradores, generalmente van provistos de rotores bipala o tripala (cara al
viento), para potencias inferiores a 1 kW (P<1 kW). Y de espaldas al viento para

potencias superiores a 1 kW (P>1 kW).

Aeromotores de eje vertical: Son presumiblemente, las primeras maquinas que se
utilizaron para la captacion de energia edlica, ya que son mas sencillas que las de
eje horizontal; no necesitan ninguln sistema de orientacién. Lo que constifuye una
ventaja constructiva. En funcionamiento las palas, los rodamientos y los ejes, no
estan sometidos a esfuerzos importantes por cambios de orientacién. Son de facil
construccién. Por su rendimiento mediocre, no se experimenté un gran desarrollo en

estos aparatos.

Razon de Ila eleccion del aeromotor de eje horizontal tripala: Los aeromotores de
eje horizontal paralelo a la direccién del viento, son los mas extendidos, por tener el
mejor rendimiento en relacién a la energia maxima recuperable, conocida como
limite de Betz, por lo que son los mas difundidos para la generacién de electricidad.

Configuracion de una estacion edlica: Cualquier estacion edlica destinada a la

produccién de energia eléctrica tiene la siguiente configuracion:

Una instalaciéon edlica consta de uno o mas aerogeneradores colocados a una
distancia adecuada los unos de los otros, para que no interfieran desde el punto de
vista aerodinamico entre ellos y dependiendo del disefio sobre el territorio en funcién
de la exposicion al viento y del impacto visual (en filas, en grupos, etc.), los
aerogeneradores estan conectados, a través de cables enterrados, con la red de
transmision a la que se entrega la energia.
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Linea

Fig.No. 1.9 Estacion de suministro de energia por aerogenerador.

Constitucion de un aeromotor: Un aeromotor esta constituido por las siguientes

partes:

- Un aeromotor de tres palas provisto de un sistema de regulacion, que confiera al
rotor una velocidad de rotacién estable a partir de cierta velocidad del viento, y un
sistema de seguridad destinado a frenar la maquina en caso de tempestad, si el

sistema de regulacion es inoperante a altas velocidades.

- Un generador eléctrico que puede estar directamente acoplado al aeromotor,
siendo el caso mas sencillo cuando las palas van directamente montadas en el eje

del generador.

- Acoplado a un multiplicador, colocado entre el aeromotor y el generador. Se
vera que la velocidad de rotacion depende del diametro del rotor y disminuye
cuando el diametro aumenta. Entonces para tener un buen rendimiento, es
necesario aumentar las revoluciones del aeromotor antes de acoplarlo al

generador.
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- Mecanismo de giro: que permitira a la maquina estar siempre orientada en la
direccién del viento, cualquiera que sea esta. La energia producida en la parte
moévil, se transmite por medio de un dispositivo colector asociado al mecanismo de

rotacién.

- Carter o armazoén, que envuelva y proteja a todas las piezas del conjunto del los

factores climaticos.

- Una cola, en el caso de que la maquina funcione de cara al viento, para obtener
una orientacién segun los movimientos de la masa de aire.

Torre de soporte del aerogenerador: Es importante su construccién por varias
razones, la cual es mecanicamente sencilla. El aerogenerador debe estar situado
por encima de las perturbaciones causadas por el terreno, a mayor altura mas viento

y dependera de las condiciones o fuerza del viento la altura de la torre.

Cualquier maquina giratoria es siempre asiento de vibraciones, por lo que es
esencial que la frecuencia propia de la torre sea muy diferente a la frecuencia de las
vibraciones (fundamentales y arménicas), engendradas por el aerogenerador. La
torre debera resistir las sobrecargas producidas y los esfuerzos ocasionados por

funcionamiento anormal, rafagas de viento, y turbulencias.

El acceso a la torre debe ser facil para su buen mantenimiento, no debe ser angular
para evitar esfuerzos innecesarios en la misma torre y darle mayor robustez
mejorando asi el flujo de corrientes de aire.

El viento: el origen del viento se inicia en la atmésfera que estd constituida
esencialmente por oxigeno, nitrégeno y vapor de agua, en donde la presion varia
con la altura.

La radiacién solar se absorbe de manera muy distinta en los polos que en el
ecuador, a causa de la redondez de la tierra, es asi que la energia absorbida en el
ecuador es mucho mayor a la que es absorbida en los polos. Estas variaciones de
temperatura, provocan cambios en la densidad de las masas de aire, por lo que se
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desplazan en diferentes latitudes, en donde estas traslaciones se realizan desde las
zonas en que la densidad del aire (presion atmosférica) es alta hacia la direccion
donde la presidon atmosférica es baja, estableciéndose asi, un cierto equilibrio por
transferencia de energia hacia las zonas de temperaturas extremas.

Rafagas: Son dificiles de caracterizar; para tener una idea aproximada de estas
variaciones, se necesitan registros meteorolégicos de vientos periédicos, de por lo

menos 20 afios hacia atras.

Cuando se quiere utilizar la energia edlica, es importante tener en cuenta las
rafagas, porque las variaciones bruscas de la velocidad del viento originan
variaciones muy considerables de la energia aplicada al aeromotor.

Un viento presentado en rafagas, impondra condiciones que se deberan tener en
cuenta durante la utilizacién del aeromotor y en el calculo de su soporte; casi todos
los sistemas de regulacién tienen generalmente una inercia muy superior a la

duraciéon de una rafaga.

Fenémenos diarios: Se deben a los fendmenos térmicos producidos por la
radiacién solar. Las variaciones de temperatura con la altitud crean corrientes
ascendentes. La velocidad media del viento es mas débil por la noche, con pocas
variaciones. Aumenta a partir de la salida del sol y alcanza su maximo entre las 12
pm.y las 16 pm.

Fenémenos mensuales: Las variaciones mensuales dependen esencialmente del
lugar geografico y solo las estadisticas meteorolégicas pueden predecir estas
variaciones.

Los meses mas ventosos generalmente, son: junio, julio, agostos, septiembre y
octubre; con velocidades de 6 a 10m/s. estos son promedios mensuales, por lo que
las velocidades representadas tiene notable diferencia con las velocidades reales
diarias.
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Fenémenos anuales: Las variaciones anuales son peridédicas con buena precision
en los datos, de modo que de un afio a otro, es posible hacer una buena evaluacion

de la energia edlica recuperable en un determinado lugar.

Las masas de aire que se mueven en Oruro tienden a disminuir de velocidad con el

transcurso de los afios.

Variaciones de velocidad del viento con la altitud: Dependen esencialmente del
relieve del terreno por el cual se mueven las masas de aire. Estas variaciones tienen

un valor que son considerados para los calculos de potencia del viento.

Naturaleza del terreno Irregularidades | Exponente O
del suelo, hy
milimetros.
1. Llano: altiplano 0a20 0,08a0,12
2. Poco accidentado: 20 a 200 0,13a0,15

pastos, cultivos
3. Accidentado: bosques 1000 a 1500 0,20 a 0,23
4. Muy accidentado: ciudad | 1000 a 4000 0,25a 0,40

Cuadro No. 1.4 Factores para el calculo de potencia del viento.
{Datos agencia Internacional de Energia AIE)

Los lugares de mas interés para la recuperacion de energia eélica son los no
accidentados o que presentan pocos obstaculos, porque esto tiene como
consecuencia la disminucién de los esfuerzos ciclicos sobre las palas del aeromotor

cuando esta girando.

Variaciones instantaneas de la direccién del viento: Mas especificamente
conocidas como turbulencias, son caracteristicas propias de lugares con terreno
accidentado que periurban las masas de aire. Estas variaciones instantaneas
imponen esfuerzos muy severos a todos los aeromotores de eje horizontal.

Variaciones estacionales: A diferencia de ofros paises que tienen cuatro
estaciones, al Ecuador le corresponde una direccién general del viento Sur — Norte,
sea en invierno o verano, pero es muy particular del lugar en que se estudie,

tomando en cuenta [a latitud y longitud en que se encuentre.

Lilia Crespo — Emesto Murioz Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil. 37




Tesis: La Generacion de energia eléctrica por medios edlicos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

Importancia de estos fenoémenos para la instalacion edlica: El buen
funcionamiento de la maquina requiere de un estudio profundo del lugar en funcién
de los fendmenos antes explicados.

Medicion de las velocidades del viento: Antes de comenzar la explotacion de una
estacion de energia edlica, en un lugar dado, es necesario disponer de un minimo
de datos sobre las caracteristicas del viento en dicho lugar. Este estudio debe ser
llevado con datos anteriores a tres afios en un determinado lugar o minimo de un

afo.

Lugares de emplazamiento de los aeromotores: La eleccion del emplazamiento
es un elemento determinante, los parametros varian segln la potencia del

aeromodtor.

Para las grandes maquinas (P>100 kW), el nimero de emplazamientos es casi
limitado, puesto que el criterio esencial de eleccién es el costo de la unidad de
energia kilovatio hora (kWh) producida debe ser competitiva con otras fuentes de
energia.

Potencial edlico: La evaluacion de la energia recuperable en un lugar debe
conocerse o estimarse antes de cualquier otro trabajo. El usuario debe estar seguro
de que el viento puede abastecer sus necesidades energéticas, y que la inversién no
sera desproporcionada al rendimiento del aeromotor.

Medios para medir la velocidades del viento: Existen algunos aparatos para
realizar la medicion, pero el mas utilizado es el anemoémetro de cazoletas cuya
rotacion es mas rapida cuanto mayor sea la velocidad del viento, hallandose en un
registrador eléctrico que genera datos lineales (eoleograma). Las lecturas de
velocidad deberan hacerse a una hora fija y en un mismo lugar

Obstaculos de los alrededores: Los obstaculos provocan perturbaciones de viento
en el terreno.
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e Colinas de pendientes suaves y cima redondeada: lugar muy favorable, el
incremento de velocidad puede llegar a un 20%.

e Colinas de pendientes fuertes y cima acantilada: lugar provocante de la
destruccion del aeromotor en un tiempo breve.

e Pefion, arbol, edificio, casa, etc. Producen mucha turbulencia, y en el suelo las

perturbaciones aumentan con el viento.

Cuando se conozca la viabilidad de la energia edlica, sera necesaria una seleccion
del emplazamiento en funcién de las distancias a los posibles obstaculos y sobre

todo en direccion de los vientos predominantes.

Siempre que sea posible, se emplazara el aeromotor en lugares no perturbados por
los vientos dominantes y en caso contrario a una distancia que depende de la forma

del obstaculo y su tamafio.

¢ Torre (cuadrada o cilindrica): 10 veces el diametro.
e Muro: 10 veces la altura.
e Arboles: 6 veces la altura.

o Aeromotor cercano: 6 veces el diametro.(min) hasta 12 veces el diametro.(max)

En el caso particular del relieve se debe hacer el emplazamiento en lugares poco
accidentados, y esto es para evitar las tensiones variables con el tiempo en

velocidad que son dafiinas para la maquina a corto o mediano plazo.

Dada la geografia de las cadenas montafiosas de la sierra ecuatoriana (Pichincha-
Cotopaxi, Chimborazo, Bolivar) y siendo los vientos predominantemente constantes,
se podria afirmar que este lugar es muy apto para la recuperacién eélica en
cualquier punto de su extension, ademas de la costa en los sectores de la provincia
del Guayas en Engabao y la Chocolatera y otros lugares de la costa.

Torre de soporte: Determina la altura, que muchas veces es el (inico parametro que
se puede variar en los aeromotores pequefios ya que los demas parametros

precedentes son muy poco variables.
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Los lugares que pueden proporcionar el maximo de energia anual sin crear
problemas mecanicos son aquellos en los cuales los vientos son regulares con una

velocidad media de 6 a 8 m/s.

Energia suministrada por el viento: La energia que el viento proporciona es una
forma de energia cinética, en funcién de la masa y de la velocidad de un
determinado volumen de aire. Si se considera que la masa por unidad de volumen o
densidad del aire es constante se puede afirmar que la energia proporcionada por el
viento esta en funcién de su velocidad.

Limite de Betz para diferentes diametros del rotor: Para los aerogeneradores
clasicos, actualmente comercializados, el rendimiento varia entre el 30% y el 50%
del limite de Betz.

Hay que destacar que, entre los aerogeneradores de potencia superior o igual a 100
kW, citados al principio de ésta tesis, los rendimientos eran en general, mas
elevados, ya que cada etapa transformadora se habia proyectado cuidadosamente.
Por ejemplo, la maquina nimero 0 de la NASA (ERDA) tiene un rendimiento del 82%
del limite de Betz, lo cual es, sin duda, muy elevado.

La Ilongitud de Ilas palas: El diametro de las palas esta en funcion de la potencia
deseada, que fija también la frecuencia de rotacion maxima, que la hélice no debera
pasar para evitar las tensiones en la punta de las palas, debidas a la fuerza
centrifuga. Es esencial tener en cuenta la fatiga de las palas y los riesgos de

vibraciones, sobre todo para las palas muy largas.

Anchura de las palas: La anchura de las palas no interviene en la potencia del
aeromotor, que esta en funcién de la superficie barrida. La anchura interviene en el
par de arranque (que son dos fuerzas de igual magnitud y sentido opuesto, cuyas
lineas de accién son paralelas pero no coinciden. Estas no producen traslacion, el
tnico efecto del par es la rotacién) que sera mayor cuanto méas ancha sea la pala,
pero para obtener velocidades de rotacién elevadas se prefieren las palas finas y
ligeras.
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Materiales: Contrariamente a lo que se cree frecuentemente, no es la propia
aerodinamica en donde esta la dificultad, sino en la construccion y la resistencia de
los materiales de la pala.

El material utilizado para las palas debe responder en los aeromotores modernos a

frecuentes elevaciones de rotacion y a otras exigencias, a veces contradictorias:

- Ligero.

- Perfectamente homogéneo para facilitar la produccidn en serie.

- Indeformable.

- Resistente a la fatiga mecanica ( en particular a las tensiones alternas debidas al
funcionamiento de los rotores y las vibraciones).

- Resistente a la erosion y a la corrosion.

- De uso y produccion sencillos.

- Coste bastante bajo para que el aesromotor se pueda construir y vender.

Actualmente se encuentran cuatro tipos de materiales para hacer las palas de la
hélice, como son madera como el nogal y la haya para generadores de baja potencia
y para grandes aerogeneradores se utiliza el metal, que para las palas es de una
aleacion ligera con silicio o con magnesio, ya que con estos materiales se pueden
obtener costos muy bajos si se producen en grandes series. También se usa el
aluminio moldeado, hilado o repujado, aunque resiste bastante mal la fatiga, lo cual

limita su empleo.

Finalmente existen los materiales sintéticos, resinas, fibras, plasticos y otros, siendo
muy interesantes en ciertos aspectos, como poco peso, insensibilidad a la corrosion,
buena resistencia a la fatiga, pero son de costos elevados, falta de homogeneidad
en la construccion; las caracteristicas dimensionales pueden variar de una pala a
otra.

Los aeromotores realizados por ERDA en colaboracion con la NASA, estan
equipados con palas de fibra de carbono, segun la tecnologia utilizada en los
helicépteros.
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Namero de palas: Del nimero de palas se define su velocidad, a mayor nimero son
mas lentos a menor nimero son mas rapidos, y éstos generalmente son bipalas o
tripalas; el nimero de palas no tiene influencia en la potencia proporcionada, sino
que es funcién de la superficie barrida por el rotor.

Sistemas de proteccion: Cualquiera que sea el tipo de aerogenerador, es
necesario, para evitar su destruccién cuando los vientos son demasiados fuertes,
que esté provisto de un sistema que permita disminuir las tensiones mecanicas en la
hélice o detener en forma emergente su rotacién y existen sistemas de frenado
manuales, sistemas de frenado automatico, que permite a través de sensores
detener la rotacion o virar las hélices para impedir su rotacién.

Sistemas de regulacion: Se revisara rapidamente algunos tipos de regulacién. Al
ser estos altamente costosos no se realizaran en la practica de instalacion en zonas
rurales.

Dispositivo de orientacion: Los aerogeneradores de eje horizontal necesitan una
orientacién permanente de la maquina en una direccién paralela a la del viento para
disminuir los esfuerzos y las pérdidas de potencia, para ésto utilizan un sensor en un

sistema de control, que permite reorientar automaticamente a la direccion del viento.

El generador eléctrico: El aerogenerador o aeromotor puede accionar directamente
o indirectamente (a través de un multiplicador), dos tipos de generador eléctrico:

- Generador de corriente continua (dinamo).
- Generador de (alternador).

Estos fransformaran la energia mecanica en energia eléctrica, teniendo en cuenta
las pérdidas ocurridas dentro el generador.

La férmula de la transformacioén de energia es:

Generador sincrono o sincrénico de corriente alterna: La maquina consta de las
siguientes partes:
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- Labobina de excitaciéon que crea el campo magnético en el cual el entrehierro es

movil, es el rotor accionado por el aeromotor.

Este rotor puede ser de dos tipos, el Rotor bobinado alimentado por dos
colectores continuos en los que la corriente circula siempre en el mismo sentido
y el Rotor de imanes permanentes, con lo que se suprimen escobillas y

colectores, que pueden ser causa de averias.

- El inducido, en el que se recupera la energia, esta conectado al estator, y puede
ser monofasico o trifasico. El trifasico permite obiener una tensién alterna casi
sinusoidal, y por lo tanto, mejor rendimiento.

El multiplicador: Se comprobd que el empleo de alternadores obliga a la utilizacién
de un multiplicador, porque los rotores de diametro superior a los 5 metros, tienen
velocidades de rotacion demasiado bajas (<200rpm) para poder accionar
directamente un alternador clasico. Por tanto, para estas maquinas, es

imprescindible intercalar un multiplicador entre el aesromotor y el generador.

Proteccién contra los rayos: Los aerogeneradores se colocan generalmente en
puntos elevados, y ademas deben ser mas altos que los obstaculos de sus
alrededores. Por tanio, frecuentemente constituyen los puntos de descarga de
electricidad estatica durante las tormentas.

Aungue, por su propia constitucién o fabricacién el generador esta protegido contra
las descargas eléciricas, por estar encerrado en una estructura metalica conectada a
tierra (caja de Faraday), la instalacién a la que esta conectada puede ser destruida
por las sobre tensiones que se propagan por el cable eléctrico de alimentacion
colocado entre el aerogenerador y la utilizacién. El generador eléctrico puede
resultar dafiado por contracorriente, en caso de que la utilizacion quede en
cortocircuito.

Por lo tanto, para emplazamientos expuestos a posibles descargas atmosféricas, es
indispensable conectar la torre soporte a una buena toma de tierra (inferior o a igual
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a 3 Q), ademas colocar disyuntores de gas en el punto de conexion de la utilizacion,
con los cables eléctricos del aerogenerador.

Utilizacion de la energia eléctrica de origen eélico: Cualquiera que sea el tipo de
aparato alimentado por energia eléctrica de origen edlico, se caractieriza por tres

parametros:

¢ La naturaleza de la tensién de alimentacién y su valor:
- continua

- alterna

- indistinta

¢ | a potencia necesaria para su funcionamiento:

- en el arranque

- en régimen normal

- El factor de utilizacién: porcentaje de tiempo durante la cual el aparato esta en
funcionamiento y eventualmente, la frecuencia de utilizacion.

Valoracion de las velocidades del viento:

Beafort | m/s Designacidn | Caracteristicas

2 1,8/3,3 |Flojito Apenas
perceptible

3 3,4/5,2 |Flojo Movimiento de
hojas

4 5,3/7,4 |Bonacible Movimiento de
ramitas

5 7,5/9,8 |Fresquito Silva el viento

6 9,9/12,4 |Fresco Dificil hablar

7 12,5/15,2 | Muy fresco Hojas
arrancadas

8 15,3/18,2 | Duro Rotura de ramas

9 18,3/21,5 | Muy duro Arboles caidos

10 21,6/25,1 | Temporal Viento aulla

11 25,2/29 | Tormenta Desperfectos en
casas

12 29> Huracan Muros derribados

Cuadro No. 1.5 Valoracion y clasificacion del viento.

(Datos Agencia Internacional de la energia)
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1.6 Hipoétesis

1.6.1 General

El costo de la energia eléctrica producido a fravés de generadores edlicos resulta ser

mas barato y lim

1.6.2 Particular

e Las centrales

operacionales

pio, que el generado por las centrales térmicas.

es

térmicas de generacién de energia eléctrica tiene elevados costos

y generan contaminacion al medioambiente.

¢ Resulta para el estado mas econémico invertir en centrales edlicas que mantener

un subsidio al

e Los problem:

diesel que consumen las generadoras térmicas.

as operacionales que enfrentan las centrales hidroeléctricas,

incrementan la dependencia de las cenirales térmicas.

e Los meses de

demanda de e

e La obtencién

estiaje, obligan al estado a asumir costos mayores para satisfacer la
nergia eléctrica, a través de contratos SPOT

de energia eléctrica por medio de generadores edlicos, constituye

una tecnologia madura y en etapa de expansion.

e La costa ecu
desarrollo de

energético de

1.6.3 Variables

atoriana, la serrania con sus sistemas montafiosos, permitirian el

proyectos edlicos a gran escala como solucion al problema
pais

Variables Independientes:
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|
. Poten‘lcia Instalada: es la capacidad del proyecto planteado

o Fuerz? y direccion del viento: comportamiento propio del emplazamiento

. Nﬁme“ro de usuarios servidos: la potencia define el numero de usuarios
promedio.

e Altura de la torre: dato técnico establecido

o Costoﬁs. de importacién: estan establecidas tasas de imporiaciéon en el
pais d¢ acuerdo al producto.

o Costo“ del kilovatio hora: esta establecido un costo referencial por el
CONE!_EC, asi como de pago del usuario

o Nl’lme#o de palas: estan determinados para los generadores edlicos tres
palas ¢n su disefio, independientes de su capacidad de generacion, en
especi?l por el Limite de Betz

|

Variables ‘dependientes:

|

o Costosl‘ del aerogenerador: esta sujeto a variacién por el diametro de
rotor a i‘nstalarse.

o Costos“ de transporte: la mayor o menor distancia influyen en los costos,
al igual ique la infraestructura requerida.

o Costos\ de interconexion a la red de alta tension: dependeran de la
distanci? y numero de empalmes hacia las redes principales o la estaciéon
de sub-’fransmisién.

. Costos\de cimentacion: dependera de la variabilidad de los materiales de
construc‘i:cién y mano de obra, del mercado de la construccion.

o Costos%de carreteras: dependera de la ubicacion del emplazamiento, su
mayor o/menor dificultad de acceso

e Costos \de mantenimiento: serd directamente proporcional a la potencia
instalada.

e Costo del kilovatio hora generado: es dependiente de los costes de
instalacién.

o Tiempo  de retorno: estara sujeto al nimero de usuarios servidos,
perdidas|en transmisién y distribucién

|
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e Numero de emplazamientos: dependera de la potencia a instalarse y de
la capacidad del aerogenerador.

Variables empiricas:

o Perfiles de vientos: permiten observar el comportamiento de los vientos a
diferentes alturas
o Velocidad del viento: determinara la potencia del viento de un

emplazamiento.

Tanto el estudio de los perfiles como de la velocidad nos permiten entender el

comportamiento de la variable viento

1.7 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.7.1 Tipo de estudio y diseiio

El disefio de tesis se basa en un estudio exploratorio, en razén de que no existen
trabajos relacionados que se fundamenten en estudios o proyecios que relacionen el
problema de la generacion de energia eléctrica frente a la alternativa de la

generacion a través de generadores eoblicos a nivel nacional.

Se conoce de muy poca informacién que haga referencia a proyectos de generacion
de energia edlica como alternativa para solventar algin problema energético, como
el caso especifico del proyecto de las Islas Galapagos, que manejo el Ministerio de
Energia y Minas, a través de la subsecretaria de Energias Alternativas.

Es indispensable anotar, que la norma internacional para determinar si es factible y
sustentable o no un proyecto de Energia Edlica, se debe tener un estudio de vientos
no menor a tres afos para aerogeneradores de gran capacidad y no menor de un

afo para los de mediana o pequefia capacidad.
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En nuestro pais el INAMHI, proporciona el Histérico de la fuerza de los vientos de
acuerdo a los lugares donde tiene instalados sus equipos de medida, por lo que,
para los sectores que mas adelante determinaremos como posibles, se tomara esta

informacioén como referencial de viabilidad.

Por ofro lado el frabajo investigativo estara orientado a presentar el problema que
actualmente enfrenta el sector energético del pais en forma descriptiva, el consumo
actual, su proyeccion, perdidas negras, los problemas que enfrentan las centrales
hidroeléctricas, las centrales térmicas, problemas de los derivados de petréleo que
utilizan estas generadoras, costos de generacion frente a los costos que
representarian la generacion por recursos edlicos, de tal manera de permitir una
vision clara del presente y del futuro inmediato con sus posibles consecuencias, a la
vez que, presentar las bondades de los sistemas de generacion de Energia Edlica,
problemas que se podrian presentar para su transporte, instalacién, mantenimiento,

etc.

De esta forma tendremos claros los conceptos de nuestras variables, que estaran

presentes en nuestro fratado.

Asi mismo, podremos demostrar la correlaciéon existente enire el recurso viento y la
capacidad de generacion, por cuanto a mayor fuerza del viento, mayor capacidad de

generacion, asi como también el recurso viento y su relacion frente al nivel del suelo.

De igual forma podremos relacionar el costo de inversién que representaria un
proyecto especifico edlico de determinada cantidad de kilovatios, frente a una central
térmica de igual potencia, nivel de contaminacién, gastos de generacién y tiempo de
retorno de la inversion.

Nuestro estudio también se desarrollara en el campo explicativo, porque abordara

conceptos basicos y fundamentales que influyen en el recurso viento, como se
produce el fenémeno natural.
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Describira el funcionamiento de los generadores edlicos, sus principios,
componentes, factores que intervienen, tratados a detalle de tal manera de abordar

todos los temas que competen y pueden generar interrogantes.

1.7.2 Métodos tedricos y tratamiento de la informacién

Iniciaremos el proceso investigativo de forma empirica, conociendo el problema
energético del pais, recabando informacién, hablando con personal vinculado al
sector, acudir a las fuentes mismas, para obtener datos y hechos reales que nos
permitan crear el marco teérico éptimo para conocer el tema de investigacion y las
opciones planteadas, de tal manera de ser el estudio los mas objetivo y real.

Aplicaremos en nuestro trabajo investigativo el método deductivo, porque partiremos
considerando una situacién general, que es el problema energético del pais, para
analizar independientemente las causas del problema, para tratarlos como hechos,
en igual forma toparemos el tema de la energia edlica en forma general, para llegar
a plantear a los aerogenerador como una opcién concreta ante el problema

energético.

Ademas aplicaremos la concordancia, para poder determinar circunstancias
similares que se repitan, entre dos o mas hechos particulares, lo que nos permitira a

la vez establecer diferencias.

Para la formulacién del marco légico, recurriremos y aplicaremos necesariamente el
método histérico, porque haremos referencia a la evolucién del problema, partiendo
de hechos pasados, haciendo un analisis sistematico, para de forma cronoldgica

llegar a hechos o circunstancias actuales.

Nos serviremos también del método analitico, para poder adentrarnos en el tema de
los aerogeneradores como una opciéon energética actual, para lo cual trataremos
todos los factores que intervienen o deben ser fomados en cuenta para el proceso

de produccion de energia eléctrica.
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También en nuestro estudio nos valdremos de métodos de medicién que nos
permitan establecer valores numéricos o porcentuales, que nos permitan orientar
nuestro estudio investigativo hacia la conveniencia o no de un sistema de energia

alternativa, como los generadores edlicos.

Finalmente utilizaremos los métodos de entrevista, para conocer la opinién y
entendimiento de las personas sobre este tipo de tecnologia y la observacién para
conocer el impacto producido en el medio ambiente por la polucién y desperdicios
generada por los sistemas térmicos.

1.7.3 Poblacion y muestra

Como poblacién consideraremos a los diferentes sistemas de generacidn eléctrica
dentro del problema energético del Pais, y consideraremos a las centrales
termoeléctricas como la muestra, sobre la que basaremos principalmente nuestro

analisis, y relacionaremos con los sistemas de generacion eolicos

1.8 Resultados esperados

Cuando concluyamos con este trabajo investigativo de oportunidad, esperamos
haber estructurado un documento que sirva de consulta sobre el problema
energético del pais, situacion presente y futura, costos sociales, incidencia en el
sector productivo, perjuicio econémico para el estado, dafio al medio ambiente.
Que abarque todo lo concerniente con causas, ventajas, desventajas, costos,
pérdidas, etc. de los sistemas tradicionales, ademas presentar a los sistemas edlicos
como alternativas de generacion eléctrica a mediana y gran escala, como probable
solucién al problema presente, entorno que envuelve su desempefio; a la vez que el
documento sirva como referencia de partida para futuros proyectos en el campo de
las energias alternativas, o proyectos especificos, de inversién estatal o particular,
de mediana o gran capacidad, que permitan resolver situaciones conflictivas
presentes y generen nuevas fuentes de trabajo, asi como también proporcionarnos
una vision que nos permita a futuro cercano, adoptar tecnologias mundiales que
ayuden al desarrollo nacional.
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CAPITULO I

2.- ANALISIS, PRESENTACION DE RESULTADOS Y DIAGNOSTICO.

2.1 Analisis de la situacion actual

La energia eléctrica es, a no dudarlo, uno de los factores gravitantes para el
desenvolvimiento de una economia, pues basicamente de ella depende su
aparato productivo, y hacerlo mas eficiente y competitivo, frente a la apertura
de nuevos mercados, dependera en gran medida de la calidad, el servicio y el

valor de esta energia.

El sector energético ecuatoriano tiene una participacion mayoritariamente
estatal, hasta la década de los arfios 60 el desarrollo eléctrico de Ecuador fue
desordenado, contandose con 1.200 centrales eléctricas y una capacidad de
120 MW. En dicha década se promulgé la Ley Basica de Electrificacion y se
dio responsabilidad primaria al Estado en la generacién eléctrica, para
posteriormente constituirse el Sistema Nacional Interconectado (1966), con lo
gue se establecieron empresas eléciricas regionales.

El Sistema Nacional Interconectado se conformé por 1.300 km de redes
radiales de lineas de transmisién a 138 kV con 25 subestaciones. Al anillo se
conectan 18 empresas distribuidoras mediante un sistema de subtransmision
de 3.200 KW., estas empresas disponian 23.000 km de redes primarias de
distribucion, en la actualidad son mas de 2000 Km de redes radiales, 20
empresas de distribucién, con mas 25.000 Km de redes radiales conforme a
datos del CENACE.

En la década de los 70, financiado por regalias del petréleo, el Estado empezé

la ejecucion de "Megaproyectos”, como de las centrales hidroeléctricas, que

aun tiene una mayor capacidad de generacion que todo el sistema térmico.
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Cobertura del Suministro Electrico

- Poya)
[ JO

—2 386 ap a3 91 01 ST 90 g5 81

T _zm i

T T T T T

P L — 959
100 JEE s = g0

80 -8 —
60 H {1
40 H
20 H -
0
'\

% Cobertura

0 G & & Q @ © P P o o
(5\ \)e \\\ %) ,b \Q) 6(0 0 \ \ O QQ \o S
RS AN\ Q7 ) \ O Q‘ Q‘ O N A
& v’voq L ¥ @S & ,ng @fb ’é\\ % O@‘Orb .@5(’ Qo‘(\ N
? &2 © *fz? L %’b <\\’o &°
o <

Empresas Distribuidoras

Graf No. 2.1 Cobertura del Suministro Eléctrico por empresas

distribuidoras (Datos estadisticos del CONELEC)

El hecho QUe la generacion-transmision y distribucion de electricidad estuviera
en manos estatales ha generado deficiencias, una de ellas es la baja
generacion de recursos internos debido a exceso de consideraciones politicas
en la fijacion de tarifas y por otro lado, su capacidad de gestion administrativa
es dificil por requisitos de orden legal, administrativos y financieros que

norman a las entidades publicas.

Existe un problema de falta de flexibilidad a la generacion, donde épocas de
estiaje causan estragos a la generacion, lluvias excesivas, por otro lado, han

causado problemas de operacion en ciertas apocas.

La generacion total en 1994 fue 8.200 GWh, con demanda maxima de 1630
MW vy facturacion de 6.000 GWh. Se tiene 1.800.000 abonados, con un total
de 64% en las ciudades de Quito y Guayaquil, la demanda actual supera los

15000 GW-h anuales, con un tendencia de crecimiento del 4,28% al 5%.

La hidroenergia posee un potencial lineal tedrico en Ecuador estimado en
93.500 MW., de esto, se puede aprovechar técnica y econdmicamente unos
21.500 MW. La potencia hidroeléctrica instalada en la actualidad es de unos
1.850 MW, es decir un 7% del potencial técnicamente aprovechable, sin

embargo de lo cual la produccién de energia primaria en 1994 fue
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mayoritariamente de petréleo con 85,8%, las restantes fuentes tienen escasa
participacion, la de Gas Natural con 6,5%; Biomasa con 5,2% e Hidroenergia
con 2,5%, manteniéndose esta tendencia en la actualidad en cuanto a las
generadoras térmicas, con la variaciéon que la generacion térmica abarca el
43% de la demanda nacional, en tanto que la hidroeléctrica alcanza el 46% y

la importada esta en el 11% de la participacion.

Los Proyectos Mw PORCENTUAL
Verdeyacu Chico (Napo) | 1139 23.16%
Gualaquiza (Zamora) 800 16.26%
Catachi (Tena) 728 14.80%
San Antonio (Zamora) 714 14.52%
San Miguel (Zamora) 704 14.31%
Coca-Codo-Siciair 432

(Napo) 8,78%
Minas (rio Jubones) 337 6.85%
Victoria (Sto. Domingo) |65 1.32%
TOTAL MW 4919 100,00%

Cuadro No 2.1 Principales proyectos hidroeléctricos
(Datos informativos del CONELEC)

El Ecuador, por lo tanto, requiere repensar integramente su sector energético,
no hay como seguir manejandolo en forma de compartimentos estanco y sin
una planificacion estratégica de mediano y largo plazo, y el sector eléctrico
merece un tratamiento integrador y profundamente renovador. Se estima que
hasta el afio 2010 se deberan invertir unos 2400 millones de ddlares en el
sector energético, para que el pais abastezca su demanda nacional, se
abarate el costo del kilovatio en beneficio directo de su aparato productivo, con

todo el efecto en cadena que esto conlleva.

En las ultimas dos décadas, los sucesivos gobiernos no han realizado las
debidas inversiones en el sector eléctrico y menos adn en el aprovechamiento
de ofras fuentes alternas de energia, lo que ha impedido cubrir la demanda
interna de energia eléctrica, y ha afectado seriamente al sector fiscal.

Tanto asi que al momento el Estado destina ingentes recursos para financiar
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importaciones de derivados de petroleo; que en buena parte terminan en las
generadoras térmicas que satisfacen casi la mitad de la demanda de
electricidad y provoca la elevacion de la tarifa; y costosas importaciones de

energia eléctrica.

En el lado del sector eléctrico, la situaciéon financiera es bastante compleja,
acumulando enormes deudas, no solo con instituciones del Estado, sino al
interior de los actores del sector, lo que ha conllevado a una constante pérdida
de dinamismo, en la caida de las inversiones y en una masiva ineficiencia en

muchas empresas de distribucién de electricidad.

En resumen, la falta de inversién unida a las pérdidas, al uso ineficiente de la
energia, a la baja capacidad de autoabastecimiento, a la descapitalizacion y a
la desinstitucionalizacion del sector energético provocan una serie de
crecientes desajustes fiscales, financieros e incluso ambientales, que de no
corregirse oportunamente desembocaran una crisis de imprevisibles

consecuencias.

A pesar de estas limitaciones, la importancia que el sector de la energia tiene
en la economia del Ecuador es indiscutible, durante los Gltimos afios, el aporte
del sector energético al PIB ha significado mas del 20% del total de la

produccioén nacional.

La energia adecuadamente aprovechada abre la puerta al desarrollo
sustentable en términos econdmicos, sociales, ambientales e incluso politicos,
por lo que contar con una adecuada y suficiente infraestructura de generacion,
distribucién y uso de los energéticos es vital para el desarrollo y eficiencia del
aparato productivo nacional, para el soporte de la movilizacion de equipos,
materiales y personas, el mejoramiento de la calidad de vida y del bienestar

mismo.

La demanda de energia crece rapidamente, en el afio 2005, esta demanda por
parte de los sectores sociales y productivos (energia final) fue de 53 millones

de barriles equivalentes de petroleo. Este volumen de consumo ha crecido
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entre el 2000 y el 2005 a una tasa promedio del 3,1% anual; en el quinquenio

anterior este crecimiento fue de apenas el 2,2%.

En cuanto a la participacién de los sectores econémicos en el consumo
energético, el sector transporte de la energia muestra un incremento de
alrededor del 54% en el 2005 frente al 49% en 1990, en tanto, que la
participacion del consumo residencial muestra una tendencia opuesta, del 25%
en 1990 pasa al 21% en el afio 2005, debido principalmente a las campanas
de concientizacidén del consumo, frente a los posibles apagones.

La carencia o las deficiencias en el abastecimiento energético en cualquiera de
las areas (produccién, servicios o cobertura nacional), significan enormes
pérdidas, encarecimiento de los bienes, productos y servicios, y deterioro de la
calidad de vida de los ciudadanos.

De la misma forma en que el sector energético influye en el sector econémico
y fiscal, su relacién con el medio ambiente y la salud de la poblacién es directa
y repercute significativamente debido a la mala calidad de los combustibles y

las nocivas emisiones.

El problema de la generacién y distribucion de la energia eléctrica ha sido
permanente y se remonta desde hace varios afios, podriamos decir que ni la
construccion de la represa de Paute llegé a solucionar este grave problema,
es decir llevamos mas de 20 arios de la falta de una politica de estado, que

permita avizorar una solucion.

La situacién geografica del pais, nos pone en una situacion privilegiada frente
a otros paises, somos ricos en recursos hidricos, en recursos petroleros, y en
ofros recursos no explotados como el viento y el mar. Nuestros rios son de
grandes caudales y las corrientes de vientos son especialmente fuertes entre
los meses de Junio a Octubre, que precisamente son los meses de estiaje
para la cuenca de la represa del Paute, que abastece con el 60% de la
produccion de energia eléctrica que genera el Ecuador.
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Definitivamente el problema mas grande que enirenta el sector es poder romper las
ataduras politicas, los compromisos adquiridos y los intereses particulares que
priman a los intereses de la Patria, porque cuando algln proyecto se lo lleva a cabo,
resulta que cuando se lo termina, simplemente solventara la demanda creciente, en
tanto se mantiene asegurado el mercado establecido y no se afecta las inversiones
privadas que coincidencialmente mantienen grupos o personas afines con los

partidos politicos de poder.

Para comprender un poco mas la situacion actual que atraviesa el sector eléctrico,
podemos iniciar mencionando que en lo que va de la administracién del gobierno del
Presidente Alfredo Palacios hasta el mes de Octubre del 2006, se han decretado
siete Decretos de Emergencia Eléctrica.

La situacion financiera del sector no se ha superado con los Decretos anteriores y ya
mencioné el vocero de gobierno, que se emitiran los que sean necesarios hasta
finales de afio. Los decretos emitidos han sido el 24 de agosto, el 29 de septiembre
y el 24 de octubre del afio 2005, los otros fueron el 3 de marzo, el 7 de abril, el 8 de
agosto y el ultimo el 7 de octubre del afio 2006.

Los argumentos han sido variados, asi pues el objetivo del primer decreto era
garantizar el suministro para permitir que las generadoras accedan al combustible de
Petroecuador a crédito. La deuda desde esa fecha a abril del 2006 superaba los
$407 millones, el segundo Decreto sirvi6 para que el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), dicte medidas de ahorro elécirico en la poblacién para
reduzca el consumo de energia eléctrica.

El tercero garantizaba la continuidad del fluido eléctrico ya que las condiciones
financieras de las empresas generadoras no mejoraban. El cuarto permitia que las
generadoras térmicas accedan al combustible de Petroecuador via crédito; y de alli
en adelante todos los demas decretos han tenido igual objetivo.

Durante una comparecencia ante la Comisién de Asuntos Amazénicos, el Ex
Ministro de Energia, Ivan Rodriguez, explicé que hasta el 25 de julio del 2005, el

sector eléctrico compraba el combustible a precios internacionales, por lo que no
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habia subsidio, pero desde esa fecha al cierre del 2005 y hasta la fecha actual del
2006, el gobierno ha subsidiado el diesel de la térmicas en $1,1 délares por galon, la

gasolina en $0,60 centavos y el gas en $8,31 dolares.

La asfixia econdmica que le esta causando al Gobierno el subsidio al gas, gasolina,
diesel y a la electricidad lleva al Ministro de Economia a intentar nuevamente

formalizar el negocio de los combustibles.

La primera pretensiéon fue a inicios del 2005, pero por oposicion de los sectores
involucrados el plan denominado Oro Negro simplemente fracasé y continua el
conirabando llevandose el 40 % del dinero destinado a los subsidios, segin calculo

del Ministro de Economia de entonces Diego Borja.

Con este calculo, hasta diciembre del 2006 el Ecuador gastara enire $1.500 y
$1.650 millones de doélares, ayuda econdmica que sélo deberia llegar a la poblacién
mas necesitada, pero que gozan todos los esiratos sociales y especialmente se
benefician econémicamente las empresas privadas generadoras de energia

eléctrica.

El dltimo reporte de Petroecuador, revela que cada cilindro de gas de uso doméstico
le cuesta al Estado $9,91 délares, porque el 60% de cada bombona es importado. El
consumidor sin embargo lo adquiere en $1,60, es decir el subsidio es de $8,31
délares, que ante la falta de control en el expendio no solamente va para el sector
industrial, sino de transporte y a las generadoras térmicas.

El galén de diesel (utilizado sobre todo por las generadoras térmicas de energia
eléctrica), enfrenta una realidad similar, mientras su valor real es de $ 2 délares, el
galén de venta al publico es de $0,90, con lo que el subsidio en este caso es de $1,1
por galon, beneficio que por Decretos de Emergencia se han beneficiado las

generadoras térmicas. (Anexo de lectura #3 Costo de las emergencias eléctricas)

Con la gasolina extra, que también en cierfos casos utilizan las generadoras

térmicas de energia elécirica aunque en situaciones especiales, el panorama no
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cambia; su costo verdadero es de $1,91, pero en el mercado nacional se expende a

$1,31, con lo que el fisco subsidia cada galén en $0,60.

Si a esto ariadimos los 300 millones de tarifa eléctrica que no se factura por evasion
o pérdidas negras en la transmision, al final se tendra sé6lo pérdidas. Sin
considerar el subsidio al costo del kilovatio hora (calculado por el Consejo Nacional
de Electricidad CONELEC) en 10,80 centavos de délar y por el cual el abonado solo
cancela 8,80 centavos, con un subsidio de 2 centavos por kilovatio.

Producto Unidad Costo Subsidio PVPen $
real $ en$
Gas Cil. 151 $9,91 $ 8,31 $1,60
doméstico kilos
Diesel Galon $2,00 $1,10 $0,90
Gasolina Galén $1,91 $0,30 $ 1,31
extra

Cuadro No 2.2 Subsidios a los derivados importados.
(Datos informativos Petroecuador)

Tomando en consideracion otro aspecto, las empresas privadas que requieren para
sus procesos de produccion de una energia eléctrica de calidad y garantizada en el
servicio, y ante los problemas que han experimentado por afios con los
racionamientos, la hora sextina, decretos de ahorro, entre otros, han decidido invertir

en sus propias plantas generadoras para satisfacer su demanda interna.

Con la experiencia ganada en estos afos en el manejo de estas pequefias
generadoras, y conocedores del mercado energético y lo lucrativo del negocio, han
dado los primeros pasos para vender al estado sus excedentes, asi por ejemplo
podemos citar al Ingenio Valdez, que no solo se propuso alcanzar una cifra récord
de cosecha, sino que este afio se propuso aumentar su generacioén eléctrica que es
impulsada por biomasa (del bagazo de la fibra de cafia sin jugo), pero que utiliza en
la carencia de este combustible, al diesel para sus calderos. El Gerente General del
Ingenio, Ralf Schneidewind indicé que se han invertido $30 millones de ddlares para
Ecoelectric que es la generadora.
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De esta forma la empresa que producia 6 megavatios, pasara a generar 28,5
megavatios de energia eléctrica, de los cuales unos 13 megavatios se destinaran
para abastecer la demanda de energia del Ingenio, mientras que los restantes iran al
Sistema Nacional Interconectado (SNI), esto es 60 millones de kilovatios por hora,
siendo sus principales compradoras las empresas eléctricas de Quito, Chimborazo y
la Corporacién para la Administracion Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG). Lo

que les garantiza un retorno de la inversién y rentabilidad.

Con este pequerio ejemplo de Ecoelectric, podemos entender mejor el panorama del
sector energético, pues mientras mayor es la inoperancia estatal por la falta de
voluntades, en mayor forma se consolidan las empresas privadas y el poder de
presién que estas generan al hacerse tan indispensables los kilovatios que entregan
al Sistema Nacional Interconectado, con un mercado de demanda creciente
constante, que hace al sector productor energético no querer perder por nada el

negocio que se presenta econémicamente tan rentable.

Asi podemos citar el caso de la generadora eléctrica Machala Power, que inicio su
demanda al Tribunal Arbitral Internacional, por las diferencias que mantiene con el
Estado ecuatoriano, donde reclama que el estado le adeuda $50 millones de délares
desde septiembre del 2003 por la energia que adquirieron las distribuidoras,
demanda presentada contra el QONELEC quien ya asisti6 a la primera audiencia en
el Centro Internacional de Arreglo de Diferencias o Disputas Relativas a Inversiones
(CIADI). La termoeléctrica Machala Power que funciona con gas, aporta al mercado
eléctrico con 130 Mw/h y tiene en espera un proyecto de inversién privada, que
aportaria 265 Mw/h en un afio y 355 Mw/h en dos afios.

En este mismo marco de demandas internacionales esta la de Miguel Lluco,
fiduciario del Progreso Repetriation Trust (PRT), quien reclama la propiedad de los
bienes de la ex Empresa Eléctrica del Ecuador (EMELEC) ahora en manos de la
CATEG, y que demandé al Estado por $1.116 millones de dolares. La
Corporacion para la Administracion Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG)

mantiene los problemas de pérdidas por generacion y distribucion.
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Otro punto a tomar en cuenta dentro del problema de la generacién eléctrica, estan
los fendmenos naturales, que si bien son esporadicos, no por eso dejan de afectar e
incrementar el problema. Como el caso de la Central Hidroeléctrica de Agoyan de
162 Mw, que dejo de operar en el mes de mayo, debido al proceso eruptivo del
volcan Tungurahua, por el material volcanico que llega al embalse a través del rio
Chambo, lo que obligd a que el 50 % de la energia de Agoyan sea cubierta por la
generadoras térmicas y una cantidad similar por Paute. Asi mismo la
contaminacién de ceniza en el ambiente produjo la salida de operacién de la linea
de subtransmisién Barfos-Pelileo, dejando aisladas a las provincias de Sucumbios,

Francisco de Orellana y Napo.

Asi el Centro Nacional de Control de Energia CENACE, decidié6 por razones de
seguridad, para precautelar las instalaciones y turbina, suspender la produccién de
Agoyan hasta que se supere la emergencia, con lo que los 78 megavatios que
producia fueron compensados por Paute, pero debido al caudal de ingreso de la
represa Amaluza (Paute) que disminuyé a 93 metros culbicos por segundo, el

CENACE decidié elevar la produccion del parque térmico en 30 megavatios. *(Anexo

de lectura # 4 estudio regional del fenémeno del nifio)

Ante esta medida el CENACE solicité6 también a Petroecuador que entregue 4,5
millones de nafta para la enfrada en operacion de la central La Victoria 1l de la
empresa Intervisatrade, que proveera de 102 megavatios. Este requerimiento de
combustible, mas lo demandado por el ingreso de pequefias unidades térmicas para
suplir la salida de Agoyan y la proteccion de la reserva de la central hidroeléctrica de
Paute, significaréd para Petroecuador la entrega en promedio la entrega de 25

millones de galones de fuel oil, 15 millones de diesel y 4,7 millones de nafta.

Lo que representara para Petroecuador un egreso mensual de $20 millones de
dolares al mes, y se proyecta que en el periodo de estiaje en Paute a partir de
octubre, el pago aumentara dependiendo de la demanda de diesel. De ahi que la
deuda de las termoeléctricas con la estatal Petroecuador ascienda a $450 millones
de dodlares hasta el 30 de junio del 2006.
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PRESUPUESTO POR DERIVADO

&

Diesel Gas licuado Nafta Cutter stock

Graf. No. 2.2 Presupuesto en millones de délares por cada derivado
Presupuesto anterior USD 1754.3 millones
Presupuesto actual USD 2250.9 millones

(Datos estadisticos Petroecuador)

Tipo de Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total
combustible
Consumo fuel oil 14.050 | 12.550 |15.300 |17.600 | 18.500 | 78.000
Consumo esiduo 5.950 8.460 8.820 14.680 | 15.100 | 53.010
Consumo diesel 8.090 9.510 10.750 | 10.600 | 10.320 | 49.190
Consumo nafta 4.000 3.000 3.000 3.000 3.000 16.000

Cuadro No 2.3 Demanda de combustibles en miles de galones 2do. Semestre del afio 2006 (Se
maneja un escenario en el cual ingresa la interconexion con Pert 90 Mw. y la barcaza Keppel con
150 mW, Datos estadisticos del CONELEC)

El pais gasta inmensos recursos en la compra de energia eléctrica a los paises
vecinos, asi por ejemplo.a Colombia desde el 2003, el Ecuador ha comprado
energia eléctrica por $423,51 millones de ddlares, de los cuales Colombia pago la

mitad de ese dinero a las generadoras y el resto lo invirtid en electricidad rural.

Sin embargo el abastecimiento de energia con Colombia no es 100% segura, asi por
ejemplo en agosto del 2006, el pais dejo de recibir por importacion 250 Mw, en razon

de que un atentado a las torres de conexion en el pais vecino, corto el flujo.

Esto contribuyd a acentuar los apuros del sector energético, ya que para los meses
de agosto y septiembre del 2006, el sistema nacional tenia indisponibles cerca de
500 Mw, la Central hidroeléctrica Paute, registraba bajos caudales (50 m3 frente a
los historicos 190 m3), enfrentando una demanda de 2500 MW, debido a que varias
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unidades termoeléctricas estan sin operar, en su mayoria por mantenimiento
programado o no y ofras por casos imprevistos. De ahi que las demas generadoras

térmicas instaladas trabajen al maximo de su capacidad instalada.

Con Perd, luego de afio y medio de negociaciones, a través de un programa firmado
de asistencia energética reciproca, donde se garantiza la transferencia de energia
eléctrica en caso de desabastecimiento; desde el mes de septiembre se le compra al
Pert 90 Mw, a través del sistema interconectado de Tuimbez con la provincia de El
Oro a un costo mayor que el de Colombia, se le pagara un centavo mas, es decir 8
centavos por cada Kw/h, pero ademas de eso se tendra que cancelar los
denominados costos fijos, que se los realizard a inicios de cada mes y que
bordearan el millon de délares. El valor que se le pague a Peri dependera de
cuanta energia comprada se utilice en el mes, es decir que si se utiliza toda la
capacidad el costo del kilovatio hora bajara, pero si se utiliza poco el precio resultara

mas caro.

Térmicas Unidades Mw
Termoesmeraldas | TV1 132.5
Electroguayas Central Trinitaria 229
Machala Power Machala Power 65
Electroquil U1y U3 90
Categ Central A 20.5

Tinajero

Ulysseas Power Barge | 22
Categ Pratt & Whitney 21
Menores a 20Mw Otras 159.2

Por falta de

combustible
Electroguayas Central E. Garcia 46
Categ Pascuales 100
Hidraulicas
Hidroagoyan Agoyan 78
Otras Otras 7.2

Total 970.4

Cuadro No 2.4 Unidades generadoras térmicas indisponibles
en el mes de septiembre 2006 (Datos CONELEC)..
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En este contexto, el Ministerio de Energia y Minas dispuso a nivel nacional a todas
las empresas eléctricas distribuidoras que efectien planes de contingencia para
ahorrar el consumo de energia hasta en un 10 % diario, ante esta disposicién en
Quito la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) desconecté desde el mes de agosto del
2006 las luces ornamentales del centro histdrico, como la Catedral, los campanarios
de mas de 32 iglesias, anuncios publicitarios y escenarios deportivos, asi como
monumentos del Centro Histérico y parques de Norie y Sur de la ciudad, con lo que
prevé un ahorro del 2%, que serian unos 160 Mw/h de los 8500 Mw que demanda la

ciudad.

En Cuenca, la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS), que opera en
Azuay, Cafiar, y Morona Santiago adopté medidas similares a la EEQ, en Ambato la
Empresa Regional Centro Norte, con 160.000 usuarios en Tungurahua, Pastaza y
Napo también restringio el servicio. A esto se suma Carchi, que desde inicios de
agosto apaga el 50% del alumbrado publico durante la noche y que continuaran con
el alumbrado de parques.

En Guayaquil la CATEG, en su plan de ahorro esta que los centros comerciales
apaguen los aires acondicionados y la iluminacién innecesaria. En Orellana los
cortes de energia eléctrica son a diario por el déficit de 1,3 Mw, y que éstos deberan
incrementarse.

Los planes de otras provincias se sumaran a la primera fase de ahorro de energia,
aunque por el momento las restricciones son sélo para iluminacién ornamental, pero
si la situacion de Paute y otras centrales persiste o empeora, la restricciones seran
mayores.

En tanto el gobierno prepara un decreto ampliatorio al tltimo firmado para el sector
eléctrico, donde se habla de sanciones a las entidades del sector publico que no
apaguen los focos innecesarios, ademas de regular los horarios nocturnos, eventos
deportivos, espectaculos publicos, con lo que se estima que las empresas
distribuidoras rebajen la entrega de energia eléctrica por el sistema de alumbrado
publico en un 50 %.
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Indisponibilidad de energia eléctrica en
Mw y % por el tipo de generacién

90,3; 14%
177,9; 27%

383;59%

O Hidradlica B Térmica O Falta de combustible

Graf. No. 2.3 Indisponibilidad actual de energia eléctrica
por el tipo de generacion Datos estadisticos del CONELEC

El clima en las cuencas medias y bajas de Paute se mantienen invariables desde
inicios de agosto del 2006, con un ingreso de 64,5 m3, cuando el histérico para la
época ha sido de 190 m3, el cielo nublado y la escasa lluvia que cae no han
contribuido a mejorar el caudal del ingreso al embalse, en tanto la cota se mantiene
en 1987 mts., sobre el nivel del mar, a cuatro del maximo. Esta situacion ha
obligado a que Paute produzca menos energia para mantener el nivel del embalse,
con lo que se esta aportando al sistema interconectado con 10.932 megavatios hora,

lo que representa cerca del 28% de la demanda de energia del pais.

Mientras el pais espera de la benevolencia del clima, de la naturaleza y de la
incomodidad e inseguridad de sus habitantes, las empresas generadoras de energia
eléctrica privadas hacen planes para incrementar su capacidad de generacién, ante
sus proyecciones en un mercado tan rentable, asi por ejemplo la oferta de las
plantas térmicas crecioé en un 43% en 10 anos, ya que al momento cuenta con una
capacidad instalada de 1773 Mw., que es clave en las épocas de estiaje para

abastecer el mercado.

Hace 10 afos producian 1235 Mw., mientras que la generacion hidroeléctrica
dominaba con los 1504 Mw., ahora apenas alcanza 1746 Mw. y solo una empresa
genera el 60 % de energia, en las térmicas en cambio, 10 empresas concentran el

84% de la capacidad instalada. La falta de inversiones y proyectos hidroeléctricos ha
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originado que las térmicas aumenten sus generadoras y cubran la demanda, la cual
crece en el orden del 5% anual.

Para el mes de octubre del 2006 cinco barcazas de las empresa Keppel Energy de
Singapur, manejadas por Termo Guayas, empezaron a operar dentro de la reserva
Manglares del Salado, se instalaron en las Esclusas, al Sur de Guayaquil y
empezaron a operar con una generacion térmica de 150 Mw, con una produccion de
17 Kw hora por cada galén, su inversién fue de $80 millones de ddlares que incluyen
la adquisicion de 7 hectareas en el sector, la construcciéon de un muelle de hormigén
de 180 mts de largo, una subestacion eléctrica, un area de almacenamiento de
combustibles, un muelle de acceso a buques banqueros y a la linea de transmision.
Para la generacion utilizaron un combustible que se comprado a Petroecuador, que
se trata de una mezcla de diesel, de blnker y residuo de petréleo, con lo que costo

de Kw/h llegdé a 12 centavos de délar.

Pero la generacién térmica es muy costosa para el Estado, ya que el kilovatio hora
alcanza los 0,12 centavos de délar, en tanto que la generacidn hidroeléctrica bordea
los 0,04 centavos, es decir es un 300% mas cara. Comparado esto a los 0,08
centavos que pagan los usuarios, el Estado asume la diferencia del costo de
generacion, a lo que se debe sumar el subsidio que les proporciona en combustibles
por los decretos de emergencia.

El problema de los costos se origina porque se factura al precio de la energia mas
costosa que proviene de las unidades térmicas, pero esto no afectara el precio final
del consumidor porque la tarifa es regulada por el CONELEC, por lo que las
afectadas son las empresas generadoras que arrastran deudas con Petrocomercial y
distribuidoras con el Estado por los subsidios que da a la energia.

Las generadoras no pueden recuperar la cartera vencida de lo que facturan las
distribuidoras, porque el precio al que venden es mayor al que las distribuidoras
ofrecen. Esto genera un diferencial tarifario superior al 40%, que sumado a las
pérdidas negras y al alto precio del combustible, produce una acumulacién de
deudas con Petrocomercial; deuda que bordearia los $500 millones.
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Graf. No. 2.4 Niveles de pérdidas negras de las distribuidoras
Datos estadisticos del CENACE.

Con respecto a las deudas de las empresas distribuidoras de energia, el Presidente
Alfredo Palacio emitié con fecha 12 de agosto del 2006 un Decreto Ejecutivo (1331)
con lo que se dispuso la entrega de $150 millones de délares, para cubrir las
obligaciones que dichas empresas mantienen con las generadoras en las que tiene

participacion el Estado y que a su vez mantienen deudas con Petroecuador.

Los recursos utilizados para el efecto fueron del Fondo de Ahorro y Contingencia
(FAC), que son solo utilizados cuando existe una emergencia y se aplicaron a la

partida presupuestaria “Subsidio Empresas Eléctricas”.

En el ultimo intento por una reforma politica al sector energético, esta la Ley
Eléctrica que se discute en el Congreso Nacional, Este proyecto de ley obliga al
Estado a reconocer un déficit tarifario de $ 963 millones de délares, a focalizar el
subsidio, penalizar el robo de la energia, establecer las responsabilidades en los

gerentes de la empresas de distribucion que por complicidad no cobran ni recaudan
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el consumo eléctrico, se facilita la creaciéon de fideicomisos en el sector eléctrico, lo
que permitira al Ecuador ser atractivo a nueva inversiéon publica, privada o mixia,

pues se garantizara el costo de la energia eléctrica que se compra.

Pero como en la mayoria de asuntos de interés nacional; donde se afecta intereses
personales; la reforma en el Congreso Nacional corre el riesgo de fracasar, puesto
gue mas hay discrepancias que consensos, sumado a la falta de interés demostrado
por el gobierno. Y ha decir de una parte de sus propios miembros se afecta con
esta Ley a los jugosos contraios de las barcazas vy los intereses vinculados a las
generadoras térmicas, en tanto que la otra argumenta que con la aplicacion de la ley
se estaria condicionando la inversién hidroeléctrica pues el valor a pagar por déficit
tarifario dejaria sin recursos la ejecucién de los proyectos hidroeléctricos.

Las principales observaciones y posibles reformas se orientan al articulo 8 de dicho
marco legal, que hace referencia a la tarifa tinica para todas las generadoras, donde
ademas se establecen garantias para las generadoras cuyo precio sea un 10%
inferior al precio referencial de generacion, lo cual carece de sustento técnico segtin
el CONELEC, la CENACE y la EEQ, ademas que el congreso eliminé el concepto de
trasladar el valor de los contratos de largo plazo a las tarifas que paga el usuario
final, lo que pondria en riesgo a las empresas distribuidoras, porque asumirian el

riesgo de los contratos a largo plazo.

Ademas el tema de las garantias no esta sustentado, porque la ley fue calificada de
ordinaria, lo que significa que su supremacia esta por debajo de la Ley Organica de
la Administracién Financiera (LOAFIC) y esta impide al Estado ser garante de
cualquier inversion privada, lo que ahuyentaria las posibilidades de inversién privada
para el sector.

El Banco Central identifico la necesidad del Ecuador en nueva generacién de
energia eléctrica en 12.000 megavatios para los préximos seis afios, esto es 200
Mw cada afio. Para satisfacer esta proyeccion se necesitaran de nuevas plantas
generadoras, lo que demandara una inversién no menor a $2.000 millones de

ddlares, lo que significara un crecimiento del 2,8% del PIB, con una consecuente
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baja del desempleo, y que repercutira en un crecimiento en las exportaciones entre

el 3,9 y 4,3 por ciento.

En un pequeno intento de demostrar interés en la solucidon al problema energeético, el
ministro de Energia y Minas firmd un convenio de investigacion y estudios de
prefactibilidad; de proyectos hidroeléctricos y otros, para ofrecer alternativas de
energias renovable, barata y limpia; con las principales universidades del Ecuador
como la Politécnica Nacional, La Politécnica del Litoral, la Escuela Politécnica del

Ejército y la Universidad de Cuenca.

En tanto en el panorama del sector eléctrico en el Ecuador la situacion no da buenas
sefales de cambio, el mundo se divorcia del petroleo, aunque las soluciones no son
a corto plazo, el planeta ya busca nuevas alternativas como generalizar el uso de la
energia nuclear, del etanol que se obtiene del procesamiento de la cafa de azlcar,
el maiz y el trigo; de los carburantes bioldégicos como el diesel biolégico cuya fuente
son los cocotales filipinos, de la energia fotovoltaica, de la energia edlica, entre otras
que se encuentran en proceso de investigacion como la energia que se obtiene de

las olas del mar, de las corrientes marinas.

Fig.No. 2.1 Energia de las olas del mar

Si bien la energia nuclear resulta ser la mas barata y limpia ningtin pais que ya la

tiene, desea incrementar el nimero de plantas, por la oposicion de la poblacién ante
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el peligro que esto representa. En EEUU se da incentivos especiales a los
agricultores que siembren maiz y trigo para producir etanol, pero la produccion es
insuficiente para la demanda de este combustible, asi mismo da incentivos
tributarios a quienes utilicen fuentes de energia alternativa como la fotovoltaica y
eolica. Las inversiones en energias solares requieren de mucho espacio y es

limitado su tiempo a las horas luz.

En tanto la energia eodlica toma mas auge en el continente Europeo como
Dinamarca, Holanda e Inglaterra con nuevos disefios de parques eodlicos
denominados “off shore”, que son grandes instalaciones en el mar, a poca distancia

de la costa, a 30 mts. de profundidad.

Fig.No. 2.2 Parque edlico “off shore”

2.2 Analisis comparativo,

2.2.1 Evolucioén

Si bien el uso de la energia edlica para la generacion de electricidad tuvo su inicio
hace 100 anos (en Dinamarca), el desarrollo de la industria de la energia edlica data

de la década del 70 con maquinas comerciales de 10 a 25 KW (kilowatt) de potencia,

que progresivamente fueron evolucionando hacia mayores tamanos, existiendo en la
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actualidad aerogeneradores comerciales de 2 MW (megawatt) de potencia (y hasta
algunos modelos de 3 MW).

La primera maquina comercial de 1 MW entré en el mercado hace aproximadamente
5 afos. Hoy en dia la potencia instalada de los parques edlicos de todo el mundo
alcanza ya los 60.000 MW, el pais con mas crecimiento en el Ultimo afio ha sido
Espafia, tanto en potencia instalada, como en capacidad de fabricaciébn de
aerogeneradores. Dinamarca, pionera en el desarrollo de la energia edlica espera
para el 2030 que el 50 % de la energia producida en ese pais sea de origen edlico.

Es una industria en expansién en todos los paises que desarrollan esta tecnologia,
con tasas de crecimiento que superan ampliamente las proyecciones mas optimistas
por los expertos en la materia.

La GWEC (Global Wind Energy Council) con el respaldo de la EGEA (Europe
Geography Association) fij6 como objetivos a cumplir en la producciéon de energia
eléctrica para el afio 2.000 en Europa una capacidad instalada de 4.000 MW. La
misma asociacién ya en el afio 1.997 fija como nuevo objetivo para el afno 2.000 el
doble, es decir 8.000 MW. La razén que llevd a modificar tan drasticamente los
nameros propuestos 6 afios antes fue la rapida evolucion que se produjo durante

ese periodo.

Los costos de generacidn, para el caso de grandes parques edlicos en sitios con
buen viento, son totalmente competitivos en comparacion con la energia nuclear y la
del carbdn (en algunos casos también en comparacién con la hidraulica).

La generacion eodlica representa una fuente eficaz de energia renovable no
polucionante, con un potencial enorme en varios sitios del mundo (como es el caso
de la Patagonia).

Combinada la generacién de energia edlica con una fuente energética de respaldo,

como podria ser las hidroeléctricas, se constituye en un sustituto posible de los
combustibles fésiles.
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En el curso de la Ultima década, el mercado global de la energia edlica se ha ido
expandiendo mas rapidamente, que ninguna de las otras fuentes de energia
renovable, desde el ano 2000 la capacidad instalada acumulada ha crecido en
promedio un 28 %. Si en 1995 el mundo apenas tenia instalados 4.800 MW en diez
anos esta cifra se ha multiplicado por doce, superando a fines del 2005 los 59.000
MW.

El resultado es una industria internacional, de la cual se espera que en el 2006
alcance una cifra anual de negocios, superior a los 13 mil millones de euros, es decir
una industria sélida, que de acuerdo a las estimaciones emplea 150.000 personas
alrededor del mundo. Tal ha sido el éxito de esta industria, que esta atrayendo a un
numero creciente de inversionistas, tanto del campo financiero convencional, como
de sectores ligados a las energias tradicionales.

En varios paises, la proporcién de electricidad generada por la energia edlica, esta
desafiando a los combustibles convencionales, como en Dinamarca, donde el 20 %

de la electricidad del pais es proporcionada por el viento.

En el norte de Alemania, la energia edlica puede contribuir en el 35 % del
abastecimiento y en Espania, el quinto pais mayor de Europa, esta contribucion ha

alcanzado al 8 % y esta previsto que llegue hasta el 15 % a fines de la década.

Estas cifras muestran que actualmente la energia edlica, puede proporcionar una
contribucidon significativa de energia eléctrica y sin emisiones de carbono vy

consolidarse como una industria muy rentable.

El afio pasado el sector global de la energia edlica, registr6 otro afio récord, durante
el 2005 se instalaron en mas de 30 paises un total de 11.531 MW de nueva
capacidad, lo que representd un aumento del 40,5 % anual y un crecimiento
acumulado del 24 %, es decir que a finales de 2005, la capacidad instalada mundial
de la energia edlica habia llegado a los 59.084 MW, obligando a EWEA (Europe
Wind Energy Association) a cambiar nuevamente las perspectivas de crecimiento
para el afio 2010, por cuanto en el 2005 se habian alcanzado ya las marcas

propuestas de capacidad instalada.
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2.2.2 Tendencia

En muchas partes del mundo, la energia edlica ha crecido muy significativamente y
superado hace varios afios la fase de experimentacién para pasar a ser una fuente
de energia establecida, asi en el mundo desarrollado y especialmente en Europa,
este crecimiento ha estado en gran parte influenciado por la preocupacién por el
cambio climatico global ante el calentamiento del planeta por la combustion de
combustibles fésiles.

El discurso sobre el cambio climatico, ademas de ser un tema complejo es
extremadamente inquietante, para poner un ejemplo recordando lo devastador que
fueron los huracanes Katrina y Rita, su se traia de una efecio de fuerza que es
insignificante, comparado a los estragos que el cambio climatico podria ocasionar en
nuestro planeta, particularmente si los gobiernos del mundo no logran reemplazar el

consumo de los combustibles fésiles.

La disminucién de las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero, ha
adquirido tanto sentido ambiental como econémico, por lo que la meta de la politica
climatica global, consiste en mantener el alza de la temperatura global en menos de
2 °C, respecto a los niveles preindustriales, como Unica manera de evitar un dafio

dramatico a los ecosistemas y un completo trastorno del sistema climatico.

Para alcanzar estos objetivos, el mundo necesita comenzar a cambiar vy
fundamentalmente en la década que viene, debera cambiar de manera definitiva la

generacion y utilizacién de energia.

Las necesidades energéticas globales, estan creciendo en un porcentaje asombroso
a través del mundo, al mismo tiempo que la volatilidad de los precios del petréleo y
de la gasolina, crean una situacion de inseguridad de los suministros, que ya esta

provocando pérdidas gigantescas en la economia global.

La energia edlica, es energia limpia y libre de carbono, es la solucién mas atractiva
para enfrentar los desafios de la energia a nivel mundial si consideramos

adicionalmente que el viento es una energia propia y abundante de los paises y que
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se lo encuentra en todas las partes del globo terrestre, como para hacer frente a la
demanda eléctrica siempre en aumento.

La tecnologia demuestra que la generacién de energia eléctrica por medios edlicos,
no es un suefo para el futuro, sino que es una realidad del presente, que esta lo
suficientemente madura y que puede ser desarrollada a gran escala.

Gracias a los ultimos veinte afios de progreso tecnolégico, los aerogeneradores han
tenido un enorme avance y en la actualidad un parque edlico puede tener una
generacion comparable a la de una central eléctrica convencional sea del tipo
hidraulico como térmico, ademas de que la generacion de energia edlica es cada
vez mas competitiva con las fuentes convencionales de combustible fésil y hoy ya
estd en igualdad con las centrales eléctricas a gas o a carbdén, su avance
tecnoloégico ha permite reducir los costos de generacion como incrementar la

capacidad productiva de cada aerogenerador.

Con mas de 60.000 MW de capacidad mundial instalada y con un promedio anual de
crecimiento del mercado del 28 %, la energia edlica se esta convirtiendo
rapidamente, en una fuente de energia de uso corriente en muchos paises del

mundo.

Con la voluntad politica existente en diferentes paises, para promover su despliegue
a gran escala y con medidas de igual importancia de eficiencia energética, se calcula
que antes del 2030 la energia edlica podria abastecer el 29 % de las necesidades
mundiales de electricidad.

Las decisiones politicas que se tomen en los afios que vienen, determinaran por
muchas décadas la situacion ambiental y econémica del planeta, deberan conducir
al mundo en desarrollo a construir sus economias sobre los sélidos cimientos de las
fuentes de la energia sostenible, para alcanzar un medio ambiente sano, con
economias prosperas y estabilidad politica, que nos garantice un futuro
verdaderamente seguro construido con tecnologias limpias y que promueve el
desarrollo regional y la creacién de millones de nuevos puestos de trabajo.
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El mundo no puede seguir aferrado a las energias “convencionales” para solventar la
creciente demanda energética, son las energias alternativas las llamadas a superar
este reto y el viento puede y tiene que desempefiar un rol principal en el futuro de la
energia del mundo.

La trascendental evolucién a nivel mundial que ha tenido el desarrollo de la
tecnologia de la energia edlica y la capacidad instalada que ha superado ya las
metas establecidas en dos décadas, nos ayuda con facilidad a determinar la
tendencia a nivel mundial; que impulsada por la corriente ambientalista contra el
calentamiento global y por consiguiente contra el consumo de combustibles fésiles;
gue establece a la generacién eléctrica a través de aerogeneradores como la tnica
posibilidad a bajo costo para los paises en vias de desarrollo y a la industria del

medio como un potencial negocio, generador de empleo y rentabilidad.

Si a esto consideramos que mas de un tercio de la electricidad mundial, incluyendo
la de usos industriales, podria provenir de manera realista de la energia edlica para
mediados de siglo, segtin el informe "Perspectivas globales de la energia edlica”,
editado en castellano por Greenpeace y el Consejo Mundial de Energia Edlica.

El informe explica scéomo la energia eodlica podria proporcionar el 34% de la
electricidad mundial para 20507, y lo que es también muy importante, se concluye
que si se instalase toda esa potencia edlica, se evitaria la emisién de 113 mil

millones de toneladas de CO; a la atmésfera para 2050.

Asi el informe sitta firmemente a la eblica como una de las fuentes de energia mas
importantes del mundo en el siglo XXI, que ayudara definitivamente a evitar un
cambio climatico peligroso, reducira las emisiones tdxicas, pero que solo se lograra a
tiempo con el concurso de esta energia a gran escala.

Las emisiones mundiales de CO2 deberian reducirse en un tercio para 2020 y a la
mitad para 2050, lo cual sélo seria posible si la energia edlica consigue un papel
primordial en el sector eléctrico. La problematica en cuestion esta en que si los
paises con sus gobiernos de turno, ponen los recursos necesarios para que ese
papel primordial se alcance lo bastante pronio como para lograr el objetivo de evitar
que la temperatura media mundial suba mas de 2 grados.
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Por eso la organizacién Greenpeace ha pedido plblicamente a los gobiernos que
apoyen el desarrollo edlico mediante reformas del mercado eléctrico y eliminando las

subvenciones a los combustibles fosiles y a la energia nuclear.

Ademas del cambio climatico, otros retos tales como la seguridad de suministro
energético, la creciente volatilidad de los precios de los combustibles fésiles y la

creacién de empleo son importantes motivos para optar por la energia edlica.

El informe desarrolla tres escenarios diferentes para la energia edlica: un escenario
de Referencia basado en cifras de la Agencia Internacional de Energia (AIE), una
version Moderada que asume el éxito de los actuales objetivos de energias
renovables y una versién avanzada que asume que se adoptan fodas las opciones

politicas a favor de las renovables.

Estos tres escenarios se cruzan con oiros dos para la demanda energética mundial:
un escenario de Referencia en el que el crecimiento de la demanda se basa en las
proyecciones de la AIE y un escenario de Alta Eficiencia en el que las medidas de

eficiencia energética consiguen una reduccién sustancial de la demanda.

La energia edlica ha experimentado un gran crecimiento en los paises desarrollados,
especialmente en EE.UU. y Europa, aunque también en paises como China e India.
En definitiva el mercado mundial de energia edlica ha estado creciendo mas rapido

que ninguna otra fuente de energia renovable.

Desde 1995, donde sélo existian 4.800 MW, el total mundial se ha multiplicado por
mas de doce para alcanzar §9.000 MW a finales de 2005. Para el 2006 se espera
que el mercado internacional genere un retorno de mas de 13 mil millones de euros
y se estima que tenga 150.000 personas empleadas.

El éxito de esta industria ha atraido inversores de las principales entidades
financieras mundiales y de los sectores energéticos tradicionales, de ciudades como

Esparia, Dinamarca, Canada.

Volviendo al tema de mirar el entorno, considerado en el andlisis de la situacion
actual, desde el ambito de la adminisiracién de empresas, deberia verse; siendo

politica de estado; a [a generacién de energia edlica como una alternativa viable, no
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solo para producir energia eléctrica, sino como fuente de generacién de empleo,
reduccién de costos, impulso a la produccién industrial, eliminacién de ciertos

subsidios, que permitirian liberar recursos para invertirlos en el campo social.

Un negocio con un retorno del capital de inversién en cinco afios, con rentabilidad
superior a los diez afios con minimos costos de mantenimiento y operabilidad, que
facilitara la reinversién multiplicando los beneficios sociales y econémicos citados, lo
gue nos permite apreciar su evolucién, desde el punto de vista de negocio, como

una inversion rentable y lucrativa.

Basados en esto nos planteamos la siguientes preguntas:

- ¢Que determina la rentabilidad futura de un negocio?

Con esta visidn de negocio, si consideramos que esta estimado el retorno de la
inversién en un plazo de cinco afios, siendo la vida util no menor a 15 afos, con una
prolongacion de vida hasta 20 afios del cada aerogenerador con un buen
mantenimiento preventivo, tendriamos unos 10 afios aproximadamente, como
minimo que nos permitiria reinvertir en el negocio para duplicar la ganancia y seguir

incrementando la capacidad instalada y por ende seguir multiplicando la rentabilidad.

Pero no solo el retorno y la capacidad de multiplicacién de los ingresos determina la
rentabilidad, porque si a esto consideramos que dia a dia se incrementa la demanda
o consumo de energia en el pais, nos asegura que la capacidad de generacién a
instalarse no quedara ociosa.

Desde el punto de vista politico, el poder que velaba los intereses econémicos
privados puestos en las generadoras térmicas va desapareciendo, lo que permitira
dar viabilidad a una politica energética de estado que vele por los intereses
nacionales y de impulso a nuevos proyectos de generacion eléctrica como los
edlicos, donde ya se ha dado el primer paso con la firma del convenio enire el
Ministerio de Energia y Minas con las principales Universidades del pais, como la
ESPE, ESPOL y la SAN FRANCISCO, para la investigacién y desarrollo de
proyectos en energias alternativas.
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Pero existen otros punios mas a considerar sobre la rentabilidad, uno de ellos es
que la energia que se genere por este medio sea comercializada a través del
mercado PPA, de tal manera que asi se garantice el retorno de la inversion. Por los
costos iniciales bajo ningin concepto, puede su produccion ser vendida a través de
un mercado SPOT, ademas que en esta propuesta es el Estado quien realizaria la
inversion, con lo que asegura su mercado.

Otro punto a tomar en cuenta es que las plantas termoeléctricas estan destinadas a
desaparecer, por la grave contaminacién que afecta al mundo, y sin irnos tan lejos,
en el pais, las autoridades seccionales cada vez toman mas conciencia del grave
efecto de la contaminacién del aire, de la tierra y del agua de los sitios cercanos

donde operan estas generadoras.

Asi mismo, los grupos ambientalistas a nivel nacional y organizaciones no
gubernamentales, con mas presenéia y voz en el ambito nacional, presionan a los
gobiernos de turno por la reduccién de la contaminaciéon ambiental generada por la
combustidbn de motores. Y si sumamos a todo esto la tendencia mundial por la
utilizacion de recursos renovables y energia alternativas, tendremos un conjunto de
factores de mucho peso, que sin lugar a dudas hacen muy atractivo como negocio a

la energia edlica
- ¢Que factores determinan la posicion competitiva de un negocio?

A este punto de analisis, dentro de mirar el entorno, cabe mencionar que existen
varios factores que determinan la posicion competitiva, de la generacion de energia
eléctrica a través de los parques edlicos como un negocio rentable del pais.

El crecimiento del mercado de la energia edlica, esta siendo orientado por un cierto
nimero de factores, cuya combinacién ha permitido que en algunas regiones del

mundo, se estén impulsando politicas de apoyo para el desarrollo de esta industria.

(Anexo de lectura #5 Estudio de los factores que inciden en la rentabilidad de las instalaciones
edlicas)
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Una serie de efectos ambientales se producen por los distintos combustibles
utilizados para generar electricidad, entre los que figuran los peligros derivados de la
exploracibn y de la explotacién de los combustibles foésiles, sumado a Ia
contaminacién causada por los derrames accidentales de petréleo y los riesgos para
la salud asociados a la radiacién de las plantas térmicas. Estos riesgos y peligros se

podrian evitar con la explotacion de fuentes renovables de energia.

La energia edlica también posee ventajas econdmicas, entre las que esta la
capacidad que tiene su industria para generar empleo, porque abre oportunidades
econémicas a las comunidades dispersas y aisladas de la red eléctrica.

Seguridad de los suministros: La Agencia Internacional de Energia (IEA), predice
que antes del 2030 las necesidades energéticas del mundo, seran casi un 60 % mas
altas que ahora, al mismo tiempo que las fuentes de combustibles fésiles estaran en

rapida disminucién, agotandose las reservas mundiales.

Si a esto consideramos que algunas de las principales economias del mundo,
dependen cada vez mas del combustible fésiles importados, que muchas veces
proviene de regiones donde el conflicto armado, étnico y religioso, sumado Ia
inestabilidad politica, constituyen una amenazan para la seguridad de los
suministros asi como para las economias nacionales.

Asi mismo y por el contrario, virfualmente en cada pais del mundo, la energia edlica
es una fuente de energia propia y abundante, que esta permanentemente disponible
y sin costos de aprovisionamiento como el caso de los combustibles.

Las preocupaciones ambientales: El auge que tiene actualmente la energia edlica,
se explica por la urgente necesidad de combatir el cambio climatico global, y que hoy
en dia es un hecho aceptado, que se trata de [a mas importante amenaza ambiental
que enfrenta el mundo. '

Para 1997 con el Protocolo de Kyoto, los Estados miembros de la OCDE (
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico), se comprometieron
para rebajar sus emisiones de CO- en un promedio de 5,2 %, por lo que el mundo en

Lilia Crespo ~ Ernesto Mufioz Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil. 78




Tesis: La Generacion de energia eléctrica por medios e6licos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

desarrollo estd mas preocupado, por los efectos ambientales directos de la
combustién de los combustibles fosiles y particularmente por sus consecuencias

sobre la contaminacion del aire.

Economia: Mientras que el mercado global va creciendo y con ella una exigente
demanda energética, la energia edlica va experimentando una importante baja de
sus costos, con relacién a 20 afios airas, gracias a tecnologias desarrolladas por la
NASA en cuanto a materiales estructurales como en el disefio de aerogeneradores
modernos que producen anualmente 180 veces mas electricidad que sus
predecesores y a menos de la mitad del costo por unidad (Kw/h). En las buenas
localizaciones, el viento puede competir en costos con la energia producida por las
hidroeléctricas, que es el tipo de generacién mas econdémica en el mundo.

La competitividad de la energia edlica, se ha hecho mas importante por las recientes
subidas de los precios de los combustibles fésiles, y si a esto consideraramos en su
totalidad los costos externos del uso de estos combustibles y de la generaciéon
nuclear y por lo tanto fueran efectivamente evaluados sus efectos sobre la salud y la
contaminacién, la energia del viento resultaria incluso mas barata que la misma

energia hidraulica.

Tecnologia e industria: Desde los afios 80, cuando fueron desplegados los
primeros aerogeneradores comerciales hasta hoy, se han realizado avances
impresionantes en capacidad, eficacia y disefio visual, por ejemplo podemos decir
que una turbina edlica moderna produce anualmente 180 veces mas electricidad que

sus equivalentes de hace 20 afios.

Las turbinas mas grandes fabricadas actualmente, tienen una capacidad de mas de
5 MW, con didametros de las palas por sobre los 100 metros. Los aerogeneradores
modernos son modulares y faciles de instalar y los parques edlicos pueden variar de

capacidad, desde algunos megavatios hasta varios cientos.

La energia edlica ha llegado a ser un importante y lucrativo negocio, por lo que para
satisfacer la demanda, los principales fabricantes de aerogeneradores, estan
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habilitando fabricas de millones de délares alrededor del mundo, en una industria
cada vez mas floreciente.

Los Recursos Edlicos Mundiales y la Integracion a la Red: Los estudios y: las
evaluaciones que se han realizado, confirman que los recursos edlicos mundiales
son inmensos y ademas bien distribuidos a través de casi todas las regiones y
paises alrededor del mundo. La carencia de viento es tan poco probable, que no
puede considerarse como un factor limitante, para el desarrollo global de la energia
edlica, en la medida en que la industria se va ampliando, estas grandes cantidades
de electricidad necesitaran ser integradas en la red global y esto no debiera
considerarse un problema mayor, puesto que la variabilidad del viento, no es un
obstaculo para este desarrollo.

Los métodos de conirol establecidos y la capacidad de respaldo disponible para
gestionar los elementos variables de la demanda y de los suministros, permiten que
actualmente se pueda manejar adecuadamente la integracién de la energia edlica a
niveles cercanos al 20 % de penetracidn, por encima de estos margenes, se podrian
necesitar algunos cambios en los sistemas de energia y en sus métodos de
operacioén.

Las técnicas de pronédsticos mejoradas y la dispersién geografica creciente de los
parques edlicos, seran una gran ayuda para la integracién a la red, ya que el viento
siempre esta soplando en alguna parte.

El potencial para incorporar grandes cantidades de generacidén edlica, ya ha sido
probado con éxito en Dinamarca, en donde ya tienen la capacidad de resolver el 20
% del consumo total de electricidad a través de la energia edlica. En esta misma
linea, un estudio en Alemania concluye que la energia edlica podia triplicar su
produccion para el 2015, abasteciendo el 14 % del consumo neto de electricidad y
sin ninguna necesidad de recurrir a reservas o balances de otras centrales
eléctricas.

El costo de inversion permitira el retorno a mediano plazo, con un costo de

generacion del Kilovatio hora (Kw/h) aproximado al costo de generacion de las
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hidroeléctricas (de 4 a 5 centavos de dodlar), que dejaria de lado la competencia de
las termoeléctricas por su alto costo de generacion (12 centavos de délar el Kw/hj).

Toda esta gran industria en movimiento, produce ademas la generacién de puestos
de trabajo, con un efecto en cadena que contribuiria a la reactivacion de la economia
nacional, lo que necesariamente determinaria la necesidad de una politica estatal de
preferencias para facilitar la constitucion de esta nueva industria.

Finalmente la tendencia mundial y nacional contra la contaminacion y la utilizacién
de energias alternativas que ayuden a mitigar el problema del calentamiento global,
sumado a la capacidad de generacion instalada en el mundo y a la creciente
industria de produccién de aerogeneradores, permiten avizorar el futuro para este
tipo de energias y la eminente desaparicion de las termoeléctricas.

Si bien es cierto que existen otros medios de generacion, algunos desarrollados
como la energla atdmica y de hidrégeno, éstas resultan ser demasiado costosas por
su inversién, tecnologia y riesgo, otras como el gas metano, resulta mas
contaminante que la de combustibles fésiles y otras como la energia de corrientes
marinas, de las olas se encuentran en proceso de investigacion y desarrollo, que
para que entren en un proceso de explotacién y comercializacién debera pasar
mucho tiempo, tiempo que el mundo, ni el pais no lo tiene.

- ¢En que debemos ser diferentes?
Si bien el producto en si que es la electricidad, no tiene diferenciacién define en
tltimo término su calidad, se podria considerar que dependiendo del lugar donde se

encuentra emplazada la empresa generadora, la menor o mayor aceptacion
dependera de la contaminacion al medio ambiente que ésta genere.
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- ¢Como desarrollar las ventajas competitivas?

Las ventajas competitivas, al ser la energia eléctrica un producto comtin que no
puede tener una diferenciacién, sobre todo en lo que respecta a la calidad, por que
ésta depende de muchos factores que tienen que ver directamente con Ia
distribucion, la ventaja competitiva radicara en la generacién de una energia mas
limpia y mas barata, que permita generar utilidad a la vez que deje de representar
una carga para el estado en lo que se refiere a subsidios y genere nuevas fuentes
de trabajo.

2.2.3 Perspectivas.

El Consejo Mundial de Energia Eélica (GWEC) es el foro mundial del sector edlico,
reine a las empresas y a sus asociaciones. Las entidades asociadas al GWEC
representan a unas 1500 empresas, organizaciones e instituciones en mas de 50
paises, incluyendo a todos los grandes fabricantes mundiales de aerogeneradores y
al 99% de los mas de 59.000 MW edlicos instalados en el mundo.

Los resultados muestran que la generacién de energia eléctrica por medio de ia
energia eodiica, puede realizar una gran contribucién para satisfacer la necesidad
mundial de electricidad limpia y renovable en los proximos 30 afios y que su
penetracion en el sistema de suministro puede aumentarse sustancialmente si al
mismo tiempo se ponen en marcha medidas serias de eficiencia energética.

Bajo el escenario edlico de Referencia, la energia edlica suministraria el 5% de la
electricidad mundial para 2030 y el 6,6% para 2050; en el escenario Moderado, la
contribucion de la generacion edlica iria desde el 15,6% en 2020 al 17,7% en 2050,
y bajo el escenario Avanzado, la cantribucién eélica a la demanda eléctrica mundial
iria desde el 29,1% en 2030 hasta el 34,2% en 2050.

Los tres escenarios asumen que una proporcion cada vez mayor de la nueva
potencia edlica se instalara en mercados crecientes tales como América del Sur,
China, el Pacifico y Asia Meridionat.
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En 2005, el sector edlico mundial registré otro ano record, con un total de 11.531
MW de potencia nueva instalada, lo que representé un aumento del 40,5% en base
anual y un 24% acumulativo.

La energia edlica estd ahora establecida definitivamente como una fuente de
generacion de energia eléctrica en unos 50 paises, en la cabeza (datos a fin de
2005) figuran Alemania (18.428 MW), Espafa (10.027 MW), EE.UU. (9.149 MW),
India (4.430 MW) y Dinamarca (3.122 MW), muchos otros paises, incluyendo ltalia,
Reino Unido, Holanda, China, Jap6n y Portugal han alcanzado los 1.000 MW
instalados.
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Las perspectivas de empleo son muy alentadoras, el nimero de puestos de trabajo
creados por el mercado edlico mundial iran desde 480.000 en 2030 bajo el escenario
de Referencia a 1,1 millones bajo el escenario Moderado, hasta 2,1 millones bajo el
escenario Avanzado.

En lo que respecta al ahorro de CO2, va desde 535 millones de toneladas métricas
anuales en 2030 bajo el escenario de Referencia a 1.661 millones de toneladas
bajo el escenario Moderado, hasta 3.100 millones bajo el escenario Avanzado.

Greenpeace ha presentado un informe elaborado por expertos internacionales,
encabezados por Garrad Hassan, donde se asegura que 150 millones de hogares
de la Unién Europea podrian funcionar en el afio 2020 con la energia edlica que se
generara en las costas europeas, sin tener al momento los estudios de proyeccion
de la generacion eléctrica Off Shore, que aprovecharia de mejor manera la fuerza de

los vientos marinos.

2.3 Resultados

Para poder definir los resultados en relaciéon con los objetivos planieados, hemos
considerado necesario realizar una serie de analisis desde el punto de vista de
Planificacién Estratégica, que nos permita ampliar el concepto de la viabilidad del

proyecto propuesto, por lo cual nos hemos planteado la siguiente estructura:

Es importante anotar, que la formulacién de programas, asi como su ejecucion,
seguimiento y control, dependera de las metas propuestas por el Gobierno Nacional
dentro de su Politica de Estado para el sector energético. Donde debe estar
claramente expuesto el Qué, Cuando, Cdmo se dara el impulso al sector energético
para la elaboracién y ejecucion de proyectos energéticos y la explotacién de
energias alternativas, para eliminar la dependencia de las termoeléctricas y los

subsidios que estas reciben por combustibles y comercializacion.
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Graf. No. 2.5 Secuencia para la busqueda de resultados

En conclusion, que de no existir el interés politico en la solucion del problema
energético, todo esfuerzo, estudio, proyecto sera inutili y descansara en una
biblioteca, a menos que la inversion nacional o internacional se haga presente y de

curso a una nueva empresa o industria de generacion eléctrica altamente rentable.

2.3.1 Vision de futuro de la Energia Edlica

Constituirse en la segunda fuente de generacion de energia eléctrica en el pais, que
conjuntamente con las generadoras hidroeléctricas sean la  solucion definitiva al
problema de generacion eléctrica para el mercado nacional, permita la creacion de
nuevas fuentes de trabajo, reducir la contaminacién y generar rentabilidad para el

estado como su principal inversionista y demas empresas involucradas en el sector.
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2.3.2 Analisis FODA: Diagnéstico Situacional

Conocido la evoluciéon y tendencia de la energia edlica mundial, asi como la
problematica que envuelve al tema de la generacién elécirica nacional, nos
detendremos en tratar de analizar los aspectos internos y del entorno utilizando la
metodologia FODA (Matriz de caracteristicas fuertes y débiles).

2.3.3 Aspectos Internos: Fortalezas y Debilidades

Fortalezas:

De acuerdo con la ponderacién del Andlisis FODA (Anexo #1), que se obtiene
mediante la Matriz de Areas de Iniciativa Estratégica Ofensiva, las mas importantes
Fortalezas de la Energia Eodlica son: 1) Energia limpia no contaminante, 2)
Ubicacién geografica del pais, 3) Recurso viento, es renovable e inagotable, 4)
Precios competitivos frente a otras formas de generacién de energia eléctrica, 5)
Generacion de plazas de trabajo, 6) Tendencia nacional contra la contaminacién por
combustibles fosiles 7) Politica de estado, 8) Apoyo de la poblacion, 9) Eliminacion
de los subsidios a los combustibles para generacién eléctrica, 10) Liberacién de

recursos para inversion social.

Energia limpia no contaminante, la generaciéon de energia eléctrica por medio de
generadores edlicos, no contamina el medio ambiente con la quema de
combustibles sélidos, ni desaloja desechos soélidos o residuos contaminantes a

afluentes o terrenos aledarios.

Ubicacién geografica: El Ecuador se encuentra en un sitio privilegiado de
Sudamérica, con vientos regulares y en especial en los meses de junio hasta
septiembre, que son precisamente los meses de estiaje para la regién central donde
se genera la mayor cantidad de energia para el pais. Adicionalmente la cordillera de
los Andes, las costas del Pacifico son lugares ideales para la instalacién de parques

edlicos por la bondad de sus vientos, al tener el pais solo dos estaciones climaticas.
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Recurso viento es renovable y inagotable: Se dice que el viento es un recurso
renovable por cuanto el movimiento de rotacion de la tierra es el que genera los
vientos por lo tanto siempre se estan produciendo y por lo tanto son inagotables y se
encuentra presenie en todo el globo terrestre.

Precios competitivos: Las generacion por medios térmicos tiene un costo de $0,12
en tanto que la generacion por medios edlicos se encuenira entre los 4 y 5 centavos
de délar, similar al costo de generacién por medios hidraulicos, lo que representa el

300% menos por cada Kw/h generado.

Generacion de plazas de trabajo: La implementacién de este tipo de generacion
eléctrica crearia nuevas plazas de trabajo, que seguirian incrementandose conforme

se incremente la capacidad de generacion e inversion en el sector.

Tendencia nacional contra la contaminacién por combustibles fésiles:
Actualmente en el pais existe una corriente de rechazo a la contaminacion ambiental
y a todo tipo de actividad que perjudique al medio ambiente. Las ONG’s |,
ambientalistas han tenido cada vez mas presencia y se han pronunciado en el pais
contra el grave perjuicio que representa al medio ambiente la generacion por medios

térmicos.

Politica de Estado: El ultimo gobierno del Presidente Palacio dio un paso en la
politica de estado respecto al problema energético al firmar convenios de
investigacion y desarrollo de proyectos energéticos en energias alternativas, ademas
impulsé la construccién y finalizaciéon de proyectos hidroeléctricos que han estado
estancados por anos. La expectativa nacional con el nuevo gobierno del presidente
Correa, es que el se continte con el apoyo al sector energético como una prioridad
de inversion para reactivar la economia con tarifas mas baratas de electricidad.

Apoyo de la poblacién: Por la misma corriente ambientalista, y con la idea de la
creacion de las nuevas plazas de trabajo con todo lo que esto abarca y las ventajas
que representaria para el pais poder contar con un nuevo tipo de generacién que
abarate costos del KW/h y solucione definitivamente el problema energético del pais,
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la poblacion consultada estaria de acuerdo en la implementacién de parques edlicos
en el territorio nacional.

Eliminacion de los subsidios a los combustibles para la generacion eléctrica:
Al poder contar con suficiente energia eléctrica y barata, se podrian eliminarse los
subsidios a los combustibles para las generadoras térmicas, por el problema de la
generacion eléctrica, asi como el subsidio de $0,4 centavos de délar que el Estado
paga a dichas generadoras térmicas por la diferencia entre el costo de generacion

con el costo de comercializacion.

Liberacién de recursos para inversion social: Como consecuencia de la
eliminacion de subsidios por combustibles y comercializacidn, el estado se ahorraria
gran cantidad de recursos que podrian ser reorientadas a gastos de inversién social
o de la misma generacion con un efecto multiplicar de beneficios para el pais.

Experiencia de la industria Eélica por mas de 50 aiios: la experiencia que han
alcanzado las industrias de generadores edlicas, en los ultimos afios, sobre todo con
el impulso politico y econdmico de los gobiernos de los paises industrializados; como
el caso de EEUU, Holanda, Canada, Espafia; que han estudiado y desarrollado a
través de procesos investigativos nuevas aleaciones metalicas, asi como disefios
aerodinamicos mas eficientes que permiten aprovechar de mejor manera la fuerza
del viento, y abaratar costos de fabricaciéon, han permitido que esta nueva industria
se desarrolle tecnolégicamente y desarrolle nuevos modelos de aerogeneradores
mas versatiles y potentes que les permite competir con las generadoras térmicas en

costos de inversion.

Debilidades: Las mayores Debilidades de la generacién por medios edlicos, tal
como han sido determinadas mediante la Matriz de Areas de Iniciativa Estratégica

Defensiva, son:

1) Instituto meteorolégico (INAHMI) deficiente en tecnologia y carente de estudio
de vientos y mapas edlicos.

2) Estructura politica con rezagos de poder que tiene intereses econdémicos en las
termoeléctricas
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3) Carencia de conocimientos técnicos y experiencia a nivel nacional en el sector
edlico

4) No esta definida una politica de estado en el sector energético

5) Falta de interés politico en la solucién del problema energético

6) Inseguridad juridica

7) Falta de recursos econdémicos por parte del Estado

Instituto meteorolégico (INAHMI) deficiente en tecnologia y carente de estudio
de vientos y mapas edlicos: El estado no ha permitido el desarrollo tecnolégico del
INAHMI, lo que lo mantiene con recursos ilimitados que le han impedido mantener
operativas varias estaciones meteorolégicas en el pais, por lo tanto la informacién de
vientos es insuficiente para la elaboracién de los mapas edlicos.

Estructura politica con rezagos de poder que tiene intereses econémicos en
las termoeléctricas: Es conocido a nivel nacional, el interés que a lo largo de los
anos han demostrado algunos parlamentarios, en mantener los beneficios
(subsidios) que reciben las generadoras térmicas, respondiendo a intereses

particulares o de un grupo politico de poder.

Carencia de conocimientos técnicos y experiencia a nivel nacional en el sector
edlico: Durante la tltima década en el pais se han llevado a cabo algunos proyectos
eolicos, siendo el de Galapagos el mas destacable, sin embargo no dio los
resultados previstos, sobre todo por la falta de conocimientos técnicos en el sector y
la carencia de profesionales preparados en la materia para llevar adelante su
implementacién y explotacion.

No esta definida una politica de Estado en el sector energético: Si bien se han
dado los primeros pasos politicos para tratar de solucionar el problema energético
del pais, falta una planificacién estratégica en el area energética que permita una
linea de trabajo y metas a largo plazo, que recoja el interés nacional y no establecer
soluciones parche por parte de cada gobierno de turno.

Falta de interés politico en la solucion del problema energético: Ademas de no
estar definida una politica de Estado y no tener una proyeccion a futuro de las metas
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a obtenerse en el area energética, se suma la falta de interés que los gobiernos de
turno han puesto en la solucion de problemas, limitandose en las tltimas dos

décadas a dar soluciones parche como los decretos de emergencia.

Inseguridad juridica: La inestable situacion politica del pais, donde se cambian los
gobiernos elegidos democraticamente, sin que culminen su periodo para el que
fueron elegidos, asi como el irrespeto a la Constitucién Politica de la Nacién y a las
instituciones legalmente establecidas, han mantenido el riesgo pais en un nivel alto,

lo que a ahuyentado la inversién privada no solo en el area energética.

Falta de recursos econémicos por parte del Estado: La falta de una politica de
Estado para el sector energético, le ha privado de poder contar con los recursos del
presupuesto del estado para ejecutar proyectos hidroeléctricos que tienen afios de
realizados sus estudios, y podria acontecer una situacion similar para el desarrollo

de proyectos edlicos que se realicen para el pais.

2.3.4 Aspectos Externos: Oportunidades y Amenazas

Oportunidades:

Las mejores Oportunidades (Anexo #2), para los sistemas de generacién edlica son:
1) Desarrollo y experiencia mundial en la indusiria eélica, 2) Corriente de apoyo
mundial a las energias alternativas no contaminantes, 3) Apoyo econémico mundial
y crédito blandos a los proyectos energéticos ecologicos, 4) Tratado de Kyoto 5)
Inestabilidad en los precios del petréleo y sus derivados, 6) Inestabilidad politica en
la region de Medio Oriente y los principales paises productores de petréleo, 7)

Crecimiento acelerado de la industria edlica y la potencia instalada en el mundo.

Desarrollo y experiencia mundial en la industria edlica: La energia edlica ha
tenido su desarrollo en mas de 70 anios, pero en las tres dltimas décadas ha tenido
un repunte por el interés que han demostrado los paises industrializados en buscar

nuevas fuentes energéticas, lo que ha permitido desarrollar la tecnologia en el area,
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para aprovechar de mejor manera la fuerza del viento a precios de generacion cada
vez mas baratos.

Corriente de apoyo mundial a las energias alternativas no contaminantes: La
necesidad de satisfacer la demanda energética mundial y evitar la contaminacion
ambiental con la quema de combustibles fosiles, asi como la creciente exigencia
mundial porque se reduzcan los niveles de contaminacion, ha llevado a los paises
desarrollados a invertir en investigacion y desarrollo de las energias alternativas no
contaminantes.

Apoyo econémico mundial y crédito blandos a los proyectos energéticos
ecolégicos: Organizaciones no gubernamentales, asi como fundaciones estan
proporcionando a nivel mundial créditos blandos o no reembolsables para la
implementacion de proyectos energéticos ecoldgicos, que contribuyan a reducir la

quema de combustibles fosiles y la contaminacién ambiental.

Tratado de Kyoto: Firmado por los principales paises industrializados, aunque
EEUU no lo ha ratificado, a p'ermite elaborar una agenda mundial para encontrar
mecanismos para solucionar el grave problema de la contaminaciéon ambiental por el
consumo de combustibles fésiles que han llevado a la destruccion de capa de Ozono
y al calentamiento global, a la vez impulsar a nivel mundial la utilizaciéon de energias
alternativas no contaminantes, con especial atencién a la energia edlica por sus

proyecciones de capacidad instalada.

Inestabilidad en los precios del petréleo y sus derivados: Siendo el pais
importador de derivados como el diesel, nafta y gas licuado, el volatil precio del
petréleo por la inestable situacién de medio Oriente provocan que estos productos
suban sus precios, con el consiguiente perjuicio econémico para el pais, lo que a su
vez determina aumentar el subsidio que recibe las operadoras térmicas por el uso de

estos combustibles.

Inestabilidad politica en la region de Medio Oriente y los principales paises
productores de petréleo: Los continuos conflictos étnicos, religiosos y politicos,
que afectan a los principales paises productores como Irak, Iran, Arabia Saudita,
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entre otros provocan una situacién de inestabilidad en la produccién de petréleo,
creando la volatilidad de los precios del crudo y el impacto en las economias
globales por los altos precios del mercado internacional dados por la oferta y
demanda

Crecimiento acelerado de la industria edlica y la potencia instalada en el
mundo: El impulso a nivel mundial que ha recibido la generacién de electricidad por
medio de parques edlicos, asi como las bondades que prestan sus sistemas, han
permitido el crecimiento acelerado tanto de la industria como de la potencia
instalada, lo que ha determinado el florecimiento de esta tecnologia como un

negocio muy rentable que mueve billones de doélares.

Amenazas:

Las mayores Amenazas para los proyectos de energia edlica son: 1) Eliminacién de
los créditos blandos a proyectos energéticos ecoldgicos, 2) Desarrollo acelerado de
una nueva tecnologia de generacidon eléctrica no contaminante y econémicamente

mas barata

Eliminacién de los créditos blandos a proyectos energéticos ecolégicos: Seria
una posibilidad que esta sujeta a la condicién de riesgo de pais y de la seriedad de
los proyectos, asi como de la voluntad o apoyo que se reciba por parte de los
gobiernos de turno.

Desarrollo acelerado de una nueva tecnologia de generacién eléctrica no
contaminante y econémicamente mas barata: El desarrollo de nuevas
tecnologias, para que sean comercialmente rentables o utilizables, ha demostrado
por experiencia mundial que tarda décadas; sin embargo no se descarta la
posibilidad de que en los procesos de investigacion y desarrollo que llevan adelante
los paises desarrollados, apoyados de los Ultimos avances de la ciencia, se
encuentre una nueva tecnologia que permita la generacién de energia eléctrica a
costos minimos y que sea lo suficientemente potente para llevarsela a gran escala

sin riesgos de contaminacién o peligro para la humanidad.
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2.3.5 Matrices de Iniciativa Estratégica

La Mairiz de Iniciativa estratégica Ofensiva (Anexo #3) muestra la relacion existente
entre los aspectos positivos internos que son las Fortalezas y aspectos externos que
son las Oportunidades, y demuestra la capacidad que tiene la organizaciéon para
utilizar sus fortalezas mas importantes y aprovechar las oportunidades detectadas en
el entorno. El foco de la accidn estratégica (Anexo 3) estd contenido entre la

Fortalezas y las Oportunidades que obtienen la mayor calificacion en la priorizacion.

En ese sentido el Estado debera desarrollar sus estrategias hacia afuera (ofensivas)

utilizando sus fortalezas que radica en el Poder Ejecutivo y planificacion.

En éste dltimo aspecto se podrian consolidar las oportunidades de desarrollar
proyectos energéticos, apoyado en el aprovechamiento de las tecnologias
desarrolladas mundialmente, como la edlica con sus oportunidades de crecimiento
mercado, aprovechar el desarrollo e innovacién en tecnologia y la tendencia mundial
de apoyo a proyectos energéticos ecoldgicos que ayuden a disminuir el consumo de

combustibles fosiles.

Por otfra parte, mediante la Mafriz de Iniciativa Estratégica Defensiva (Anexo 4), se
ponen en evidencia aquellos factores (debilidades) que deben ser prdtegidos de las
amenazas existentes en el entorno. Igualmente, el foco de la accion estratégica esta
en la relacion existente entre las Amenazas y las Debilidades que obtuvieron la
mayor calificacion.

Esto hace que el Estado deba prestar mucha atencién a su aspecto interno como la
calificacién de riesgo pais que limita su acceso a créditos, la inseguridad juridica y
respeto de las instituciones, pero sobre todo a la falta del interés politico pal;a salvar
el problema energético del pais:
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2.3.6 Matriz General Electric (Anexo # 5).

Factores de Atractivo de Mercado:

e Se prevé un crecimiento de la demanda de consumo en un 4,28% anual, y en
forma sostenida hasta el 2010, debiendo revisarse las perspectivas para la
siguiente década que se prevé al alza.

¢ Le generacién de las hidroeléciricas estan sujetas a las condiciones climaticas,
ademas que las generadoras que han entrado recientemente en funcionamiento,
requieren un tiempo de prueba para enirar a funcionar plenamente y otros
proyectos en ejecucion como Mazar tienen varios afios para entrar a operar, y Si
consideramos la demanda creciente, es atractivo el mercado de consumo.

e El poder politico a perdido espacio de influencia en el nuevo Gobierno, lo que le
permite un margen de maniobra para imponer una politica de inversién al sector

energético y definir una Politica de Estado a largo plazo.

e Oposicién de sectores sociales, comunidades a la construccidbn de nuevas
centrales hidroeléctricas, por la afectacién que representa a los terrenos para la
formacién de la represas que se requieren para este tipo de sistemas de de

generacion eléctrica.

¢ Tendencia nacional y corriente mundial contra el consumo de combustibles fosiles

por la contaminacién que representa al medio ambiente.

e Presiones sociales, como las Camaras de Comercio, Industriales, etc., a nivel
nacional para encontrar soluciones definitivas al problema energético que afecta
afio a ano al pais, provocando cuantiosas pérdidas a los sectores productivos,
elevando sus costos de producciéon con un efecto domino de perjuicio para la
sociedad.
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e Presiones sociales para la asignacién de recursos para inversioén social, recursos
economicos que al momento no dispone el Gobierno y podrian ser reorientados del
presupuesto del Estado, de los egresos utilizados en los subsidios por concepto de
combustibles para las generadoras térmicas y por la diferencia del costo de
comercializacion.

Factores de la Posicion de la Empresa (Anexo #6):

¢ Las termoeléctricas tienen una capacidad de generacion eléctrica que representa
entre el 43% de la capacidad total de generacién en el pais, variante que se da
cuando las generadoras hidroeléctricas quedan fuera de produccién por falta de
agua en sus represas, mantenimiento, darios, etc., espacio que es ocupado

inmediatamente por las térmicas gracias a su capacidad instalada.

e Precios competitivos con los costos de generacion hidroeléctrica y tres veces

inferior al costo de generacion de las térmicas.

e Generacion de energia eléctrica de iguales caracteristicas y especificaciones
técnicas, que la producida por el resto de generadoras a nivel nacional, sean

hidroeléciricas o térmicas.
e Generacion de energia limpia, no contaminante para el medio ambiente.
¢ Desarrollo a nivel mundial de la tecnologia edlica, que garantiza la generacion de
energia eléctrica, asi como el soporte post venta.
2.3.7 Estrategias FO FA DO DA (Anexo #7).
Al realizar un analisis de la situacién actual de la problematica que afecta al sector
energético y de la propuesta de la energia edlica como alternativa de solucién frente
a las generadoras térmicas, tomando como herramienta sus fortalezas y debilidades,

asi como sus oportunidades y amenazas, definiremos Ilas acciones que en
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combinacién con los elementos del FODA, nos permitirdn establecer las areas
estratégicas de accion.

e FO Fortalezas/Oportunidades.
e FA Fortalezas/Amenazas.
e DO Debilidades/Oportunidades.

e DA Debilidades/Amenazas.

A partir de este trabajo se ordenaron las esirategias y se realizé el Diagrama de
Relaciones, para posteriormente eliminar aquellas que aparecieron similares o
contenidas, para finalmente proceder a identificar las relaciones internas de causa y
efecto de la estrategia a fravés del Mapa de Estrategias.

2.3.8 Definicion de los elementos del sistema de servicio de la energia edlica

a. Instalaciones de apoyo: El pais cuenta con una Red integrada de distribucion a
nivel nacional, ademas de las interconexiones con Colombia y Perd para la
compra de energia eléctrica, por otro lado cuenta con estaciones cenirales y
subestaciones de transformacion y distribucién, asi como también se cuenta con
la infraestructura adminisirativa necesaria para la comercializacion vy
mantenimiento técnico. Cabe mencionar en este aspecto, que la energia edlica
sera complementaria a la generacion hidroeléctrica, con la finalidad de suplir la

capacidad instalada de las termoeléctricas.

b. Bienes facilitadores: La experiencia a nivel mundial en el ambito de la
tecnologia edlica, se encuentra ampliamente difundida y abierta, contandose a
nivel mundial con indusirias de aerogeneradores, centros de capacitacion en

fabricas y universidades como parte de las carreras técnicas.

Adicionalmente se encuentran disponibles por parte de los paises
industrializados, ONG’s y fundaciones, recursos econémicos para llevar adelante
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proyectos energéticos que reduzcan el consumo de combustibles fésiles, para
tratar de mitigar los efectos del calentamiento global.

Recursos econdémicos disponibles de los excedentes del petrdleo, que pueden
ser invertidos como programa social para el establecimiento de parques edlicos
con lo cual se generarian puestos de trabajo, reduccion del costo del Kw/h para
beneficio de la poblacién y de las empresas e industrias para reactivar la
produccién, eliminacién de subsidios y liberacién de recursos.

c. Servicio explicito: La energia edlica permite el aprovechamiento del recurso
viento en forma mecanica, que por medio de bobinas transforma la energia
mecanica en energia eléctrica, con las mismas caracteristicas de los oiros

sistemas de generacién como la hidraulica, térmica, nuclear, etc.

d. Servidores: Todo el personal que se encuentre capacitados técnicamente para
el sector eléctrico, asi como otros profesionales en el area administrativa.
Debiéndose contar inicialmente con personal asesor de parte de las empresas
proveedoras de aerogeneradores para la implementacién, desarrollo, explotacién

y capacitacion del personal técnico que trabajaria en la nueva empresa.
2.3.9 Marketing de servicio (6 P)
Producto: Sistema de generacion de energia eléctrica limpia no contaminante, de
corriente alterna a 50 Hz o 60 Hz, directamente conectada a la red de alta tension a

nivel nacional, (Ecuador utiliza solamente 60 Hz).

Precio: Muy competitivo, a un costo de 4 a 5 centavos de ddlar.
Por Kw/h generado.

Plaza: A nivel nacional, con preferencia en el sector montafioso, sobre los 3000

msnm, o a nivel costa en la Peninsula de Santa Elena o tipo “Off Shore” en cualquier
parte de la costa maritima o de la regién Insular.
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Promocion: Publicaciones o reportajes en los principales medios escritos, de radio o
televisién, sobre las ventajas del la implementacion de sistemas edlicos, frente a
otras formas de generacién como la termoeléctrica.

Personas: Autoridades a nivel nacional, que permitan llevar adelante el proyecto

eblico.
Procedimientos: Procesos definidos a nivel nacional para proyectos de inversién o
desarrolio por parte del Estado, debidamente legalizado y canalizado por el

Ministerio de Energia. EI proyecto edlico debera cumplir las normas internacionales

estandarizadas de viabilidad.

2.3.10 Estrategias del mercado

Por diferenciacion:

Los sistemas edlicos, permiten la generacion de energia eléctrica limpia, es decir sin
contaminacion, ni al medio ambiente, ni a la tierra, ni al agua, utilizando un recurso

interminable como lo es el viento.

Un parque de 10 MW:

Evita 22.480 Tn. Al ario de CO,
Sustituye 2.447 Tn. equivalentes de petrdleo
Aporta Trabajo a 130 personas al afio durante el disefio

y la construccion

Proporciona Industria y desarrollo de tecnologia

Genera Energia eléctrica para 11.000 familias

Podemos mencionar como referencia que cada kW./h de electricidad generada por

energia eodlica en lugar de carbdn, combustibles, evita:

0,60 Kg. de CO,, diéxido de carbono
1,33 gr. de SO, diéxido de azufre
1,67 gr. de NOx, 6xido de nitrégeno
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Ofra ventaja de los sistemas edlicos, es que al finalizar la vida Util de la instalacién,

el desmantelamiento no deja huellas o puede ser reemplazada muy facilmente.

Las estrategias seleccionadas fueron:
1. Establecer una politica de Estado a largo plazo que facilite la ejecucién de
proyectos eléctricos y el apoyo internacién en el area.

2. Impulsar el estado la obtencion de créditos blandos o no reembolsables por

medio de sus representaciones internacionales.

3. Fomentar nuevas especializaciones de las carreras universitarias orientadas al

desarrollo de tecnologias energéticas.

4. Aprovechar las energias disponibles comercialmente.

5. Garantizar por parte del gobierno y de las instituciones del estado, el respeto a la
constitucion, leyes y normas vigentes y el respeto a los compromisos

internacionales.

6. Incentivar financieramente a nivel nacional e internacional, la inversion en el area

energética

7. Fortalecer el desarrollo de la energia edlica en el pais.

8. Desarrollar proyectos paralelos para aprovechar de mejor manera los recursos
disponibles a nivel mundial.

9. Eliminar definitivamente la influencia de poder politico en asuntos de interés
nacional.

10. Explotar la experiencia para el uso de la energia edlica

11. Definir los objetivos, metas y el apoyo estatal al sector energético a largo plazo
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2.3.11 Diagrama de relaciones

Aplicando el Diagrama de Relaciones (Anexo #8), las mismas que demuestran las
relaciones de causa y efecto, determinamos las acciones mas importantes que
deben ser ejecutadas con prioridad, los efectos resultantes de estas acciones
objetivo y las areas de focalizacion (Factores Clave de Exito) de la estrategia
disefada.

Detallamos los elementos Causa Raiz:
Causas Raiz (Acciones que generan los mayores efectos, en orden de importancia):

e Establecer una politica de Estado a largo plazo que facilite la ejecucién de
proyectos eléctricos y el apoyo internacion en el area. (Causa Raiz #1)

e Impulsar el estado la obtencién de créditos blandos o no reemboisables por medio
de sus representaciones (Causa Raiz #2).

¢ Definir los objetivos, metas y el apoyo estatal al sector energético a largo plazo
(Causa Raiz #3)

e Garantizar por parte del gobierno y de las instituciones del estado, el respeto a la
constitucién, leyes y normas vigentes y el respeto a los compromisos
internacionales (Causa Raiz #4)

Efectos 6 Resultados Neftos:
» Explotar la experiencia internacional para el uso de la energia edlica.
e Emprender la explotacién de la energia edlica en el pais

¢ Eliminar definitivamente la influencia de poder politico en asuntos de interés

nacional.
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2.3.12 El Mapa de la Estrategia

Se ha elaborado el Mapa de Estrategias (Anexo #9), el mismo que identifica las
relaciones de causa y efecto de la estrategia planteada mediante el diagrama de
relaciones indicado anteriormente. Una cuidadosa lectura de este Mapa de la
Estrategia permite identificar el Gran Objetivo al cual debe dedicarse el Estado como
principal involucrado en la solucion del problema energético en el curso de los dos
préximos afios, las Areas de Focalizacion o factores clave del éxito (FCE) de la
estrategia, donde se debe intervenir inmediatamente con un conjunto de acciones
(Directrices del plan) que permitan lograr los objetivos claves en la solucién del

problema planteado.
Gran objetivo

En consecuencia, el Gran Objetivo del Estado para los préoximos dos afios de
operaciones (2007 y 2008) sera:

¢ Definir una Politica de Estado para el sector energético a largo plazo, que permita
contar con recursos del presupuesto del estado para el desarrollo de proyectos
energéticos, que fomente la inversibn nacional e internacional y que elimine
definitivamente la influencia del poder politico en el sector.

2.3.13 Areas de focalizacion

Las areas de focalizacién o Clave de Exito (FCE) de la estrategia del Estado, que
serviran para direccionar y realizar acciones correctivas asi como para evaluar el

comportamiento de las acciones concretas son:

¢ Despolitizar el sector energético.
¢ Eliminar la corrupcion

» Orientar recursos econémicos para la ejecucion de proyectos eléctricos a partir de
los excedentes del precio del petréleo.
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e Garantizar la Seguridad Juridica
e Eliminar el poder de los sindicatos del sector eléctrico

e Eliminar la influencia y dependencia de las generadoras termoeléctricas

2.3.14 Recursos

En el diagrama de fuerzas impulsoras podemos apreciar de una manera grafica los
recursos favorecedores y los limitantes con los que contaria el Estado, para llevar a
cabo todas las estrategias planteadas; siendo quiza la mas importante, el recurso del
Poder, que conlleva el contar con el apoyo popular, al ser un Gobierno elegido
recientemente, que puede implantar las directrices del rumbo que tomara el sector

energeético, especificamente el sector eléctrico.

El recurso viento, disponible a lo largo del territorio nacional, presente en todos los
meses del afio y con especial incidencia desde junio hasta septiembre, que son los
meses de estiaje para la central hidroeléctrica de Paute, principal generadora
eléctrica del pais.

El recurso geografico, que gracias a la presencia de la Cordillera de los Andes
permite contar con grandes extensiones de terreno con vientos permanentes, que
sobrepasan los 3000 msnm, con lo que de acuerdo a las leyes nacionales,
pertenecen al estado por seguridad nacional, lo que facilitaria la implantacién de los
parques o granjas edlicas. En igual forma nuestra regién costera permite encontrar
grandes areas de terreno semidesértico como en el sector de Engabao (Peninsula
de Santa Elena), que no tierras ociosas o se podrian también instalar los proyectos
eoblicos Off Shore.

La infraestructura eléctrica existente a nivel nacional, tanto distribuidoras como en la
Red Interconectada, asi como las redes de alta tensién conectadas para la compra
de energia a Colombia y Perl, garantizan la canalizaciéon y distribucién de la

generacion de los parques edlicos que se pueden implementar.
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Pero ademas cuenta con otros recursos, como el recurso humano, pues afio a afio,
las principales universidades del pais capacitan a nuevos profesionales en carreras
técnicas afines al sector eléctrico, que necesitaran de especializacién en proyectos
edlicos, asi como en carreras administrativas para hacer frente los requerimientos
laborales que presentaria el levantamiento de parques edlicos a través de una nueva
empresa sea Estatal o privada.

Los recursos econémicos se los podria obtener de los excedentes del precio
petroleo, pues todo podria ser canalizado como inversién social, por cuanto se
crearian nuevas plazas de trabajo, directa e indirectamente. Ademas se liberarian
recursos al no tener que comprar energia eléctrica a las generadoras térmicas y
subsidiar el consumo como los combustibles que éstas consumen, con lo cual se
generarian nuevos recursos para seguir ampliando la capacidad que se decida
instalar inicialmente.

Finalmente se podria considerar como otro recurso a la corriente mundial de apoyo a
proyectos que reduzcan el consumo de combustibles fosiles, por el problema del
calentamiento global, lo que ha determinado una politica de ayuda con créditos
blandos o no reembolsables a proyectos energéticos, por parte de los paises
desarrollados, Organizaciones no Gubernamentales (ONG's) y fundaciones . Esta
misma corriente ha tenido cabida en la sociedad ecuatoriana, que ha orientado a los
gobiernos seccionales a llevar a cabo campanas de concientizacién y control de la
contaminacién con el auspicio del Gobierno Ceniral, ONG’s, Fundacién Natura, asi
como también a dictar ciertas regulaciones que permitan reducir los niveles de
polucién.

Debemos mencionar, que en nuestra intencion de llevar adelante un analisis
estratégico completo, hemos intentando revisar la Matriz Cinco Fuerzas de
PORTER, Matriz Boston Consulting Grup (BCG), ANSOFF, de tal manera de tener
una vision global completa, para llegar a definir las mejores estrategias para elaborar
los planes de accion en base a los objetivos e indicadores que se planteen, que al
ser implementadas nos permitan avizorar el éxito de la empresa en la que nos
hemos empefiado, pero claro que esto sera posible, siempre y cuando el Gobierno

Central defina una clara Politica Energética de apoyo al sector, que permita orientar
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recursos para llevar adelante proyectos eléctricos de interés nacional, con clara
connotacién social y medio ambiental, que permitan de una vez por todas solucionar

el problema de generacidn eléctrica en el pais y su proyecciones de consumo.
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE CREACION

3.1 Consideraciones Técnicas:

De acuerdo a los estudios y experiencia en el campo de la energia edlica, la Europe
Wind Energy Association (EWEA), que forma parte de la Agencia Internacional de
Energia (AIE) y del Global Wind Energy Council (GWEC), recomienda que para
iniciar en proyectos edlicos, que tengan el caracter de programas piloto e
investigacion, la potencia a instalarse no debe ser menor a 10 MW, cuyo retorno se
ha calculado en un tiempo entre 5 y 6 afios. Debiendo ser en preferencia, sitios
ubicados en el perfil costanero o en las lineas de cumbre de las elevaciones, donde
las caracteristicas de los vientos globales son facilmente perceptibles, dadas las
caracteristicas del terreno con bajo cizallamiento y rugosidad que son elementos en

la superficie que pueden afectar a la fuerza del viento y su desplazamiento.

El Ecuador Continental esta situado al Noroeste de América del Sur, entre los 01°
28 de Latitud Norte y 05° 01' de Latitud Sur y desde los 75° 11' en la planicie
Amazébnica hasta los 81° 01' de longitud Oeste, limitando con el Océano Pacifico y
esta dividido en fres regiones naturales Costa, Sierra y Oriente.

Las caracteristicas climatolégicas del Ecuador, como las de cualquier otra parte del
planeta, responden a una diversidad de factores, que modifican las temperaturas
como son: latitud geografica, altitud del suelo, acercamiento y alejamiento del
Océano, corrientes marinas y de estos cambios de temperatura dependen la
formacion de los vientos como se frato en el Capitulo I. Las mediciones
meteorolégicas revelan que los vientos en la Tropopausa se mueven también en
direccion oeste-este, contraria a la de los vientos alisios.
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Fig. No. 3.1 Ubicacion geografica del Ecuador (fuente INAMHI)

Las direcciones dominantes del viento son importantes para el lugar de
emplazamiento, asi en Cruz Loma la variacion de vientos muestra SN, SE, siendo
predominante para Quito SO y en Engabao es OE Y ON, debiéndose considerar

también que los vientos locales se superponen a los vientos globales.

Latitud COON | O-ON | ION | -S| 360S | 60-0°'S
Direccion NE O NE SE NO SE

Cuadro No. 3.1 Direccion de los Vientos Globales (Datos INAMHI)

Desde finales del segundo trimestre (Junio), pero especialmente en los inicios del
tercer trimestre de todos los afos (Julio, Agosto, Septiembre), el anticiclon
semipermanente del Pacifico Sur (ASPS), cuyo centro se ubica generalmente sobre
los 30°S y 100°W, ejerce accion sobre la costa Norte y Centro de Chile, Pert y con
algun grado de influencia importante sobre las costas del Ecuador, acciéon que se
extiende hasta Octubre fortaleciendo los vientos alisios sobre la regién del litoral
ecuatoriano, asi como el transporte de aguas frias de la corriente de Humboldt hacia

las regiones ecuatoriales.
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Para Noviembre, de acuerdo con el comportamiento del ciclo estacional, este
anticiclon debe reducir su actividad, dando paso al debilitamiento de los vientos del
Sur, facilitando que las calidas aguas tropicales del Norte se desplacen hacia el Sur,

frente a la costa ecuatoriana

El emplazamiento elegido debe cumplir dos condiciones basicas: el viento debe de
soplar con regularidad y su velocidad debe tener un elevado valor medio, que estaria
en el orden de los 5,5 a 6 m/s, para hacer rentable la instalacion de un parque

eolico.

La eleccion especifica de un emplazamiento, debe llevar un estudio de vientos de
tres afos para grandes potencias y de un afio minimo para pequefias potencias, y

estos estudios deben contener:
= Mapas edlicos
= Distribuciones de velocidad

= Perfiles de velocidad

Los potenciales edlicos que se disponen, son los publicados por la Corporacion para

la investigacion Energética, que tiene su cede en Quito.

Carchi El Angel 6,6

Imbabura Salinas 6,7
Pichincha Machachi 71
Azuay Huascachaca 7,9
Loja Saraguro 5,2
Manabi Boyaca 5,6
Guayas Guayaquil 4,7
Galapagos San Joaquén 7,9

Cuadro No. 3.2 Recursos Edlicos en Ecuador para la generacion eléctrica. Datos de la
Corporacion para la investigacion energética (Anexo de lectura #6 Ley de Régimen del sector
Eléctrico y Anexo #4 Registro historico de la direccion predominante de vientos)
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En la eleccion del emplazamiento es determinante el potencial edlico, aunque el
tamafo de la maquina influye en la decisién final. Lamentablemente para el caso del
Ecuador el INAMHI, no dispone de mapas eodlicos del territorio nacional, solo cuenta
con histéricos de vientos proporcionados por sus estaciones meteoroldgicas,
lamentablemente estos historicos en varios casos no son continuos, ya que algunas
estaciones dejan de trabajar por falta de presupuesto para mantenimiento o

reparacion.

Basandonos en esta informacion y en el conocimiento personal, en el desarrollo de
este capitulo, citaremos dos claros ejemplos, que son el caso de Cruz Loma en la
Provincia de Pichincha y Engabao en la provincia del Guayas, que permitirian llevar

adelante la instalacién de un parque edlico de 10 MW, como un programa piloto.
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Fig. No. 3.2 Engabao, Provincia del Guayas y Cruz Loma, Provincia de Pichincha

Los sectores de Engabao y Cruz Loma, son sitios de nuestra geografia faciimente
identificables y muy conocidos por la mayoria de ecuatorianos, por lo que facilmente
podemos reconocer sus caracteristicas fisicas y ciertas condiciones particulares, que
son propicias para la instalacion de parques edlicos, como el encontrarse en un perfil

costanero o la linea de cumbre de las elevaciones.
Recordemos que Engabao cubre una amplia franja de la costa ecuatoriana, que por
sus caracteristicas de vientos fuertes y terreno semidesértico no es apta para el

turismo, es usado como poligono de tiro para maniobras militares, dispone de
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carreteras de facil acceso y es abastecida de energia eléctrica por el sistema

interconectado nacional de alta y baja tension.

Fig. No. 3.3 Parque edlico en un perfil costanero y “off Shore”

Similar situacion es en Cruz Loma, esta sobre los 3000 msnm de altura, se dispone
de un carretera reparada hace poco por el Municipio Metropolitano de Quito por la
construccion del Teleférico, se ubican alli varias empresas de comunicacion con sus
sitios de repeticion, sopla el viento en forma permanente, y pasa el interconectado

de alta tension con el que se le compra energia a Colombia.

Fig. No. 3.4 Parque edlico en zonas montafiosas o lineas de cumbre

Ademas el desarrollo de este capitulo hemos hecho mencion al anticiclon
semipermanente del Pacifico Sur (ASPS), que tiene su influencia a inicios del tercer
trimestre de todos los afos, que son los meses de Junio, Julio, Agosto, Septiembre y

Octubre, donde con mayor rigurosidad se sienten los vientos en los sitios en
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mencion y que coincidencialmente concuerdan con los meses que mayor problema
presenta la represa del Paute que genera el 60% de la capacidad de generacion
eléctrica nacional.

Con lo cual se estaria hablando de que el parque edlico seria un sistema
complementario de los hidroeléctricos, conforme se ha hablado de lo idéneo de este
sistema y que llevaria a suplir la carencia de generacién para la ciudad o sectores
aledafios como Playas, Salinas, Libertad, para el caso de Engabao o Quito,

Machachi, Calderén, etc, para el caso de Cruz Loma.

Es importante mencionar que en el Ecuador existen estudios del potencial edlico
realizados por la empresa Electrovienios SA. desde 1996, en la provincia de
Imbabura en el Valle de Salinas especificamente, que se encuentra a unos 150 Km

de la capital del Ecuador, a 30 Km de Ibarra y a 4 Km de la poblaciéon de Salinas.

El estudio contempla la instalacion de 15 MW (32200 MWh afio) de energia
proporcionada por 10 aerogeneradores de 1500 Kw cada uno, con torres de 95 mts
y 35 mts de rotor, divididos en 3 grupos, que requerira la construccién de una linea
de transmisién de 18 Km hasta la subestacién o de 20 Km hasta el sistema
interconectado de energia que atraviesa por el sector, ademas de un camino de 6
Km de acceso hasta el parque donde se instalaran los aerogeneradores.

El proyecto prevé una vida util de 20 afios con un gasto anual del 1.3% del costo
inicial de la turbina en mantenimiento preventivo y correctivo, con un impacto minimo
al medio ambiente y que proporcione plazas de trabajo directa e indirectamente
durante las diferentes etapas del proceso, asi como también se constituya en un

atractivo turistico a ser un proyecto piloto en el pais.

Su proyeccién estd destinada a suplir la generacion de energia eléctrica
proporcionadas por las termoeléctricas y contribuir en la reduccion de la emision de
gases contaminantes por la combustién de combustibles fosiles.

Finalmente podriamos mencionar, que actualmente se estan construyendo los

parques edlicos “Off Shore”, que se los llega a ubicar a unos 1000 metros de la linea
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de costa para aprovechar de mejor manera el viento y que la tecnologia para la
ubicacion de las torres de los aerogenerador es muy similar con la que se instalaron

los pilares para la construccion del nuevo puente de la unidad nacional.

Fig. No. 3.5 Sembrado de bases para parque edlico “Off Shore” (Alemania)

3.2 Consideraciones basicas de costos

Muchos estudios sobre los costes en energia edlica y otras energias renovables
resultan ser erréneos, debido tanto al desconocimiento tanto de la tecnologia como
de la economia implicada. Es muy importante que quienes desarrollen un proyecto
de este tipo entiendan la parte econdmica y la tecnoldgica, ya que incluso
economistas con experiencia han caido en estos fallos, y desafortunadamente no es
extraflo encontrar comparaciones erréneas entre costes de diferentes tipos de

tecnologias energéticas.

¢Qué son los costes de generacion de energia edlica?

- Depreciacién econémica de su inversion
- Interés sobre el capital invertido

- Costes de operacion y mantenimiento

El creer que la cantidad de economia necesaria para comprar un aerogenerador es
un coste o un gasto, es un error y no se entiende los conceptos basicos de

contabilidad o economia, asi como pensar que el beneficio es un coste.
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Depreciacion

La depreciacién econdmica es un poco engafiosa, ya que simplemente, no podra
calcular la depreciacion econdémica de su inversibn a menos que conozca los
ingresos de la misma, pero la depreciacién se define simplemente como la
disminucién en el valor del capital de su inversion, utilizando como factor de
actualizacién la tasa interna de retorno.

Si se desconoce cudles seran los ingresos de esa inversién, tampoco se conoce la

tasa de retorno, por lo que no se puede calcular la depreciacion econémica.

La fuente del error es que la gente confunde depreciacion fiscal o contable con
depreciacion econémica, pero la depreciacién fiscal o contable es simplemente un
conjunto de reglas mecanicas que no se utiliza para obtener los verdaderos costes
por kWh de la energia.

Precios y costes son dos conceptos muy diferentes

Muchos no-economistas utilizan las palabras coste y precio como sinénimos, pero no
lo son, ya que el precio de un producto viene determinado por la oferta y la demanda
del producto. Mucha gente asume ingenuamente que el precio de un producto es
algo que resulta de afadir un beneficio normal o razonable a un coste y para un
proyecto de esta indole no es el caso, a menos que se esté dirigiendo un monopolio

controlado por el Gobierno, y fuera este el que lo implemente.

Los precios de los aerogeneradores no pueden calcularse dividiendo la
facturacion por el volumen

Algunas personas toman las cifras de los fabricantes y las dividen por las ventas (en
MW) para obtener el precio del megavatio instalado. Pero estos resultados carecen
de significado, algunas de las razonas por las que eso no puede hacerse son:

1) Algunas de las eniregas de los fabricantes son proyectos completos llave en

mano, y que incluyen planificacién, géndolas, palas, torres, cimentaciones,
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2)

3)

4)

transformadores, multiplicadores y otros costes de instalacién, incluyendo la
construccion de viales y las lineas de evacuacion. Otras entregas son
tinicamente de géndolas, o pasando por todas las posibles combinaciones. Las
cifras de ventas que dan los fabricantes también incluyen el servicio y las ventas

de piezas de recambio.

Las ventas de los fabricantes incluyen los ingresos por licencias, aunque el

correspondiente MW no aparece registrado en las cuentas de la compaifiia.

Las ventas pueden variar de forma muy significativa entre mercados, y como
ejemplo mencionaremos el caso de aerogeneradores altos y de
aerogeneradores bajos o de pequefia o gran capacidad, donde los precios de
los diferentes tipos de turbina son muy diferentes.

Los patrones de ventas, tipos de turbinas, y tipos de contratos varian de forma
significativa y nada sistematicamente de un afio a ofro, los precios deberian
obtenerse de una listas de precios, sin embargo, es inutil obtener promedios
simples de una lista asi, ya que algunos modelos de turbina simplemente no se
comercializan, mientras que el volumen de venta de otros es enorme. Asi mismo
no tiene sentido obtener un promedio del precio de turbinas de, digamos, 1.000
kW (1 MW), incluso si tienen la misma altura de torre, pues como veremos
adelante, tiene mucho mas sentido mirar el precio por metro cuadrado de area
de rotor.

La productividad y los costes dependen del precio de la electricidad.

Para entender mejor este punto citaremos un ejemplo, si se mira la produccién anual

por metro cuadrado de area de rotor en Dinamarca, tiende a ser mucho mayor que

en Alemania y esto no tiene nada que ver con los diferentes recursos edlicos de

cada pais, y se debe simplemente a los diferentes precios de la electricidad. En

Dinamarca no resulta rentable instalar aerogeneradores en zonas de vientos bajos,

mientras que en Alemania es rentable utilizar las zonas de poco viento debido a los

altos precios de la electricidad.
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Alemania tiene un precio de la electricidad muy alto para las renovables (iarifa
eléctrica por Kwh.), por lo que se enconirara que en Alemania es rentable equipar a
los aerogeneradores con torres muy altas para un determinado tamafio de
generador, asi como también resulta rentable que se instalen aerogeneradores en
las zonas de poco viento. En este caso, las turbinas mas econdémicas tendran
mayores diametros de rotor respecto al tamafio del generador que en otras partes

del mundo.

Asi pues, los aerogeneradores vendidos en el mercado aleman pueden parecer mas
caros que los de otros mercados, si mira el precio por Kw. de potencia (nominal)
instalada. Aunque esto es una estadistica engafosa, porque lo que se puede ver
realmente, es que son maquinas que estan optimizadas o especialmente disefiadas
para aquellos emplazamientos alemanes en los que hay poco viento, con lo que en
definitiva lo que importa es el precio por metro cuadrado de area de rotor a una

altura de buje determinada, y no el precio por Kw. de potencia instalada.
Variacion de los costes de instalacion

De la misma forma, se obtiene una imagen engafosa cuando se mira los costes de
instalacién, y es que no necesariamente tendra un alto coste de generacién de
electricidad debido a un alto coste de instalacién, mas bien al contrario por cuanto se
suele incurrir en costes de instalacion altos cuando se tiene un buen recurso edlico
(y por lo tanio costes de generacién baratos) como en el caso de una en un area
remota.

Por ejemplo, los costes de instalacién en Gales tienden a ser muy altos, muchas
veces superiores a los costos de instalacion en Dinamarca, a pesar del muy bajo
precio de la electricidad, y esto se debe simplemente a que hay una gran cantidad
de viento si se sitlan los aerogeneradores en la cima de las perfectamente
redondeadas colinas Welch.

A veces realmente resulta rentable construir una carretera cara a través de los

paramos, y construir cimentaciones caras con el fin de utilizar las areas de vientos
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fuertes, es decir se pueden asumir altos costes de instalacién precisamente cuando

se tiene un buen recurso edlico.

En muchos casos los costes de instalacion incluyen los costes de extensién de la red
eléctrica y/o refuerzo de la misma. Dado que los costes de cableado pueden ser
bastante significativos, es crucial el hecho de que un parque edlico se sitlie préximo
a una linea existente de media tensién (9-30 kV), o lejos de una linea eléctrica.

Como consecuencia, no tiene sentido utilizar costes de instalacfén medios, si no se
habla de areas con un régimen edlico muy semejante, el mismo precio del Kwh. de
electricidad vertida a la red, y la misma distancia a la red. Y si nos preguntamos
"¢ Cual es el coste medio de la energia edlica?", esta interrogante tiene casi tan poco

sentido como la de " Cual es el coste medio del crudo?".

En Kuwait el coste medio puede ser de 1 ddlar por barril, mientras que en el Mar del
Norte puede ser de 15 délares por barril, la razén por la que los costes son tan
diferentes es que es mucho mas complicado y costoso exiraer el petréleo del Mar
del Norte que el de Kuwait. No tiene ningan sentido promediar el coste de la
produccion de petrdleo en el Mar del Norte con el de Kuwait para obtener una
especie de coste promedio, ya que ese valor medio en ningdin caso sera una guia
para el precio del crudo, incluso si el precio de mercado del petréleo cae por debajo
de los 16 ddlares por barril, puede seguir valiendo la pena producir petréleo del Mar
del Norte, lo que importa en ese caso no es el coste promedio del barril de petréleo,
sino el coste variable marginal de extraer otro barril de petréleo.

El coste de la energia edlica en Alemania es alto porque los precios de la
electricidad son altos y el coste de la energia edlica en el Reino Unido es bajo
porque los precios de la electricidad son bajos y generalmente, si tiene bajos precios
de la electricidad habra pocas turbinas instaladas, dado que los emplazamientos con
vientos altos son escasos, y puede no ser capaz de encontrar emplazamientos que
resulten rentables.

El coste por Kw. de potencia hominal es una guia muy pobre para invertir en
energia edlica, lo que importa es el coste por metro cuadrado de area de rotor
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El precio de un aerogenerador por Kw. de potencia instalada, es una cifra dificil de
obtener, y una guia muy pobre para los desarrollos de costes por varias razones, ya
que es muy dificil dar una Unica cifra para el coste por Kw. de potencia instalada, ya
que el precio de un aerogenerador varia mucho mas con el diametro del rotor que
con el tamafio del generador y la razén es que la produccion anual depende mucho

mas del diametro del rotor que del tamarfio del generador.

Resulta enganoso utilizar el precio por Kw. de potencia nominal para un
aerogenerador, si se compara la produccién anual de energia de dos maquinas del
mismo fabricante, ambas montadas sobre una torre de 50 m (la primera es una

magquina para vientos altos y la segunda es una maquina universal).

= Vestas V39, una turbina de 600 kW con un diametro de rotor de 39 m
= Vestas V47, una turbina de 660 kW con un diametro de rotor de 47 m

El resultado es que la produccioén anual de energia de la seguna maquina es 45,2%
mayor que la de la primera maquina, a pesar de que el generador es tan sélo un
10% mayor, pero si se comparan las dos areas de rotor, puede observar que el area
del rotor de la segunda maquina es exactamente el 45,2% mas grande que la de la
primera maquina.

Por lo tanto, si consideramos que el precio de la segunda maquina es un 33% mayor

al de la primera, al compararlas obtendria resuitados muy diferentes:

= E| precio por Kw. de potencia nominal ha aumentado un 21%
= E| precio por metro cuadrado de area de rotor ha disminuido un 8,4%

= E| precio por Kwh. de energia ha disminuido un 8,4%

Cada vez mas los nuevos aerogeneradores estan siendo construidos con cambio de
angulo de paso (pitch) control con pérdida aerodinamica (stall control), lo que
significa que el tamarfio de generador en relacién con el rotor , puede ser variado
mas libremente.
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En general, existe la tendencia a utilizar areas de rotor mayores para un tamafio de
generador dado, lo que significa que obtendrd un precio de desarrollo
completamente falso (sobrestimado) cuando compare el coste por Kw. instalado de
nuevas y viejas turbinas. La medida importante del precio es el precio por metro
cuadrado de area que barre el rotor, y no el precio por Kw. de potencia (nominal)

instalada.

Errores con los factores de capacidad

El factor de capacidad para una tecnologia de generacién es igual a la produccién
anual de energia dividida por la produccion teérica méaxima si el generador estuviese
funcionando a su potencia nominal durante todo el afio. = Dependiendo de las
estadisticas de viento para un emplazamiento concreto, el factor de capacidad ideal
de un aerogenerador esta alrededor del 25-30%, ya que ese factor de capacidad
minimiza los costes por kWh.

Los factores de capacidad seran muy diferentes para diferentes maquinas, aunque
los precios (o costes) de esas maquinas seran igualmente muy diferentes, pero en el
analisis final, lo que cuenta es el coste por Kwh. de energia producida, y no el factor
de capacidad.

Los alquileres del suelo dependen de la rentabilidad de un proyecto.

Es un error muy comudn considerar la compensaciéon a los propietarios de los
terrenos donde se sitlian los aerogeneradores como un coste de la energia edlica,
ya que es soélo una pequefa parte de la compensacién la que es un coste, que es la
pérdida de cosecha en el area que ya no puede ser cultivada, mas una
compensacion por las posibles molestias en caso de que el agricultor tenga que dar
mas vueltas cuando labra los campos de debajo de las turbinas.

Si la compensacion sobrepasa a lo que normalmente pagaria por instalar un poste

de una linea elécitrica, el exceso es en realidad una transferencia de ingresos, que
es una cuestion bastante diferente para los economistas.
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No es un coste para la sociedad como tal, aunque es una transferencia de ingresos
(beneficios) del propietario de la turbina al propietario del suelo. Los economistas
* [laman renta a una transferencia asi. El pago de una renta no transfiere recursos

reales de un uso a otro.

Resulta innecesario preguntarse cual es la compensacién normal por instalar un
aerogenerador en un terreno agricola, porque es que no hay una compensacion
"normal”, ya que la compensacién depende de la calidad del emplazamiento y de la
ubicacién del terreno. Si hay mucho viento, y en las proximidades existe un acceso a
la red barato, el propietario del suelo puede obtener una compensacion alta, ya que
el propietario de la turbina puede asumirlo debido a la rentabilidad del
emplazamiento, pero si hay poco viento y/o los costes de instalacién son altos, la

compensacion sera unicamente el valor de expropiacion.

Con estos antecedentes, retomaremos lo citado en el Capitulo il, donde habiamos
mencionado los subsidios, que por conceptos de combustible asume el gobierno,
siendo de $1,1 délares por galén, la gasolina en $0,60 centavos y el gas en $8,31
ddlares, con este calculo, hasta diciembre del 2006 el Ecuador gastd entre $1.500 y
$1.650 millones de dolares, ayuda econémica que sélo deberia llegar a la poblacién
mas necesitada, pero que gozan todos los estratos sociales y especialmente se
benefician econémicamente las empresas privadas generadoras de energia
eléctrica.

Si a esto afadimos los 300 millones de tarifa eléctrica que no se factura por evasion
o pérdidas negras en la transmisién, al final se tendra solo pérdidas, esto sin
considerar el subsidio al costo del kilovatio hora (calculado por el Consejo Nacional
de Electricidad CONELEC) en 10,80 centavos de dolar y por el cual el abonado solo
cancela 8,80 centavos, con un subsidio de 2 centavos por kilovatio y 4 centavos para
el kilovatio producido por las térmicas (12,80 centavos).

Es decir una gran cantidad de recursos econ6émicos que se gastan por concepto de

generacion de energia eléctrica y que el pais puede ahorrar y destinarlo con fines de
desarrollo y progreso.
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En el desarrollo de este capitulo trataremos de mostrar econédmicamente el costo de
un proyecto de 10 Mw., con base en el aerogenerador 80 2.0 de Ecotecnia, su
retorno econdmico, tiempo de vida util y generacion de recursos, plazas de trabajo,
de tal manera que nos proporcione una vision clara de la rentabilidad de la inversion,

su viabilidad y beneficio

Es indispensable tomar en consideracion algunos aspectos en el disefio de un
aerogenerador, que nos permitira ampliar técnicamente ciertos parametros que se
deben considerar.a la hora de establecer las bases técnicas para la adquisicion de
los aerogeneradores, ya que resulta inicialmente demasiado costoso emprender la
empresa de disefio y montaje para ir ganando experiencia en fabricacién, resultaria
tardia e infructuosa esta tarea, cuando se tiene a mano la tecnologia desarrollada
por empresas multinacionales, de las que podremos obtener el respaldo post venta,
asi como la capacitacion profesional y técnica de quienes entren directamente a

participar en el sector.

Fig. No. 3.6 Pruebas de disefio en la estructura de un aerogenerador

Los dos aspectos fundamentales en el disefio de un aerogenerador se resume en
garantizar la fiabilidad requerida durante los 20 afios de vida atil del mismo y
optimizar todos los factores que contribuyen al costo final de la energia. La fiabilidad
estructural implica integridad frente a cargas extremas, integridad frente a cargas de
fatiga (especialmente importante) y nivel aceptable de deformaciones y vibraciones
en condiciones de servicio, por lo cual es practicamente habitual que todos los

fabricantes certifiquen los aerogeneradores de acuerdo a las normas vy
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recomendaciones del organismo aleman Germanischer Lioyd o, en menor medida,
en otras entidades como Det Norske Veritas.

En cuanto a la minimizacién del costo de la energia, este es principalmente funcién
de la productividad del aerogenerador y del costo final de la maquina, para lo cual es
esencial, ademas de minimizar el peso de los componentes, que el concepto de
diserio en si permita abaratar los costos de fabricacidén, montaje, transporte, ereccién

y mantenimiento.

En el proceso de disefio de un aerogenerador se pueden diferenciar cuatro etapas,
durante el disefio conceptual se establece el concepto estructural del
aerogenerador (por ejemplo naturaleza del tren de potencia) en base a los
requerimientos exigidos al aerogenerador, estudios del mercado y experiencia
previa, y se desarrolla el disefio basico del mismo, a continuacién se define el
disefio del conjunto del aerogenerador, con lo cual quedan terminados los
interfases entre componenties y los requerimientos de cada uno de ellos.

El disefio de detalle de cada uno de los componenies se apoya en calculos
justificativos que aseguren la fiabilidad estructural y las condiciones de servicio
exigidas para cada componente: integridad estructural a cargas extremas de fatiga,
deflexiones maximas, frecuencias de resonancia, desgaste, correccién, etc. Como
consecuencia directa de la etapa anterior, se desarrollan los planos de fabricacion y

especificaciones de calidad de cada uno de los componentes.

Se resumen los criterios de disefio de los principales componentes mecanicos y
estructurales de un aerogenerador.

Rotor:

Las palas compuestas de una estructura central resistente y dos conchas exteriores
que forman el perfil aerodinamico, de forma alabeada y anchura decreciente hacia la
punta en direccién axial, se fabrican habitualmente con materiales compuestos de
matriz de poliéster y refuerzo de fibras de vidrio y/o de carbono. Ademas de
comprobar la calidad estructural frente a cargas ultimas y de fatiga, en las palas de

grandes dimensiones resulta critico el pandeo frente a cargas Ultimas.
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El sistema de cambio de las palas puede estar basado en un accionamiento
hidraulico o en un mecanismo pifién-engranaje con accionamiento electrénico. En
cualquier caso ademas de comprobar la integridad estructural tanto a cargas ultimas
como a fatiga y la capacidad de actuacion del sistema, se deben estudiar las

posibles inestabilidades por acoplamiento con la rigidez torsional de la pala.

Fig. No. 3.7 Alojamiento del rotor aerogenerador 80 2.0 de Ecotecnia

El sistema de cambio de las palas puede estar basado en un accionamiento
hidraulico 0 en un mecanismo pifién-engranaje con accionamiento electrénico. En
cualquier caso ademas de comprobar la integridad estructural tanto a cargas uliimas
como a fatiga y la capacidad de actuacién del sistema, se deben estudiar las

posibles inestabilidades por acoplamiento con la rigidez torsional de la pala.

El buje , consiste en una esfera hueca cortada por tres planos en los que se
conforman las bridas de unién a los rodamientos de pala, se fabrica normalmente en
fundicion de hierro esferoidal EN-GJS-400-1S-LT, siendo la verificacion a fatiga la
mas critica en su disefio: por otro lado las tensiones en el buje son muy

dependientes de la rigidez asociada a la interfase con la pala, por lo que es muy
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importante establecer bien las condiciones de contorno en este interfaz a la hora de

realizar las comprobaciones estructurales.

Tren de potencia:

En el caso mas comun la potencia edlica se transmite del buje a la multiplicadora por
medio de un eje largo rotatorio. Este eje se ve sometido a un momento torsor
bastante uniforme y a una distribucion de momentos flectores alternantes, debido

tanto a la rotacion del eje como a la naturaleza variable de las cargas actuantes.

En configuraciones de eje largo rotatorio generalmente se emplean dos rodamientos
rodillos esféricos auto-alineantes sometidos a esfuerzos radiales y uno de ellos,
también a esfuerzos axiales. En el caso de configuraciones compactas de un solo
rodamiento de gran didmetro este debe resistir ademas momentos, por lo que se

emplean rodamientos de tres hileras de rodilllos o de dos hileras de rodillos cénicos.
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Cuadro. No. 3.3 Curva de potencia del aerogenerador 80 2.0 de Ecotecnia, dato técnico.

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta en rodamiento es el sellado y
lubricacion, de la que dependera en gran medida la vida de los mismos aunque los

primeros calculos para el predimensionamiento de rodamientos se pueden realizar
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en base a las recomendaciones de las normas 1SO o ANSI/AFBMA, los calculos de
detalle, especialmente los calculos de vida de los rodamientos grandes, los suelen

desarrollar los propios fabricantes.

En los ultimos afios se ha avanzado mucho en el conocimiento de las aplicaciones
de multiplicadoras en el sector edlico, de forma que existen recomendaciones y
normativas especificas para el analisis y verificacion de las mismas. Estos calculos,
referentes a la comprobacién de todos los engranajes frente a cargas estaticas y de
fatiga, comprobacién de los rodamientos, verificacién resistente de los ejes internos
y la carcaza, andlisis de la dinamica de la multiplicadora como componente e

integrada en el tren de potencia, etc., los realizan los propios suministradores.
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Fig. No. 3.8 Esquema Interior de los componentes de un aerogenerador

El bastidor delantero soporta la maquina del aerogenerador, debiendo transmitir
estos esfuerzos hacia la torre a través dei sistema de orientacion. Normalmente se
fabrican mecano soldados con acero S-275 y S-355 o de fundiciéon de hierro
esferoidal ENGJS-400-18-LT. Al igual que en el caso del buje, la comprobacién o
fatiga resulta critica, en los bastidores mecano soldados deben comprobarse, por
supuesto, todas las uniones soldadas, especialmente a fatiga. Ademas, la rigidez del
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bastidor debe ser suficiente para evitar movimientos relativos entre multiplicadora y

rodamiento.

El bastidor trasero es una pieza mucho menos critica, normalmente mecano soldad
en acero S-275 o S-355, en la que no es necesario realizar la comprobacion de
fatiga. Si se debe asegurar cierta rigidez para evitar que amplifique vibraciones de

maaquinaria y para facilitar el transporte.

Sistema de orientacion:

En cuento a los dientes de la corona de orientaciéon, ademas de comprobar su
resistencia a rotura frente a los picos de momentos de guifiada, debe verificarse que
no se produzca desgaste del tipo “scuffing”, para lo cual es recomendable aplicar un
tratamiento superficial de endurecimiento a la superficie de los dientes y que las
puntas del pifidon estén suficientemente redondeadas, ademas de asegurar un buen

engrase.

Fig. No. 3.9 Sistema de orientacion, anemometro y guia

Si la unién entre la géndola y la torre se realiza mediante un rodamiento debe
tenerse en cuenta que, al tratarse de un rodamiento expuesto a movimientos
oscilatorios de bajas velocidades, los criterios de comprobacién son especificos de
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este tipo de aplicacién. Si la unién se resuelve mediante patines de deslizamiento,
debera comprobarse la integridad estructural de los elementos que la conforman,
tanto a cargas extremas como a fatiga, asi como el desgaste de las pastillas. Estos
patines, ademas de proporcionar amortiguamiento durante la orientacion, actian
como frenos positivos cuando el aerogenerador se tiene que mantener fijo. No
obstante puede ser necesario el uso de pinzas hidraulicas para aumentar la

capacidad del frenado y evitar asi, esfuerzos excesivos sobre las motocerraduras

Los precios de los aerogeneradores varian de acuerdo con su tamario y por ende de
la capacidad de los mismos, los motivos son por ejemplo, las diferentes alturas de
las torres y los diferentes didmetros de rotor, asi un metro extra de torre en
aerogeneradores de gran capacidad costara aproximadamente 1.500 doélares, por
otra parte una maquina especial para vientos suaves con un diametro de rotor
relativamente grande serda mas cara que una maquina para vientos fuertes con un

diametro de rotor pequefio.

El precio medio para los grandes parques edlicos modernos esta alrededor de 1.000
dolares por kilovatio de potencia eléctrica instalada, pero en este valor ain no se
incluyen los costos de produccién de energia, la produccidn de energia se mide en

Kwh. (Anexo de lectura #7 Energia edlica)

Para turbinas edlicas individuales o pequefios grupos de turbinas, los costos seran
normalmente algo superiores, por lo que se aconseja la instalacién de parques de
gran capacidad.

En los costos de instalacion se incluyen las cimentaciones, que normalmente son
hechas de hormigbn armado, la construccion de carreteras o vias de acceso
necesarias para transportar la turbina y las secciones de la torre hasta el lugar de la
construccion, un transformador necesario para convertir el nivel de voltaje de baja
tensién a otro nivel apta para la red eléctrica local, de ser el caso, conexién
telefénica para el control remoto y vigilancia de la turbina (factor opcional), y los
costos de cableado, es decir, el cable que va desde la turbina hasta la linea de alta
tensién.
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Fig. No. 3.10 Diagrama basico de un parque edlico

3.3 Torre y cimentacion:

Generalmente, el precio de la torre de la turbina edlica supone alrededor de un 20 %
del costo total de la turbina, para los aerogeneradores de gran capacidad, pero en
pequefios aerogeneradores el costo de la torre no es superior al 4% de la inversion

total.

Para una torre de unos 50 metros, el costo adicional de otros 10 metros es de unos
15.000 dolares, por lo que, es muy importante para el costo final de la energia

construir las torres de la forma mas 6ptima posible.

En la actualidad, practicamente todos los aerogeneradores se construyen con torre
tubular metalica, que facilita el acceso por su interior a la gondola, constituida por

tramos de 20-30 m con bridas atornilladas. Es importante realizar un disefio
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optimizado de la torre, pues contribuye en gran medida al precio total del

aerogenerador.

Fig. No. 3.11 Construccion de una torre

Las comprobaciones a realizarse son: verificacion de la respuesta dinamica,
asegurando que las frecuencias naturales no coincidan con las de excitacién del
rotor, comprobacion de uniones soldadas y atornilladas, verificacion de la estabilidad
(pandeo) de la torre y comprobacién a fatiga y pandeo local en zonas de puertas y

ventanas.

El disefo de la cimentacion del aerogenerador es principalmente funcién de sus
dimensiones y de las caracteristicas geotécnicas del terreno, el concepto de
cimentacion que mas se utiliza es una zapata aislada de unos10-15 m de lado y 1-2

m de canto, donde la comprobacion critica es de la de vuelco.

Ademas hay que comprobar que no se superan las tensiones maximas admisibles
en el terreno. También requiere especial cuidado el disefo de detalle de la unién
entre la virola de la base de la camisa de la virola hasta las parrillas de armadura.
Cuando la capacidad resistente del terreno es muy baja se debe realizar una
cimentacion pilotada. Por otro lado, los conceptos estructurales que mas se emplean
en instalaciones marinas para cimentar sobre la plataforma continental son el

monopilote, la cimentacién por gravedad, la cimentacion tipo tripode.
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Fig. No. 3.12 Fundicion de la base de la torre de un aerogenerador

Predisefio de la cimentacion de un aerogenerador de las dimensiones del 80 de
Ecotecnia de 2MW.

H= 70 mts
Diametro inferior =3,95 m
Diametro superior) 2,13 m

Cargas

Gondola (incluyendo buje) = 64.000 Kg.

Torrede 70 m = 126.000 Kg.
Palas (hélice) = 6.035 Kg.
Carga vertical total = 216.035 Kg. = 217 Toneladas

Velocidad Maxima= 42,5 m/seg = 153 Km/h
Velocidad Rafaga extrema = 59, 5 m/seg = 214 Km/h
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Nota: Estas velocidades de viento no ocurren en la ciudad de Quito, en
consecuencia se asumiria una velocidad de rafaga maxima de 100 Km/h (28 m/

seg.), es decir la mitad de la especificada.

Carga General Proyeccion Vertical del poste de construccién conica

2,13*70*ﬂ+29(3,95—2,13)m =1(2,13+3,95)70*X
22 32
_ 5218,5+1486,33
B 212,80
X =31,5=3150m

Presion Dinamica Unitaria

Peso m*de aire = 1,225 Kg/m’

2
Presién Dinamica Unitaria =q = ;/Z—
g

2
q= 12257 = 122 po_16p2 - 0600
22 2%9.80

Nota q=16 V2, valor adoptado por las normas espafiolas, italianas y alemanas, el

valor de q en Kg/m*. El efecto de la componente vertical del viento es despreciable,

no habria levantamiento del techo de la torre, pues se trata de una torre cerrada.

Para efecto del calculo asumiremos los datos de la tabla anexa, escala internacional
BEAUFORT.

Altura de conveccién de la torre 31 a 100 m. expuesta al viento.
Velocidad del viento = 144 Km/h

Presion dinamica = 100 kg/m?

La velocidad del viento varia con la posicion geografica y la configuracion del
terreno, considerando el cisallamiento del terreno, es decir los obstaculos naturales
que pueden limitar la violencia del viento.
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g = 0,00625%28% = 49kg / m* = 50kg / m’
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Fig. No. 3.13 Dimensiones del aerogenerador Ecotecnia 80 2.0
Accion del viento contra la torre:

W =CC,Aq Fuerza paralela a la direccion del viento
CC, = coeficiente aerodinamico

CC, =10

A= superficie de la proyeccion vertical de la torre en m*, normal a la direccion del
viento.

q= presion dinamica en kg /m?

w :1.0*(3,95+2,13)?*50:10.640kg

M =10.640*315=335.160kgm
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Zapata cuadrada (primer analisis)

P 6M 216  6*335,160
o= + = *
G*C 6° 36 216
+ 6M _ 216 + 6*335,160
6° 36 216

=6,0+9,31=15,31Kgm

=6,0+£9,31=-3,31Kgm

Nota: El analisis sismico no se puede valorar por que se desconoce el armazén

interior del aerogenerador, pero se considera despreciable en razén de su estructura
cénica bacia.

Peso propio=6,6*6,6*0,4*2,4 = 4182T
216+4182 6%*33516
g = +

5,75+ 6,99T =12,54T / m*

66> 67
%k
o= 21044182 , 6733516 5 5\ 6,997 = 0117 1 m?OK
6,6 6,7
%
o= 21049309, 6733516 5 77 4 6,997 =12,46T I m?
6,6 6,7
%
oo 2166+6‘z309 + 6 63'37?16 5,77 £ 6,99T = —0,92T | m*Traccion

Con esto se determina que no habria compresion en todo el terreno

12,46T / m* =1,25Kg / m* (1,5Kg | m* (asumido)
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Fig. No. 3.14 Esquema para el célculo estructural de la base de Ia torre.
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Predisefio:

P _1,4Pu
QGII A

Pu=14P

O o = 1,5Kg I/ m*

=146

o, =q, =224Kg/m’

Pu=14P =1,4(216)+1,7*10,640Kg =

Pu =303T +18,088T

M =18,088 *31,5 =569,77
_1,2*303 _ 6%569,77

=8,35+1189 = 20247 / m*

O' = P
T 6,67 6,6°
% *
6,6 6,6
% *
o, = 1,272303 + 6 5639=77 =835+1189 = 17,39T/m2
* *
o, = 22303 8756977 _ 03541189 = 2,557 /m?

73

2 72

Nota: en amplias cimentaciones con concretos fuertes

Calculo

f'c =300Kg /m?*

fy = 4200 Kg / m?

o, =146%1,5=2]19Kg /m?

Pu =303000 Kg

Mu =569 ,77Tm = 56'977 .000 Kgcm
Cx =Cy =39 cm

Lx = 636 cm

Ly =636 cm

Es recomendable que en ningtn sitio del suelo se presenien tracciones; bajo este
contexto, es recomendable ampliar la superficie del cemento.
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1,2*303000 , 6*569,77

Oy = —* 3
1200 1200

Pbsx =0,45
Prx*min = 0,01Kg / m?
Pbsy = 0,45
Pny*min = 0,01Kg / m’
Lx =1200cm =12m = Ly
d =88cm
h=100cm
Ve =1,36Kg / m*
Vp=1,60Kg/M?
Mx =35"383.620Kgcm
Asx =211,20cm* = Asy = 4301"
101"= 4,91cm?
Peso=3,85Kg/m

Revision:

3030000 +345600 + 6*56977000

Oy + — =0,454+0,20=0,65Kg/ cm?
1200*1200 1200
*
o, = 3030000+ 345600 + 6 5697ZOOO 0.45+0,20 = 0,23Kg/cm2
1200*1200 1200
Gn =22 020 +0,20 =0,21£0,20 = 0,41Kg /m’
1200
n=203990 1 090 =0,21£0,20 = 0,01Kg /m?
1200
Materiales:
Hormigén f'c =300kg/m? =144m> *$150 = 21.600,00 USD
Acero de refuerzo 2127Kg *$1,5 = 3.191,00 USD
Excavacion 216m® *$6 = 1.296,00 USD

Lilia Crespo — Emesto Murioz  Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil. 136




Tesis: La Generacion de energia eléctrica por medios edlicos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

Costo total de la cimentacion = 26,087,00 USD

Nota: Los costos estructurales de las cimentaciones fueron calculados por el Master
en estructuras Ing. Marcelo Mejia Calderén, de acuerdo a las especificaciones

técnicas del aerogenerador de Ecotecnia 80 de 2,2 MW.

Observacion:

Una cimentacion de tal magnitud, puede ser mas econémica, si se puede aprovechar
las condiciones del suelo, es decir sus presiones positivas, lo cual dependera de la
forma de anclaje de la torre al cimiento, profundidad de la cimentacion, resistencia

del suelo en cada torre, coeficiente de friccion, etc.

Cuneta s ; e —

Calzada

Zanja para paso de cables
protegida en plataforma de montaje |

Zanja para paso de cables s :
Zona de emplazamiento de grua de montaje f' \ \ MOJON‘DE

\SENAUZACION |1
MOJON DE SENAUZACION ’ ]

|
|
13 2 8 i
i
|

Plataforma de montaje

Fig. No. 3.15 Plataforma de montaje para la torre de soporte del Aerogenerador
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Para el caso del aerogenerador 80 2.0 de Ecotecnia, y el dimensionamiento
propuesto de 10 MW, éstos tienen que ser integramente importados, para su
traslado por tierra pueden ser solucionado a través de la red vial existente en el pais,
asi como a los lugares de instalacién final, que pueden requerir algo de trabajo,
dependiendo su ubicacion de las vias asfaltadas, y estos deben ser instalados por
personal propio de la empresa de tal manera que se garantice la operabilidad del

mismo. (Anexo de lectura # 8 Datos técnicos de ecotecnia aerogenerador 80 2.0)

3.4 La construccion de carreteras

Las vias de acceso que sean necesarias para transportar la turbina y las secciones
de la torre hasta el lugar de la construccion, deberan ser tomadas en cuenta dentro
de los costos de inversion, y ésta dependera de cada sitio especifico donde se

instale, de tal manera de permitir el ingreso al sitio de camiones.

Para tomar como referencia de costos, citaremos el caso de Cruz Loma en la ciudad
de Quito, en las pampas que se extienden detras del teleférico y antenas de
repeticién de radio y television.

En dicho lugar no es necesario hacer modificaciones en la via, pues ésta fue
reparada para la construccién del Teleférico, pese a ser una carretera de segundo
orden, permite el ingreso de camiones de gran tonelaje, dificultdndose en la época
de invierno, donde se hace fangoso el terreno.

Para este caso en especifico, el costo de construccion de carreteras seria
despreciable.

3.5 Instalacion de un Transformador de gran capacidad

El transformador es necesario para convertir la corriente a baja tension de la turbina

a una corriente apta para la red eléctrica local, de ser el caso.
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Para el caso que hemos estamos citando de Cruz Loma, la Red Integrada de alta
tensiéon con Colombia pasa por el sector donde deberian instalarse los
aerogeneradores que conformarian el parque de 10 Mw., la misma que lleva la
energia importada de Colombia a las Estaciones de transformacion del sistema

Integrado Nacional.

Razén por la cual, la instalacién de sistemas de transformacién esta omitido para
este caso y si consideramos la situacion no es cambiando en ningdn lugar del pais,

dada la capacidad de la Red Integrada Nacional.

3.6 Conexion telefonica

Una conexion telefénica es necesaria para el control remoto y vigilancia de la
turbina, si bien es un factor opcional, su precio no representa costos mayores, dados
los servicios que prestan tanto las telefonias fijas como moviles, contandose en el
sector con las antena de Porta, lo que garantiza este servicio para el sistema de

monitoreo automatico.

La puesta en funcionamiento de una conexién telefénica no va mas alla de
$127.500,00 (Anexo #9 Sistema de control de AFC Ingenieros), considerando los costos
del equipo e instalacidn de la estaciéon remota para cada aerogenerador, y se debera
tomar en cuenta dentro del mantenimiento, los costos mensuales por el pago de este
servicio, que sera minimo considerado con tarifa comercial, dado el volumen de
trafico de comunicaciones, que estara limitado para el monitoreo automatico de cada
aerogenerador.

3.7 Costos de cableado

El cable que va desde la turbina hasta la linea de alta tensién es el ACAR 1200
(Conductor de aluminio de 2/0 AWG), viene en bobinas desde 1500 mt a 2000 mt y
de 2800 a 3000 mt., a un costo de $6,94 a $7 cada meitro, y el valor variara con el

“numero de rollos necesarios una vez que se identifique el lugar exacto para el
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emplazamiento, es decir, el cable que va desde la turbina hasta la linea de alta
tension, que puede ser de 69 kV, 138 Kv, 230 kV. Para el caso de Cruz Loma la
interconexién podria ir a la Subestacion Santa rosa Pomasqui o Santa Rosa

Colombia de 69 kV. y en Engabao se conectaria a la Subestacion Posorja de 69 kV.

o directamente a la red.

Fig. No. 3.16 Tendido del cableado subterraneo

Se necesitarian 12 rollos para su conexion a la red de alta tensién del
Interconectado con Colombia, para el caso de Cruz Loma y 7 para Engabao. En el
caso de conectarse a las subestaciones se requeriria de un transformador elevador

de 13,8/69 kV en la central de generacion y barras de 69 kV

3.8 Los costos de transporte

Los costos del transporte de la turbina puede también ser una variable de
consideracion, tomando en cuenta el traslado desde su lugar de fabricacion; como
EEUU, Espana, Dinamarca o Canada; hasta el lugar mismo del emplazamiento que

puede ser muy remoto, aunque normalmente no son superiores a unos 15.000

Lilia Crespo — Ernesto Mufioz Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil. 140




Tesis: La Generaci6n de energia eléctrica por medios e6licos como alternativa al problema energético del pais
frente a los sistemas tradicionales

dolares americanos. Debiéndole agregar los costos por pago de impuestos de

ingreso al pais.

Los costos por tasas de impuestos de ingreso se podrian eliminar, si se considera
que existe una reglamentacion para la exoneracién de impuestos para proyectos
energéticos, ademas que si la inversion es por parte del Estado, lo puede canalizar

con liberacidén de impuestos.

Sin embargo es necesario considerar, los costos del traslado desde el buerto de
desembarque y embarque que seria Guayaquil y su traslado a Quito, considerando

la altura de la torre y los tramos de la misma, seria en la siguiente cantidad.

TIPO DE VIAJE CANT. | TOTAL COSTO COSTO
VIAJES | UNITARIO TOTAL
TRP. Tramos de torre 25 10.850 271.250,00
TRP. Aspas 90 10.850 976.500,00
TRP. Goéndola, buje, rotor y 6 60 10.850 651.000,00
multiplicader
TRP. Aerogenerador y ejes 5 20 6000 120.000,00
TRP. Cables y Accesorios 40 3.850 154.000,00
TRP. Bases 5 10 5.850 58.500,00
Gruas y Varios 100 1268750.00
TOTAL 3°500.000.00

Cuadro No. 3.4 Costos del transporte
(Datos empresa de transportes CODETRAN)

Los costos de las carreteras y de las cimentaciones estan sujetas a las condiciones
del suelo, es decir, que tan barato y facil sea construir un camino capaz de soportar
camiones de 30 toneladas, a esto debe también considerarse como otro factor
variable la distancia a la carretera ordinaria mas cercana, los costos de llevar una
grua mévil hasta el sitio, y la distancia a una linea de alta tensién capaz de manejar
la produccién de energia maxima de la turbina.
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La conexion telefonica y el control remoto no es una necesidad basica, pero no es

muy costosa y resulta economico incluirlo en la instalacion de una turbina.

Fig. No. 3.17 transporte de un tramo de la torre

3.9 Costos de operacion y de mantenimiento en aerogeneradores

Los modernos aerogeneradores estan disenados para trabajar alrededor de unas
120.000 horas de operacion a lo largo de su tiempo de vida util, esto es
aproximadamente unos 20 afos, lo que supone de 4 a 5 veces mas que un motor de

automovil, que dura generalmente entre 4.000 a 6.000 horas.

La experiencia muestra que los costos de mantenimiento son generalmente muy
bajos cuando las turbinas son completamente nuevas, pero que aumentan algo

conforme la turbina va envejeciendo.

Estudios en los que se comparan turbinas que tienen la misma edad pero que
pertenecen a distintas generaciones; llevados a cabo en 500 aerogeneradores
daneses instalados en Dinamarca desde 1975 muestran que las nuevas
generaciones de turbinas tienen relativamente menos costos de reparacion vy

mantenimiento que las generaciones antiguas.
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La experiencia muestra que los costos de reparacion y mantenimiento estan en el
orden del 3 % de la inversién inicial de la turbina al afio, en aerogeneradores con
algin tiempo de servicio, en tanto que en las turbinas mas nuevas los rangos

estimados son del 1,5 al 2 por ciento al afio de la inversion inicial.

Fig. No. 3.18 Mantenimiento en un aerogenerador

La mayoria de costos de mantenimiento son una cantidad anual fija para el
mantenimiento regular de las turbinas, aunque algunos prefieren utilizar en sus
célculos una cantidad fija por Kwh. producido, normalmente alrededor de 0,01
dolares el kWh. El fundamento sobre el que se apoya este método radica en que el
desgaste y la rotura en la turbina generalmente aumentan con el incremento de la

produccion.

Dentro de estos costos se han considerado los pagos mensuales por concepto de

tarifa telefonica y gastos de personal que son relativamente pocos (Anexo finan. # 2).

3.10 Economia de escalas:

Para hacer mencion a la economia de escalas, citaremos como ejemplo que al
cambiar de una maquina de 150 Kw. a otra de 600 Kw. (0,6 MW) los precios mas o
menos se triplicaran, en lugar de cuadruplicarse, por cuanto la cantidad de mano de
obra que participa en la construccion de una maquina de 150 Kw. no es muy

diferente de la que hace falta para construir una maquina de 600 kW., tanto las
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caracteristicas de seguridad, como la cantidad de elecirénica, maquinaria, etc.,
necesaria para hacer funcionar una maquina pequefia o una grande es

aproximadamente la misma.

Por otro lado también, puede estar presente la economia de escalas en la operacién
de los parques edlicos de gran capacidad en lugar de operar turbinas eolicas
individuales, aunque esta economia tiende a ser bastante limitada, tendiente a la

vigilancia y administracién.

Obviamente es mas barato conectar muchas turbinas en la misma localizacion que
conectar una sola, por otra lado, desde el plano comercial, hay limitaciones a la
cantidad de energia eléctrica producida que la red local puede aceptar, es decir que,
si la red eléctrica es demasiado débil para manejar la producciéon de la turbina,
puede ser necesario un refuerzo de red, esto es, una extension de la red eléctrica de

alta tension.

3.11 Competencia de precios y gama de productos

La competencia de precios es particularmente dura, y la gama de productos es
amplia alrededor de los aerogeneradores de 600 a 2000 kW., y es en esta gama
donde probablemente y con mayor facilidad se puede encontrar una maquina
optimizada para cualquier clima edlico en particular, a diferencia de lo que sucede en
aerogeneradores de pequefa 0 mediana capacidad.

El Gran crecimiento que ha tenido la industria de los aerogeneradores, en diferentes
partes del mundo, asi como la tecnologia que se ha aplicado en sus componentes y
materiales ha contribuido a disminuir el precio de los mismos, y a encontrase una
gama de productos y fabricantes, que en cierta forma también garantiza su

funcionalidad.

En el mercado existen varias empresas como Ecotecnia, Gamesa, Vestas, General
Electric, entre otras, pero hemos tomado como referencia el aerogenerador 80 2.0
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de Ecotecnia, por ser esta empresa la de mayor difusion y crecimiento en Espaiia y

por la disponibilidad de informacion.

El precio medio para los grandes parques edlicos modernos esta alrededor de 1.000
doélares americanos por kilovatio de potencia eléctrica instalada (Anexo de lectura # 7),
para turbinas individuales o pequefios grupos de turbinas, los costes estaran

normalmente algo por encima.

3.12 Reinversion en la turbina

Es légico pensar que algunos componentes del aerogenerador estdn mas sujetos
que otros al desgaste y a la rotura, esto es particularmente cierto para el caso de las

palas para el generador o multiplicador, dependiendo del caso.

Los propietarios de aerogeneradores que ven, que el final de la vida del disefio de su
turbina esta cerca, pueden encontrar ventajoso tratar de alargar la vida de la misma,
haciendo una revision general de la turbina, y también reemplazando las palas del
rotor.

El precio de un juego nuevo de palas, un multiplicador o un generador suele ser del
orden del 15 al 20 % del precio de la turbina.

La vida real de un aerogenerador depende tanto de la calidad de Ia turbina como de
las condiciones climaticas locales

3.13 Tarifas de energia eléctrica:

En el ambito comercial, las compariias eléctricas estan mas interesadas en comprar
electricidad durante las horas pico de carga (maximo consumo) de la red eléctrica,
pues de esta forma se ahorran la utilizacién de electricidad de unidades generadoras
menos eficientes.
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De acuerdo con un estudio sobre los costos y beneficios sociales de la energia
edlica realizado por el instituto danés AKF, la electricidad edlica puede ser de un 30
a un 40 por ciento mas valiosa para la red que si se produjera de forma totalmente

aleatoria.

En algunas areas las compaiiias eléctricas aplican tarifas eléctricas distintas
dependiendo de la hora del dia, o también aplican tarifas determinadas para cada
cierta cantidad de Kw. consumidos, dependiendo del tipo de clasificacién que se da

al consumidor (Residencial, Comercial, Entidades oficiales, etc.).

En nuestro pais se aplica un tipo de subsidio, lo que determina que la aplicacién de
tarifas sea para cierta cantidad de consumo de energia y en dependencia de la

categoria de clasificacion.

Cabe considerar que en los valores que se pagan en planilla por concepto de
consumo de energia elécirica, se cargan por ley valores adicionales como
alumbrado pdblico, tasa de recoleccidbn de basura, seguro conira incendios,
bomberos, entre otros; valores que estan sujetos a variaciones e incrementan los
gastos.

El costo del Kw/h residencial en el Ecuador actualmente se presenta en el siguiente
cuadro mundial, siendo uno de los mas caros que se pagan en el mundo.

En comparacién con paises vecinos como Colombia y Per(, a quienes compramos
la energia que les sobra, el Ecuador se encuentra distante de esos precios, por lo
que resulta un negocio sumamente rentable para las generadoras térmicas. Sin
embargo esto puede cambiar con la tendencia del nuevo gobierno, pues se plantea
la posibilidad de focalizar el subsidio de la energia.
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Graf No. 3.1Costos del Kw/h a nivel mundial.
(Datos de Banco Interamericano de Desarrollo)

Si a este total le dividimos para el valor mensual a cobrarse por el consumo de
41.190 familias, tendremos el niumero de meses en los que se recuperaria la
totalidad de la inversion con todas las previsiones posibles de error, reinversion y
mantenimiento. En base a todo lo anteriormente expuesto, el costo se ha establecido
la comparacion del costo de instalacion de un aerogenerador, el tiempo de

recuperacion de la inversion en relacion al numero de abonados que pueden ser
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cubiertos con la instalaciéon de 10 MW, con un promedio por familia de 4 miembros

unicamente considerado para nuestro caso.

3.14 Cuadro demostrativo de costos

Costos referenciales del estudio de oportunidad para el proyecto del parque edlico

(Anexo financiero # 6) y retorno de la inversién en el sector publico y privado (Anexo
financiero #7 y #8)

Cabe anotar que el céalculo del nimero de abonados servidos con 10 Mw., es la

media internacional para el caso de Europa (11.000), especificamente Esparia.

Evita 22.480 Tn. Al afio de CO,

Sustituye 2.447 Tn. Equivalentes de petréleo

Aporta Trabajo a 130 personas al afio durante el disefio y la construccion
Proporciona Industria y desarrollo de tecnologia

Genera Energia eléctrica para 11.000 familias Europa

Genera Energia eléctrica para 41.190 familias en Ecuador

Cuadro No. 3.6 Ventajas de un Parque Edlico de 10 MW (Datos de la EWEA)

Para el caso de Ecuador de acuerdo a una media de consumo, consideramos a
41190 familias (Anexo de cuadros #3) a un promedio de consumo de 37 USD
mensuales, es decir 242,78 Kw. al mes ($ 0,08 centavos cada Kw/h).

TIPO DE TARIFA COSTO Kw/H CONSUMO ABONADOS | TOTAL
usD MENSUAL USD .

RESIDENCIAL 0,08 37,00 11.000 | 407.000,00

ESPANA

RESIDENCIAL 0,08 19,42 41190 | 800.007,33

ECUADOR (PM)

RECUPERACION MENOS 0,08 19,42 41.190 | 400.000,67

PERDIDAS NEGRAS

(50% PM)

Cuadro No. 3.7 Tarifa mensual promedio de una familia de
4 miembros al costo de 0,08 centavos el Kw/h (Anexo #3 Datos de consumo)
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Este seria el valor que se recuperaria en forma mensual, con lo que si consideramos
el total de gastos de inversion, de reinversién y mantenimiento, podremos determinar
el tiempo de retorno general de la inversién para el caso de 10 Mw., dejando un

valore adicional por concepto del 20% como margen de error.

Si a este total le dividimos para el valor mensual a cobrarse por el consumo de
41.190 familias (Anexo financiero # 1), tendremos el nimero de meses en los que se
recuperaria la totalidad de la inversién con todas las previsiones posibles de error,

reinversién y mantenimiento.

Es importante considerar, que para poder garantizar el retorno de la inversion, la
comercializacidén de la generacion eléctrica por medios edlicos debe ser a través del
mercado PPA, siendo en principio, el Estado su principal inversionista, de tal manera

de asegurar el mercado.

TIEMPO DE RETORNO:

COSTOS 15'536.500,00
TOTALES
PROYECTADOS
RECUPERACION|  400.000,67| 30,90%
MENSUAL y
TASA RETORNO
MESES 38,84 12 3,24

Cuadro No. 3.8 Tiempo de retorno de la inversion total del proyecto

Lo que representa:

ANOS 3 Aifios, 2 Meses y 25 Dias

Con lo que quedarian 16 Anos, 09 Meses y 5 dias de utilidad neta, que permitiria
volver a invertir en el plazo de 4 afios y duplicar las ganancias.
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A este analisis, consideremos que el pais ahorrara por concepto de subsidios al
costo del Kw/h de las termoeléctricas $0,04, que si los multiplicamos por los
242,78,56 Kw que consume una familia promedio de 4 miembros, siendo 41.190
familias, se tendra un ahorro de:

0,04 USD| 242,78 Kw | 41.190 FAM. | $400.001,33
Ahorro Mes
PARA TOTAL 3,24 $ 400.000,67 | 157536.500,00
ANOS
MENOS
PERDIDAS 7'768.250,00
TOTALES

Otra consideracion adicional que debemos tener en cuenta, es el subsidio que por
combustibles se da al diesel, si sabemos que una planta termoeléctrica para generar

los mismos 10 Mw. diarios. (Anexo de cuadros #5 de consumo de combustibles Fuente:
Ministerio de Energia de México)

GENERACION CONSUMO ANUAL |CONSUMO MENSUAL
DIESEL DIESEL
10,60 MW 4,50*10°m’ 0,375*10°m’

Cuadro No. 3.9 Consumo de diesel de una planta térmica de 10 Mw
Anexo #5 Consumo de combustibles Fuente: Ministerio de Energia de México

Sabemos que 10,60 MW/a = 0,375*10° m’diesel
10 MW/ia = X=7

_10MW [ a*0375*10° m®
10,60MW / a
X =353,774m’ diesel

Sabemos que 1 = 1000 Lts
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353,774 m’® diesel> X=?

353,774 m® *1000 Lts
1m?
353773 ,585 Ltsdiesel

X =

X

1

Sabemos que 1GIn =» 3,78541 Lis (Tabla de conversién mundial)
X=7? =» 353773,585 Lts diesel

_ 353773 ,585 Lts *1GIs
- 3,78541 Lts
X = 93457 ,13804 Gisdiesel

X

Entonces si se consumen 93.457,138 galones de diesel, y si consideramos el
subsidio por galén de diesel de 1,1 délares tendremos:

1,1 USD| 93.457,138 Gis mes.| $ 102.802,85 Ahorro Mes

PARA TOTAL | 3,24 $102.802,85 $ 3'992.984,61
ANOS

En resumen el Estado para el mismo tiempo de recuperacion de la inversion habra
dejado de gastar 11°761.234,61 USD, que representa el 62% del costo total de la
inversion. En otras palabras para el proyecto propuesto, simplemente representaria
al estado un ahorro, ya que la recuperacion del 38% restante de la inversion se la
haria en:

COSTOS TOTALES PROYECTADOS | 15'636.500,00

COSTOS TOTALES SUBSIDIOS 11'761.234,61
COSTOS MENOS SUBSIDIOS 3775.265,39
RECUPERACION MENSUAL y TASA

400.000,67 | 10,60%
RETORNO
NMESES 13,49 12| 1,1242
ANOS 9 Meses y 13 Dias

Cuadro No. 3.10 Tiempo de retorno de la inversion menos el ahorro de subsidios.
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Lo que representa:

9 Meses y 13 Dias

Que teniendo en cuenta el tiempo de vida util de los aerogenadores, significaria que
19 afios, 2 meses y 17 dias se tendrian para generar rentabilidad, con lo que se
podria financiar el invertir en ampliar la capacidad instalada 8 veces.

El efecto multiplicar de ampliarse la capacidad instalada, es simple de imaginar,
recordando la parte de economia de escalas, si ha esto reducimos los gastos que se
generan por motivo de la remediacion medioambiental por los efectos colaterales de
la contaminacion, los gastos por la importacién de energia a Colombia y Perd, al final
el pais sera el gran beneficiario de una energia limpia, mas barata y que contribuiria
a liberar recursos del presupuesto del Estado.
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CONCLUSIONES

- En resumen el Estado para el mismo tiempo de recuperaciéon de la inversion
habra ahorrado algo mas de 11 millones de ddlares, es decir mas del 75 % del

total de la inversion.

- Con la inversién en sistemas edlicos el Estado, simplemente ahorraria los gastos
que se generan por motivo de subsidios en la farifa eléctrica y en el de

combustibles.

- Los sistemas edlicos, por el tiempo de vida Util, permitiran generar rentabilidad al
Estado, con la cual se podran ejecutar nuevos proyectos edlicos o invertir en el

sector social

- Se cumplié el objetivo principal, de poder realizar un estudio de factibilidad del
empleo de la energia edlica como alternativa para la solucién del problema
energético del pais, a partir de un analisis estratégico para llegar a definir el
costo — beneficio.

- Los sistemas de generacién eodlica de gran capacidad, no son una tecnologia
nueva, su industria mueve billones de dblares y se han superado las perspectivas
de potencia instalada, siendo un negocio muy lucrativo para sus inversionistas y
fabricantes, asi como una alternativa ecolégica de generacién de energia barata

y limpia.

- El Gobierno Nacional, puede ser el principal inversionista en el recurso edlico,
con lo que cortaria la dependencia del las termoeléctricas y la influencia que

éstas ejercen.
- El recurso viento se encuentra presente en todo el territorio nacional, con

potencias medias, que permiten avizorar un futuro prometedor en la explotacién

del recurso edlico.
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El recurso viento, se presenta con mayor incidencia en los meses de junio hasta
noviembre, meses que son los de estiaje para la represa Paute, que genera el
60% de la demanda nacional

La exigencia y comprometimiento a nivel mundial, para reducir el calentamiento
global, impulsa el crecimiento y desarrollo de energias alternativas, como la
eodlica, habiéndose identificado como la solucién ideal para paises en vias de

desarrollo.

La vigencia del tratado de Kyoto, permite contar a nivel mundial, con una linea de
crédito blanda, por parte de los paises industrializados, para la inversién en

sistemas energéticos alternativos.

La importancia del sector eléctrico que proporciona el 20% del PIB, sumado a la
necesidad de inversién en el sector eléctrico para abaratar costos y satisfacer la
demanda, identificado ademas por el Banco Central para maniener las
expectativas de crecimiento macroecondémicas, y donde se prevé una inversion
no menor $ 2000 millones, contribuiria con el aparato productivo en la reduccion

de costos, para ser mas competitivos en un mercado global.

Con los sistemas de conversion de energia edlica para generacioén eléctrica, se
reduciria la dependencia de combustibles fésiles, la importancia de las
generadoras térmicas, asi como también de los gastos por importaciéon de

energia eléctrica provenientes de Colombia y Pertl.

Los sistemas edlicos pueden trabajar en complemento con las centrales
hidroeléctricas, para satisfacer la demanda anual que alcanza en promedio un
4,28%.

El tiempo de construcciéon de un sistema edlico es relativamente menor a una

planta hidroeléctrica, con un menor impacto ambiental.
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- En el disefio de una instalacion edlica es necesario considerar el emplazamiento,
el tamafio de la maquina y el recurso viento y es indispensable disponer un

estudio lo mas amplio posible del viento dominante.

- La calidad del recurso edlico es especifica de cada sitio, la utilizaciéon del recurso

eodlico es una inversion de futuro, no un gasto.
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RECOMENDACIONES

- El Gobierno debe establecer una politica de estado, que permita el desarrollo del
sector energético, que incentive la inversién en nuevas formas de generacion
eléctrica, como las energias alternativas, que orienten a la reduccién de costos

de generacion, para proveer al pais de una energia mas barata y limpia.

- Se deben llevar a cabo por parte del Gobierno o la inversion privada el desarrollo
de los proyectos hidroeléctricos que han pasado su etapa de estudio, de tal
manera que los sistemas de generacion edlicos sean complementarios de los

mismos.

- El Gobierno Nacional deberia invertir en la investigacion y estudio de los vientos,
asi como fortalecer al INAMHI, para que en un futuro sea esta dependencia quien
lleve adelante el analisis y estudios del recurso edlico

- Que el gobierno lleve adelante los proyectos y programas de estudio y viabilidad
de la explotacién de energia elécirica, a través de energias alternativas, que
puedan surgir del convenio firmado enire el Ministerio de Energias con las

principales Universidades del Pais.

- Siempre estaran de por medio romper barreras de entrada, como los intereses
enquistados en el poder, pero el beneficio costo que representa para la Nacién
debera ser sopesado, tomarse las decisiones pertinentes, sélo por quien en su

momento, este a la altura de escribir la nueva historia de la Patria.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AEE: Asociacion Empresarial Edlica.

AIE: Agencia Internacional de Energia.

ANENMOMETRO: Aparato meteorologico, provistos de aspas con Terminal en
copa, que se usa para la medicién de la velocidad del viento.

CAJA DE FARADAY: es un volumen cerrado, disefiado para excluir campos
magnéticos, siendo usada como una aplicacion de la ley de Gauss.

CATEG: Corporacion para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil.

CENACE: Centro Nacional del Contirol de la Energia.

CIE: Corporacién para la investigaciéon Energética.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

ECEE: Equipos Convertidores de Energia Eléctrica

EEQ: Empresa Eléctrica Quito

EGEA: Europe Geography Association

EMPLAZAMIENTO EOLICO: Lugar especifico donde se instalara una o mas
turbinas edlicas para la generacion eléctrica.

EOLEOGRAMA: Es el resultado en datos lineales de un registrador eléctrico
sobre el recurso viento.

ER: Energia Renovable

EWEA.: Europe Wind Energy Association

FAC: Fondo de Ahorro y Contingencia.

FERUM: Fondo de Elecitrificacion Urbano Marginal

FODEL.: Fondo de Desarrollo de Energias Limpias

GWEC: Global Wind Energy Council.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

INEC: Instituto nacional de Estadisticas y Censos

INEL. Instituto Nacional de Energias Limpias

LARSE: Ley de Reestructuracion del Sector Eléctrico.

LIMITE DE BETZ: Valor maximo de explotacion de la potencia del viento en
energia mecanica, calculado en 52% de la Fuerza o Energia del Viento.
LPG: Gas Licuado de Petréleo




LOAFIC: Ley Organica de Administraciéon Financiera

MAPA DE EOLICOS: Diagramas bidimensionales, con soporte satelital del
comportamiento de los vientos de una area especifica.

msnm: Metros Sobre Nivel del Mar.

MULTIPALAS: Equipo o dispositivo mecanico, provisto de varias aspas, que
aprovechan la velocidad del viento para su rotacion, usado generalmente
para bombeo de agua.

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
PERFIL DE VIENTOS: Diagrama del comportamiento del viento basado en
la altura (Velocidad vs Altura).

PIB: Producto Interno Bruto.

PPA: Power Parchase Agreement, compra y venta de energia eléctrica
previo contrato.

SCEE: Sistema de Conversioén de Energia Edlica

SIN: Sistema Interconectado Nacional.

SPOT: es un mercado muy fluido, no tiene un sitio fijo, se llevan a cabo al

contado y en el momento.
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ANEXOS
ANALISIS ESTRATEGICOS.

Anexo # 1.
ANALISIS FODA, ASPECTOS INTERNOS.
Anexo # 2.
ANALISIS FODA ASPECTOS EXTERNOS.
Anexo # 3.
MATRIZ DE INICIATIVA ESTRATEGICA OFENSIVA.
Anexo # 4.

MATRIZDE INICIATIVA ESTRATEGICA DEFENSIVA.

Anexo # 5.

MATRIZ GENERAL ELECTRIC
Anexo # 6.

POSICION DE LA EMPRESA
Anexo #7.

ESTRATEGIAS FOFADODA.
Anexo # 8.

DIAGRAMA DE RELACIONES.
Anexo # 9.

MAPA ESTRATEGICO.
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ANALISIS Y PRESUPUESTO DE INGRESOS

Datos Iniciales
Capacidad de produccion dep parque 10MW
[Demanada a cubrir. KW 10.000.000
Promedio consumo mes KW 242,778
Costo real promedio x planilla $ 19,42
Familias atendidas 41190
Ingreso mensual en § por 10MW 800,001,32
Oomno anma_o real _A<< 0,08
N F i Y, N N IR S A _Presupuesto delngresos . __
f.su,,.@.__m - mm:&%, f ﬁ o R | )
R M o Mmesr.. | 2mes  [i.7 Tl Ames .| . &mes | emes_ | .. 9mes
vmqnzm Eolico de 10 _s<<
Familias 41190 41190 41190 41190 41190 41190 41190 41190 41190
Consumo/mes 19,42 10,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42
Venta Total $ 800.001,32| 800.001,32 800.001,32 800.001,32 800.001,32 800.001,32 800.001,32 800.001,32 800.001,32
50% de producc proyecto 400000,6621]  400000,6621 400000,6621 400000,6621 400000,6621 400000,6621 400000,6621 400000,6621 400000,6621
o Trimestred ..
- 10mes | . 1imes 12mes ___
41190 41190 41190
19,42 19,42 19,42
800.001,32 800.001,32 800.001,32
400000,6621 400000,6621 400000,6621
5 T pRESUR (me_,_o:e_‘m_@wwmmom.ng_é o L L . .
o Aot t[iff Ado2 fio3, .| . Afod. . ¢ i Anoe . | " Ade7.... ) (2 Afes” 7
494.336,40 494,336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40
Consumo/mes 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42
Venta Total _ 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89
TR .| 4.800.006,44),  4.800.006,44 4.800,006,44 4.800.006,44}. 4.800.006,44 .800:006,44 4.800.006:44) ¢, 4:800.006,44
. AR08 Ai610 . | -Afo11 | Afo12 A0 13, Aiio14 |- Aiio 15 Ao16 | Adot7 . |.- . Afo1d | - CAd6H9l. .|,  Afodd
494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.,336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40 494.336,40
19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42
9.600.012,89]  9.600.012,89] 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89 9.600.012,89]  9.600.012,89
7 43800:006,44] 4.800.006;44| 4.800.006,44] 4:800.00644|  4.800.006,44]  4.800.006,44| " 4.800.006.44]  4,800.006,44]  4.800.006;44 * 4.800.006,44| .4.800.006,44] 4.800.006,44




_u_ﬂmmc_ucmm._.o GASTOS DE PERSONAL

s b 5Des
Sueldo Guardian

Sueldo Personal de control
Sueldo Gerente Tecnico
Sueldo personal de campo
Sueldo Asistente técnico

Total gastos de personal mensual K 6. 200
PRESUPUESTO _um O>m._.0m Um _um_ﬂmOZ.P_.

. o Descripéion’ .| ti |.. Mensuat | .. Afod. " | ° Afo2 . |'i1 ARe3 | i Ado4. ") (itAde®. | Afo6, . |li".Ado7 | Afo8.” “|7i Ado9._ .
[suetdo Personal de manten. 1 300,00 m.moo.oo w..apoo m.omo.oo imﬂ& 4.375,82 4.504,61 4.824,34 5.065,56 5.318,84
|sueldo Operadores (4 tumos) 4 1.600,00 19.200,00 20.160,00 21.168,00 22.226,40 23.337,72 24.504,61 25.729,84 27.016,33 28.367,14

Sueldo Mecanico 1 450,00 5.400,00 5.670,00 5.953,50 6.251,18 6.563,73 6.891,02 7.236,52 7.598,34 7.978,26]

Sueldo Electricista 1 450,00 5.400,00 5.670,00 5.953,50 6.251,18 6.563,73 6.891,02 7.236,52 7.598,34 7.978,26

Sueldo Jefe de Mantenimiento 1 600,00 7.200,00 7.560,00 7.938,00 8.334,90 8.751,65 9.189,23 9.648,69 10.131,12 10.637,68

Sueldo Gerente de Operaciones 1 200,00 2.400,00 2.520,00 2.646,00 2.778,30 2.917,22 3.063,08 3.216,23 3.377,04 3.545,89

Total Sueldos Personal 9 3.600,00 43,200,00 45.360,00 47.628,00 50.009,40 52.509,87 55.135,36 57.892,13 60.786,74 63.826,08

~. " Deseripcion . |+ ¢ ” .. .| "AnoA Aiio2 |  Amo3 | .Aio4 .| . Afob Aio6 | Aio7 |  Aios | . Ado9

\Vacaciones 1.800,00 1.890,00 1.984,50 2.083,73 2.187,91 2.297,31 2.412,17 2.532,78 2.659,42

Aporte al IEES 9.35% 4.039,20 4.241,16 4.453,22 4.675,88 4.909,67 5.155,16 5.412,91 5.683,56 5.967,74

Dcmo. tercera Remuneracion 3.600,00 3.780,00 3.969,00 4.167,45 4.375,82 4.594.61 4.824,34 5.065,56 5.318,84

Fondés de reserva 3.600,00 3.780,00 3.969,00 4.167,45| 4.375,82 4.594,61 4.824,34 5.065,56 5.318,84

Total Provision Beneficicios sociales 13.039,20 13.691,16 14.375,72 15.094,50 15.849,23 16.641,69 17.473,78 18.347,46 19.264,84

Total Gastos de Personal | v~ =< " " 7 -] | s623920F - Bo.os1,e| . C 62,003,73] T 6810390} | . iAgrr08] 83:090,91

wou .. AROTOT . Afo11 | . Afio12 Ai013 | Afo14® | AnoM5° .| . Adode. | ,Afo17z |  Afod8 |  Adol19. |
5.584,78 5.864,02 6.157,22 m.uam.om 6.788,34 7.127,75 7.484,14 7.858,35 8.251 .mﬂ 8.663,83 S, 097, 02
29.785,50 31.274,78 32.838,52 34.480,44 36.204,46 38.014,69 39.915,42 41.911,19 44.006,75 46.207,09 48.517 44
8.377,17 8.796,03 9.235,83 9.697,62 10.182,51 10.691,63 11.226,21 11.787,52 12.376,90 12.995,74 13.645,53
8.377,17 8.796,03 9.235,83 9.697,62 10.182,51 10.691,63 11.226,21 11.787,52 12.376,90 12.995,74 13.645,53
11.169,56 11.728,04 12.314,44 12.930,17 13.576,67 14.255,51 14,968,28 15.716,70 16.502,53 17.327,66 18.194,04
3.723,19 3.909,35 4.104,81 4.310,06 4.525,56 4.751,84 4,989,43 5.238,90 5.500,84 5.775,89 6.064,68
67.017,38 70.368,25 73.886,66 77.580,99 81.460,04 85.533,05 89.809,70 94.300,18 99.015,19 103.965,95 109.164,25
oo A0 10 _Afio11 . |  Afio12 |  AfoA3 Afio 14 _Afo18 " AmoMe | . Af0d17 _ Afio 18 Afio19 | "Ado20 | .
2.792,39 N.SM.S 3.078,61 w.www_% 3.394,17 3.563,88 3.742,07 3.929,17 4.125,63 4,331,091 4.548,51
6.266,12 6.579,43 6.908,40 7.253,82 7.616,51 7.997,34 8.397,21 8.817,07 9.257,92 9.720,82 10.206,86
5.584,78 5.864,02 6.157,22 6.465,08 6.788,34 7.127,75 7.484,14 7.858,35 8.261,27 8.663,83 9.097,02
5.584,78 5.864,02 6.157,22 6.465,08 6.788,34 7.127,75 7.484,14 7.858,35 8.251,27 8.663,83 9.097,02
20.228,08 21.239,48 22.301,46 23.416,53 24.587,36 25,816,72 27.107,56 28.462,94 29.886,09 31.380,39 32.949,41
 87.24546|  91.607,73]  96.188,12]  10090752]  106.047,40| _ 111.349,77 116.917,26) 3,1 128.901,28) *  135.346,34 142.113,66
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ANEXOS DECUADROS

= Anexo # 1.
ANALISIS DE COSTO DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
La Generacion, Transmision y Distribucion.

» Anexo # 2
DEMANDA MAXI-MA POR EMPRESA ELECTRICA
DISTRIBUIDORA.
CATEG Y CONELEC.

= Anexo # 3.
INFORMACION HISTORICA DE FACTURACION
Empresa Eléctrica Quito.

= Anexo # 4.

REGISTRO HISTORICO DE LA DIRECCION
PREDOMINANTE DE VIENTOS.
Datos Proporcionados por el INAMHL.
« Anexo #5.
CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

Emisiones del sector eléctrico.




ANALISIS DE COSTOS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

PARTICIPACION EN % DEL COSTO DEL SERVICIO, DE
TRANSMISION Y DISTRIBUCION
PRECIO MEDIO |GENERACION |TRANSMISION
EMPRESAS US$/kWh % %

AMBATO 0,111984548| 0,509079164| 0,047890319)|
AZOGUES 0,1562327532| 0,374252766| 0,032946731
BOLIVAR 0,171546551 0,33232379]  0,035639396]
CATEG 0,095513846[ 0,596866341 0,071649257,
CENTRO SUR 0,12695793| 0,449038512] 0,039530372
COTOPAXI 0,11025492| 0,517065361 0,051594932
EL ORO 0,110781293} 0,514608544| 0,065717999
EMELGUR 0,115486638| 0,493641525| 0,056925682
ESMERALDAS 0,103092963{ 0,552986339]  0,040327222
LOS RIOS 0,112357872| 0,507387682| 0,061692481
MANABI 0,1074773} 0,530428286] 0,067711917
MILAGRO 0,110339095 0,516670906| 0,057914281
NORTE 0,12552669| 0,454158395] 0,058899754
QUITO 0,10421683| 0,547022972]  0,064945308
RIOBAMBA 0,163200301| 0,372120678|  0,035561124
SANTA ELENA 0,121415447| 0,469536633| 0,063534274
SANTO DOMINGO 0,115461799 0,49374772]  0,057007979
SUR 0,1564193867] 0,369723595]  0,038596384
TOTAL | 0,10803724| 0,52767916| 0,06109782
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Lista de Facturas
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" Lista {Informacidn Adicional)

|
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Fecha Saldo
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Facturac.
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1 0!05/06

'09105105'

Detalle de Facturas
EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

|
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Lista de Facturas
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Detalle de Facturas l
EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.
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REGISTRO HISTORICO OF LA DIREGCION PREDOMINANTE DEL VIENTO EN RUMBOS

AFROPUERTO " SIMON BOLIVAR "
GUAYAQUIL

e 5 ot

ROV

SWRIRR D ALY DDA TEITC AV b e Vi e 2 T

LATITUD 02°03.2°5. LONGIIUD 79793.0' W EL.EVACION: 5m
AN ENE FER  MAR  ASR  MAY JUN  JUL  AGO  SEP  OCT NOV  DIC  Prom
1977 Sw 2w W SW  E8W sW S8W 881F S8E SW Bw 8GW sw
1978 SW W BGW SW 8w G8W 8BW S8W SEW SSW BBW BSW ESW
1979 88W  S8wW SW 8w SW 88W 88w SBW S5SwW BW sw 8 88w
1980 “w LW BW 8w AW Sw SW O BW  8W  sw W sw sw
1981 SEw NME SN aw swW SW SW Ry sw 5w Sw sw
1982 Bw WNED 8w G3W 88w SSW E8w SSW 5BW  58W  BSW §EW  SSW
1083  SHW M 20! N M N YW 88W  BEW  SSW  BRW  SSW Bsw
1084  SSW 8Ssw 49W  SBw SBW 8SBW S8W BRW SBW 58w SSW SBw SsW
1985 85w G8W  S5W 0 BAW S8W 8BW SSW SEW 8SW sBW §SW 88w ssw
7986 S3W  S5W ARW 58w 58w SSW  SEW SSwW S8W B88W  SBW S8W SSwW
1987 88w 153 sS5W Mz SEW  SSW  S8W  SSW 38w SSW G58W  88SW Ssw
1988 ABW 25w ssw 33w BBW S8W 85W S8W  8SW 8w & SW 55w
1080 aw £ Sw W 8BSW  88W  SEw Ew aw aw sw SW 8Sw
1990 aw MNE S 8W 3W SW o swW SW BW SwW BW 8w 8w sw
1991 SW RNE sW 0 sW O BW W 8w 8w 8w SwW 8w sw sw
1092 HW NE i NE  WSW &BW  8W  SW  SwW BW 8w SW 5w
1992 WEW  NE O WEW WaSW O BW O BW SW EW  BW  SW SW Bw sw
1994 SW OWEW  sW 0 SW BW SW 0 sSW 0 Bw 8w 8w SW &w sw
1995 5w aW aw awW o BSwW SW S5W |w sw 8w SwW aW W
1086 SW Saew sw SEW 5w SW  GSW  §5W 8w W W sw 5w
19897 5w sW MNE [ Sw SW SW SW sw 8w 5 8 5w
1998 S8W  NNE  NMF  NNF wSw WSW BW sW o sw aw sw SwW sw
1949 = = WSW  SW S8W 85W Sw aw 5w SW &w SW sw
2000 SW aw & swWO8W 8W 0 Sw O SW 8w SW 5w SwW sw
2001 MME SwW W BW O SW 0 sW BW SwW SW W SW sw sw
2002 aw SWOWEW wEW  SwW SwW §W BW SW osw W &aw sw
TUBRD AW EW TTSW T EW S6wW  SW . Baw W T EEWT sw T EWTT TEW TTEW
PRD. Direceidn Prodoininante
REGISTRO 142TORICO DE LA VELOCIDAL MEDIA DEL VIENTO FN KT
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REGISTRO HISTORICO DE LA FRECGUENCIA DE LA DIRECCION DEL VIENTO EN RUMBOS
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REGISTRO HISTORICO DE LA VELQCIDAD MAXIMA DEL VIENTO EN KT
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RESUMEN HISTORICO CLIMATOLOGICO
1961 - 2002
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Cobertura Eléctrica
Segun el Censo de Poblacién y Vivienda realizado el afio 2001 por el INEC, el porcentaje
total de viviendas con energfa eléctrica alcanzé el 89,67, en el area Urbana éste fue de 93,30
y en laRural el 79,08.

Para la distribucion de viviendas hemos asumido que cada parroquia esté servida por una
sola Empresa Distribuidora.

Los datos de las viviendas de las parroquias urbanas de las capitales provinciales, se agrupan
en forma total en Urbana

Se considero Viviendas con personas presentes el dia del censo.
RESOLUCION 234-05 DEL 26 Y 28 OCT-2005

PLIEGO TARIFARIO EMPRESAS ELECTRICAS

1. Aspectos Generales

El presente Pliego Tarifario se sujeta a las disposiciones que emanan de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico, del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General a la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico y del Reglamento de Tarifas, de la Ley Orgéanica de Defensa del
Consumidor y su correspondiente Reglamentio, en los aspectos atinentes a la prestacion del
servicio de energfa eléctrica, directamente en los domicilios de los consumidores.

El Pliego Tarifario contiene: tarifas al consumidor final, tarifas de transmisién, peajes de
distribucion, tarifas de alumbrado publico

2. Definiciones
Para su aplicacion se deberan considerar las siguientes definiciones:

Las tarifas al consumidor final estaran destinadas a todos los Consumidores que no hayan
suscrito un contrato a plazo con un generador o un Distribuidor. La correcta aplicacion de
estas tarifas estara a cargo de los Distribuidores en su zona de concesion.

Las tarifas de transmision y los peajes de distribucion seran los pagos que deberan realizarse
a favor del Transmisor o del Distribuidor, respectivamente, por quienes utilicen dichas
instalaciones. La liquidacion de estos pagos estara a cargo del CENACE en coordinacién con
el Transmisor y los Distribuidores.

3. Categorias y Grupos de Tarifas

De conformidad con el articulo 17 del Reglamento de Tarifas, por las caracteristicas de
consumo se consideran fres categorias de tarifas: residencial, general y alumbrado publico; y,
por el nivel de tension, tres grupos: alta tension, media tensién y baja tension.

Categoria de Tarifa Residencial: Corresponde al servicio eléctrico destinado exclusivamente al
uso doméstico de los Consumidores, es decir, dentro de la residencia de la unidad familiar
independientemente del tamarfio de la carga conectada. También se incluye a los
Consumidores de escasos recursos y bajos consumos que tienen integrada a su vivienda una
pequeiia actividad comercial o artesanal.

Categoria General: Servicio eléctrico destinado a los Consumidores en actividades diferentes
a la Categoria Residencial y basicamente comprende el comercio, la prestacion de servicios
publicos y privados, y la industria.

Se consideran dentro de esta categoria, entre otros, los siguientes:

O Locales y establecimientos publicos o privados comerciales o de caracter fabril o
industrial

0 Plantas de radio, television y en general de servicios de telecomunicaciones.




a Instalaciones para el bombeo de agua potable.

O Locales publicos o privados destinados a la elaboracion, o transformacion de productos
por medio de cualquier proceso industrial y sus oficinas administrativas.

a Asociaciones civiles y entidades con o sin fines de lucro.

] Entidades de Asistencia Social o Beneficio Publico (guarderias, asilos, hospitales,
centros de salud, escuelas, colegios y universidades del Estado).

O Clinicas y hospitales Privados.

Tiendas, almacenes, salas de cine o teatro, restaurantes, hoteles y afines.

Oficinas y locales de entidades deportivas.

Organismos internacionales, embajadas, legaciones y consulados.

Camaras de comercio e industria tanto nacionales como extranjeras.

Entidades del sector publico, de caracter seccional, regional y nacional.
Instituciones Educativas privadas.

Y los demas que no estén considerados en la Categoria de Tarifa Residencial.

o s s Y

Categoria Alumbrado Publico: Se aplicara a los consumos destinados al alumbrado de calles,
avenidas y en general de vias de circulacion publica; a la iluminacién de plazas, parques,
fuentes ornamentales, monumentos de propiedad publica; y, a los sistemas de sefialamiento
luminoso utilizados para el control del transito.

Grupo Nivel de Alta Tensién: Para voltajes de suminisiro en el punto de entrega superiores a
40 kV y asociados con la Subtransmisién.

Grupo Nivel de Media Tension: Para voltajes de suministro en el punto de entrega entre 600 V
y 40 kV. Dentro de este grupo se incluyen los consumidores que se conectan a la red de
Media Tensidn a través de Transformadores de Distribucién de propiedad de la Empresa de
Distribucion para su uso exclusivo o de propiedad del consumidor.

Grupo Nivel de Baja Tension: Para voltajes de suministro en el punto de entrega inferiores a
600 V.

Punto de Entrega:

Se entendera como Punto de Entrega el lado de la carga del sistema de medicion, es decir,
los terminales de carga dei medidor, en los sistemas de medicién directa y el l[ado secundario
de los transformadores de corriente, en los sistemas de medicién indirecta o semi-indirecta,
independientemente de donde estén ubicados los transformadores de potencial.

Consumidores Comerciales e Industriales

Los Distribuidores tienen la obligacién de mantener en sus registros una clasificacion adicional
para identificar a los Consumidores Comerciales e Industriales, para efectos de recaudacion
del 10% sobre el valor neto facturado por consumo de energia eléctrica, destinado al FERUM.
Para el efecto se consideraran las siguientes definiciones:

Consumidor Comercial: Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios
de energia eléctrica para fines de negocio, actividades profesionales o cualquier otra actividad
con fines de lucro.

Consumidor Industrial: Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios
de energla eléctrica para la elaboracion o transformacién de producios por medio de cualquier
proceso industrial.

4. Tarifas de Baja Tensién.

4.1 Tarifa Residencial (BTCR).

Se aplica a todos los consumidores sujetos a la Categoria de Tarifa Residencial,
independientemente del tamafio de la carga conectada. En el caso de que el consumidor
residencial sea atendido a fravés de un transformador de su propiedad y el registro de lectura
sea en baja tension, la empresa considerara un recargo por pérdidas de transformacion
equivalente a un 2% en el monto total de energfa consumida.

El consumidor debera pagar:




a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia.
b) Cargos crecientes por energia en US$/kWh, en funcién de la energia consumida.

42 Tarifa Residencial Temporal (BTCRT).

Se aplica a los consumidores residenciales que no tienen su residencia permanente en el area
de servicio y que utilizan la energla eléctrica en forma puntual para usos domésticos (fines de
semana, periodos de vacaciones, efc.).

El consumidor debera pagar:

a) Un cargo por comercializacién, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo tinico por energia en US$/kWh, en funcién de la energia consumida.

43 Tarifa General (BTCG).

4.3.1 Tarifa General sin Demanda (BTCGSD)

Tarifa G1. (Comercial sin demanda y Entidades Oficiales sin demanda)

Se aplica a los consumidores sujetos a la Categorfa de Tarifa General en Baja Tension, cuya
potencia contratada o demanda facturable sea de hasta 10 kW.

Tarifa G2. (Industrial Artesanal)

Se aplica a los consumidores sujetos a la Categoria de Tarifa General en Baja Tensién, cuya
potencia contratada o demanda facfurable sea de hasta 10 kW. En el caso particular de que el
consumidor cumpla con estas condiciones y sea propietario del fransformador de distribucion,
la empresa le aplicara esta tarifa.

Tarifa G3. (Asistencia Social y Beneficio Publico, sin demanda)

Se aplica a los consumidores sujetos a la Categoria de Tarifa General en Baja Tension, cuya
potencia contratada o demanda facturable sea de hasta 10 kW.

L.os consumidores de las tarifas G.1, G.2 y G.3, deberan pagar:

a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia;
b) Cargos variables por energia expresados en US$/kWh, en funcion de la energia
consumida.

4.3.2 Tarifa General Con Demanda (BTCGCD)

Se aplica a los consumidores de la Categoria de Tarifa General en Baja Tensién, cuya
potencia contratada o demanda facturable sea superior a 10 kW

El consumidor debera pagar:

a) Uncargo por comercializacién, independiente del consumo de energia;

b) Un cargo por potencia, expresado en US$/kW, por cada kW de demanda facturable,
como minimo de pago, sin derecho a consumo, establecido en el pliego para la Tarifa de
Media Tensién (MTD).

C) Un cargo por energfa, expresado en US$/kWh, en funcion de la energia consumida,
correspondiente al cargo superior de las tarifas G1 y G2 disminuido en un 20 %.

En el caso de los abonados de asistencia social y beneficio publico que cumplan con fa
condicién de una potencia contratada o una demanda superior a 10 kW, se aplicara los
mismos cargos tarifarios definidos para estos abonados en el numeral 5.3 de este pliego
tarifario

4.4 Tarifa de Alumbrado Publico (BTAP)

Por el consumo de energia eléctrica para Alumbrado Publico, se pagara los siguientes cargos:
a) Un cargo por potencia, expresado en US$/kW, por cada kW de demanda facturable
como minimo de pago sin derecho a consumo.

b)  Un cargo por energia, expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida.

5. Tarifas de Media Tension.

Las tarifas de media tension se aplicaran a los consumidores comerciales, entidades oficiales,
industriales, bombeo de agua, etc, servidos por la empresa en los niveles de voltaje entre 40
KV y 600V. Si un consumidor de este nivel de tension, esta siendo medido en baja tensién, la




empresa considerara un recargo por pérdidas de transformacién equivalente al 2 % del monto
total consumido en unidades de potencia y energia.
5.1 Tarifa de Media Tensién con Demanda (MTD)

Esta tarifa se aplicara a los consumidores que disponen de un registrador de demanda
maxima o para aquellos que no disponen de registrador de demanda, pero tienen potencia
contratada o calculada.

El consumidor debera pagar:

a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por potencia, expresado en US$/kW, por cada kW de demanda facturable,
como minimo de pago, sin derecho a consumo.
c) Un cargo por energia, expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida.

5.2 Tarifa de Media Tension con Registrador de Demanda Horaria (MTDH)

Esta farifa se aplicara a los consumidores que disponen de un registrador de demanda horaria
que les permite identificar los consumos de potencia y energia en los perfodos horarios de
punta, demanda media y de base, con el objeto de incentivar el uso de energia en las horas
de la noche (22H00 hasta las 07H00).

El consumidor debera pagar los mismos cargos sefialados para la tarifa del numeral 5.1, bajo
la siguiente estructura:

a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda, expresado en US$/kW, por cada kW de demanda facturable,
como minimo de pago, sin derecho a consumo, afectado por un factor de correccion.

¢) Un cargo por energia expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida en el
periodo de demanda media y de punta (07HOO hasta las 22H00), que corresponde al cargo
por energia de la tarifa del numeral anterior.

d) Un cargo por energia expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida, en el
periodo de base (22H00 hasta las 07H00), que corresponde al cargo por energia del literal
anterior disminuido en el 20%..

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante
las horas de pico de [a empresa eléctrica (18H00 — 22H00) y la demanda maxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debera ser ajustado
mediante un factor de correccién (FC), que se obtiene de la relacion:

FC = DP/DM, donde:

DP = Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas de pico de
la empresa eléctrica (18H00 — 22H00).

DM = Demanda maxima del consumidor durante el mes.
En ningln caso este factor de correccién (FC), debera ser menor que 0.60.

La demanda mensual facturable, es la demanda maxima mensual registrada por el
consumidor, [a que no podra ser menor al 60 % de la potencia contratada o de la demanda
facturable del consumidor, definida en el numeral 8.

5.3 Tarifa de Media Tension para Asistencia Social y Beneficio Publico

Se aplica para todos los consumidores que estén catalogados como de la Categoria de Tarifa
General Asistencia Social y Beneficio Plblico servidos en media tension.

El tratamiento tarifario es igual al descrito en los numerales 5.1 y 5.2, aplicando los cargos
tarifarios sefialados en el cuadro de cargos tarifarios para asistencia social y beneficio ptblico
en media tensién.

6. Tarifas de Alta Tensidn.

Las tarifas de alta tension se aplicaran a los consumidores servidos por la empresa en los
niveles de voltaje superiores a 40 kV y que deben disponer de un registrador de demanda
horaria.

El consumidor debera pagar los siguienies cargos:




a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia.

a) Un cargo por demanda, expresado en US$/kW, por cada kW de demanda facturable,
como minimo de pago, sin derecho a consumo, afectado por un factor de correccion.

b)  Un cargo por energla expresado en US$/kWh, en funcién de la energlia consumida en el
periodo de demanda media y de punta (07HOO hasta las 22H00), disminuido en un 10 %.

c) Un cargo por energia expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida, en el
periodo de base (22H00 hasta las 07H00), que corresponde al cargo por energia del literal
anterior disminuido en el 20 %.

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante
las horas de pico de la empresa eléctrica (18H00 — 22H00) y la demanda maxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debera ser ajustado
mediante un factor de correccién (FC), que se obtiene de la relacién:

FC

I

DP/DM, donde:

DP = Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas de pico de
la empresa eléctrica (18H00 — 22H00).

DM = Demanda maxima del consumidor durante el mes.
En ningln caso este factor de correccion (FC), debera ser menor que 0.60.

La demanda mensual facturable, es la demanda maxima mensual registrada por el
consumidor, la que no podra ser menor al 60 % de la potencia contratada o de la demanda
facturable del consumidor, definida en el numeral 8.

7. Consumos Estacionales Y Ocasionales

a) Consumos Estacionales: Los consumidores de la Categorfa de Tarifa General ubicados en
media y alta tension, con regimenes de consumo estacional, pueden definir hasta dos
periodos estacionales. Los cargos por energia y el de comercializacién seran los mismos que
se utilizan para los clientes estables. Los cargos por demanda en la estacion baja seran los
correspondientes a las tarifas relacionados con la demanda del cliente en ese periodo, el
cargo por potencia en la estacionalidad alta estara afectado por un factor de recargo del 100%
del cargo correspondiente a la demanda.

Si la estacionalidad alta supera los seis meses, el cargo por potencia de esta estacionalidad
estara afectado por un factor de recargo resultante de la relacion: 12/n, donde n es el nimero
de meses de la estacionalidad alta.

b) Consumos Ocasionales: Los consumidores de tipo ocasional, tales como circos, ferias,
espectaculos publicos al aire libre y otros similares, con demanda en alta, media o baja
tensiodn, se les ubica en la Categoria de Tarifa General y se acogeran a esta tarifa. Los cargos
por energia y comercializacion seran los mismos que se utilizan para los clientes estables, el
cargo por potencia estaré afectado por un factor de recargo del 1{00% del cargo
correspondiente a la demanda.

8. Demanda Facturable

a) En el caso de disponer de un Registrador de Demanda Méaxima:

La demanda mensual facturable corresponde a la maxima demanda registrada en el mes por
el respectivo medidor de demanda, y no podra ser inferior al 60 % del valor de la maxima
demanda de los doce tltimos meses incluyendo el mes de facturacién.

Para el caso de los consumidores que utilizan la energia para bombeo de agua de usos
agricola y piscicola, la demanda mensual facturable, sera igual a la demanda mensual
registrada en el respectivo medidor.

b)  En el caso de no disponer de un Regisirador de Demanda:

La demanda facturable se computara de la siguiente manera:

El 90 % de los primeros 10 kW de carga conectada;

El 80 % de los siguientes 20 kW de carga conectada;

El 70 % de los siguientes 50 kW de carga conectada;




El 50 % del exceso de carga conectada.

c¢) Demanda de aparatos de uso instantaneo:

Los procedimientos para la determinacién de la demanda facturable sefialados en a) y en b),
no se aplicaran en el caso de cargas correspondientes a aparatos de uso instantaneo como
son por ejemplo: soldadoras eléctricas, equipos de rayos X, turbinas de uso odontoldgico, etc.
En estos casos la demanda facturable considerara adicionalmente la potencia de placa
tomando en cuenta el punto de regulacién donde trabajan estos aparatos o la medicién de la
potencia instantanea de tales equipos. La demanda fotal facturable correspondera a la suma
de la demanda registrada o calculada segtn lo establecido en a) y b), mas la potencia de
placa o potencia instantanea medida de dichos aparatos, afectada por un factor de
coincidencia o de simultaneidad para el caso de varios equipos.

9. Cargos por Bajo Factor de Potencia

Para aquellos consumidores con medicién de energia reactiva, que registren un factor de
potencia medio mensual inferior a 0,92, el Distribuidor aplicara los cargos establecidos en el
Reglamento de Tarifas, en concepto de Cargos por bajo factor de potencia.

10. Tarifa de Transmision.

Los distribuidores y grandes consumidores deberan pagar por el uso del sistema nacional de
transmisién, una tarifa que tendra un cargo en US$/kW, por cada kW de demanda maxima
mensual no coincidente, que incluye el transporte de energia y el derecho de conexion.

11. Peajes de Distribucién a Grandes Consumidores.

Para el caso de los Grandes Consumidores que efecttien contratos directamente con los
Generadores, el Distribuidor percibira en concepto de peaje, como maximo, la totalidad del
Valor Agregado de Distribucién, en funcién del nivel de tensién en el punto de entrega.

12. Facturacion.

La facturacién a los consumidores se efectuara con una periodicidad mensual, y no podra ser
inferior a 28 dias ni exceder los 33 dias calendarios. No debera haber mas de doce
facturaciones anuales; salvo motivos de fuerza mayor que deberan ser debidamente
justificados y puestos a consideracion de CONELEC. Sin embargo, el distribuidor y el
consumidor, de asi convenir a sus intereses, podran acordar perfodos de facturacién distintos.
Las facturas deberan entregarse al consumidor con 10 dias de anticipaciéon a la fecha de pago
prevista.

En caso de que un medidor de un abonado no haya sido lefdo por alguna causa justificada, la
factura mensual se calculara sobre la base del consumo promedio de los seis Gltimos meses
facturados. Sien dos meses consecutivos no es posible efectuar la medicién por causas
atribuibles al usuario, la empresa notificara de esta circunstancia, pidiéndole dar facilidades
para tal medicion. En todo caso, la facturacion que se realice hasta que se regularice esta
situacion, seguira efectuandose siempre con el promedio de consumo de los seis Ultimos
meses facturados.

13. Vigencia

El presente pliego tarifario rige a partir del 1°. de Noviembre de 2005 y tendra vigencia de un
afio calendario, hasta el 31 de octubre de 2006.
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PROPUESTA DE ACCIONES Y POL’]'ITICAS EN ENERGIAS RENOVABLES
Y EFICIENCIA ENERGETICA PARA EL ECUADOR

ANTECEDENTES

El Gobierno Constitucional de la Republica
del Ecuador ha convocado a |los
ciudadanos del pais para que presenten
propuestas para la estructuracion de un
nuevo pais, basado en el aprovechamiento
de nuestros recursos naturales y el
potencial humano dentro de un marco de
un desarrollo sustentable. El sector
energético es prioritario pues contribuye
con mas de la mitad de los ingresos para
el presupuesto del pais y la falta de accién
efectiva de los gobiernos pasados ha
llevado al sector a una grave crisis.

Los subsidios del Estado en combustibles
para generacion eléctrica y en el gas
licuado de petroleo (LPG) para procesos
de calor en los sectores industrial,
comercial y residencial representan un
alto egreso que limita seriamente Ila
disponibilidad de recursos para otros
sectores, en especial el social.

El uso de la energia en el Ecuador se ha
caracterizado por una alta ineficiencia. Los
aparatos eléctricos y equipos importados
en su mayoria son usados sin un criterio
de eficiencia energética; lo que se suma al
hecho de que los usuarios no tienen una
educacién sobre el ahorro energético.

Las iniciativas del Estado, principalmente
a través del CONELEC, para incorporar en
la matriz energética del pais el
aprovechamiento de las fuentes
renovables como son la solar, la edlica, la
geotermia, la hidroelectricidad vy la
biomasa han sido muy débiles y hasta el
momento no se ha podido emprender en
estos proyectos a pesar de ciertos
esfuerzos aislados. La estructura legal del
sector energético creada en la década de
los 1990 divorcia el sector de
hidrocarburos del eléctrico, lo que ha
impedido que se tome acciones y se lleve
a cabo una verdadera politica energética
integral del pais. No sabemos cudl es el
camino que debemos seguir para asegurar
la disponibilidad de energia en el corto
plazo; las soluciones a los problemas del
sector eléctrico se dilatan cada vez mas y
son tratadas desde el aspecto politico. El
déficit de generacién eléctrica, tanto de

potencia como de energia obliga a la toma
de acciones inmediatas para poder
asegurar una confiabilidad minima en el
suministro.

No ha habido una renovacion de las
personas que manejan el sector
energético desde hace mas de treinta
afios. Las universidades carecen de
programas Yy formacién en energias
renovables y eficiencia energética.

Quienes hacemos, trabajamos y vivimos
del sector energético, y en especial del
sector eléctrico, como conocedores de la
realidad presentamos esta propuesta,
seguros de que nuestro aporte servira de
base para la toma de decisiones por parte
del Gobierno, antes de que el problema se
vuelva inmanejable.

EL SECTOR ENERGETICO EN EL
ECUADOR

El desarrollo del sector eléctrico tuvo su
auge en la décadas de los 1980 y 1990
mediante la construccién de las grandes
centrales de generacion hidroeléctrica y
termoeléctrica y del sistema nacional de
transmision. Esta responsabilidad la
asumié el Estado a través del INECEL. La
introduccién de la politica de privatizacion
en 1996, con la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, apoyada por las
tendencias desreguladoras  mundiales
elimind el INECEL, escindiéndolo en varias
empresas de generacibn y la de
transmisién. Desde ese afio a la fecha
ninguna nueva planta de generacién ha
entrado en servicio, evidenciando el total
fracaso de la politica neoliberal, por lo que
hubo que recurrir a la interconexién con
Colombia en condiciones no muy
ventajosas para el pais. Las medidas de
promocién para las energias renovables
propuestas en esta Ley no han servido
para motivar la participacion de
inversionistas interesados. En la Ley no
se menciona en lo absoluto el tema de
eficiencia y ahorro energético.

El principal problema por el que pasa el
sector eléctrico es la falta de decisidén de
los gobernantes de turno de enfrentar y
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resolver los problemas, en especial el
originado por la distribucién eléctrica de la
ciudad de Guayaquil, debido al temor de
que estas medidas pudieran
desestabilizar su permanencia en el poder.
La aplicaciéon de tarifas politicas que no
reflejan los costos reales estad llevando al
sector a la bancarrota. A esto se suma el
hecho de que las empresas eléctricas han
venido siendo un botin politico de los
gobiernos de turno, a pesar de que varias
veces se intentd entregar la
administracién a empresas privadas; la
fuerza de los sindicatos eléctricos se
opuso, en desmedro de la calidad del
servicio. El déficit de las empresas
eléctricas, sumado a sus altas pérdidas,
obliga a tomar acciones inmediatas.

ENERGIAS RENOVABLES:
HACIA UNA SOCIEDAD SOSTENIBLE

La produccién de energia eléctrica en el
Ecuador proviene en un 46% de plantas
hidroeléctricas, un 46% de centrales
termoeléctricas que queman diesel,
bunker y recientemente gas natural y se
importa un 8% de Colombia. El uso de
combustibles fésiles tiene un serio
impacto en el ambiente y es uno de las
principales causas del calentamiento
global. Si bien este es un tema de
importancia mundial, en el Ecuador el uso
de combustibles fdsiles tiene un impacto
mucho mayor por los subsidios del Estado.
El afio 2004 el Estado destiné USD 114
millones para el subsidio del combustible
para las centrales térmicas; y no se ve
acciones para revertir esta situacién en el
corto y mediano plazos.

Los paises desarrollados han asumido el
compromiso de disminuir sus emisiones
de gases efecto invernadero mediante la
introduccién de energias renovables vy
medidas de eficiencia energética, en
sustitucién del uso de combustibles
fésiles.

El crecimiento de la energia solar
fotovoltaica supera el 30% anual.
Solamente en el afio 2004 se instalaron en
el mundo, principalmente en los paises
industrializados (Japén, Alemania, Espafia,
Estados Unidos, y otros) 927 MW de
generacién  fotovoltaica, mayormente
conectados a la red que representé un
mercado de USD 6.500 millones. La

capacidad instalada mundial a ese afio
llegd a 3.400 MW.

El desarrollo de la energia edlica en la
ultima década ha sido igualmente
impresionante. Solamente en el afio 2003
se instalaron 8.133 MW en plantas eodlicas
en el mundo, con una inversion superior a
los USD 9.000 millones. La capacidad
instalada de energia edlica al afo 2003
llegd a 40.300 MW, lo que muestra el gran
desarrollo comercial de esta tecnologia
que tendria aplicacion en el Ecuador.

Es muy comun en el mundo el empleo de
colectores solares para el calentamiento
de agua en residencias y en el sector
hotelero y turistico, y cada vez es mayor
el aprovechamiento de la biomasa como
fuente de energia, tanto para Ia
produccién de calor como de electricidad.

El uso de las fuentes de energia limpia
para sustituir a los combustibles fosiles en
el transporte es una medida viable para
nuestro pais. Mediante la produccién de
biocombustibles como el etanol, el
biodiesel o el aceite vegetal provenientes
de plantaciones agricolas se puede
disminuir la dependencia en las gasolinas
y el diesel, y mejorar las condiciones de
trabajo en el agro. Existe un proyecto de
etanol en proceso en el Ministerio de
Energia que deberia apoyarse para su
pronta ejecucion.

Es preocupante que de seguir con el
comportamiento histérico en el consumo
de energia la situaciébn se volverd
insostenible y el impacto en el planeta
sera irreversible.

La introduccion de energias renovables vy
eficiencia energética a todo nivel permitirad
reducir la dependencia en el uso de los
combustibles fésiles y liberar asi divisas
que pueden aprovecharse para el
desarrollo del pais.

EFICIENCIA ENERGETICA:
UN COMPROMISO CIUDADANO

El sector industrial en el Ecuador se ha
mostrado preocupado por el alto costo de
las tarifas de energia eléctrica; sin
embargo, estas mismas empresas hacen
muy poco para mejorar la eficiencia de
sus procesos energéticos, tanto de
electricidad como de calor. La
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infraestructura de la mayoria de las
industrias es obsoleta, y no hay
incentivos para modernizarla, pues su
situacion econdémica les impide hacer
inversiones para mejorar la eficiencia de
los procesos. El uso no eficiente de
iluminacion en edificios, areas y vias
publicas, representa un alto componente
del gasto energético del pais y tiene su
impacto en el costo final de la energia.

Algunas empresas eléctricas han visto la
necesidad de optimizar el alumbrado
publico mediante el uso de I[uminarias
eficientes, pero se ha hecho muy poco
para controlar la cargabilidad de los
transformadores de las redes y las
pérdidas en las redes de distribucion.

Los aparatos eléctricos que se importan al
pais no cumplen con las mdas minimas
normas de eficiencia energética pues
estas normas no existen, o si las hay no
se aplican. No es de sorprenderse el uso
de secadoras de ropa en lugares con altos
niveles de radiacién solar, tener el aire
acondicionado  encendido en  dreas
abiertas a la intemperie, o refrigeradoras
que no cierran o que no operan en ciclo.
Una de las mayores cargas en el consumo
eléctrico lo constituyen las duchas
eléctricas y los tanques de agua eléctricos,
lo que puede remediarse mediante el uso
de calentadores solares aprovechando la
alta radiacion solar del Ecuador.

Los desechos industriales y municipales
crean un grave problema de
contaminacién, y no se los aprovecha para
la producciéon energética. ElI uso de
residuos agricolas como medio energético
es una posibilidad valida en nuestro pais,
aprovechando tecnologias como pellets,
biodigestores, bioreactores y
gasificadores, o la quema directa en
calderos eficientes. Nuevamente el uso de
la radiacién solar podria aprovecharse
para el secado de alimentos o residuos.

BENEFICIOS DE LAS ER Y EE

Las energias renovables tienen un amplio
espectro de utilizacién, tanto como un
medio de sustitucién como para nuevas
soluciones a la energia convencional. Un
sistema de generacién fotovoltaico puede
entregar electricidad en zonas alejadas a
costos menores que con la extensién de la
red convencional. También pueden

instalarse estos sistemas en las zonas
urbanas para mejorar las condiciones del
servicio al disponer de una generacién
proxima a la carga, lo que se conoce como
generacion descentralizada. Un proyecto
ambicioso  en energia fotovoltaica
permitiria diferir las inversiones en
generacion y transmisién, trayendo
beneficios directos a las empresas
eléctricas, asunto que es ampliamente
empleado en todo el mundo.

En el Ecuador se ha identificado un alto
potencial de la energia del viento o
energia edlica. La especial geografia del
pais con zonas bajas calientes en la costa
y en el oriente que producen corrientes
térmicas al chocar con los aires frios de la
cotdillera de Ilos Andes favorecen la
formacion de vientos continuos con
posibilidad de uso comercial. Esta
tecnologia puede ser aprovechada tanto
en zonas rurales como en ciudades y
pequeios poblados.

Es sorprendente también constatar el gran
potencial hidroeléctrico del Ecuador. El
enfoque tradicional hacia centrales de
gran tamafio, centralizadas, con su alto
costo, debe ser redefinido hacia pequefas
centrales, préoximas a los centros de
consumo. Cualquier central por mas
pequefia que sea significa un aporte para
cubrir el déficit de generacién que afecta
al pais. Se ha emitido por el CONELEC la
regulacion 002/05 que permite que con
fondos FERUM se puedan financiar
proyectos de  fuentes renovables,
incluyendo a las pequefias centrales
hidroeléctricas.

Las tecnologias de fuentes renovables
usadas en otros paises pueden
perfectamente emplearse también en
nuestro pais, debiéndose para ello definir
politicas y acciones concretas.

REDUCCI()I\! DE SUBSIDIOS POR
SUSTITUCION CON ER

La introduccién de las energias renovables
y la eficiencia energética como una
politica del Estado tienen un impacto
directo e inmediato en la reduccién de los
subsidios. En la pro forma presupuestaria
del 2005, se prevé una asignaciéon de USD
638,8 millones para cubrir los subsidios,
distribuidos asi: Gas (LPG) USD 281,40
millones; diesel USD 357,40 millones; y
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sector eléctrico USD 80 millones. Segin
las estimaciones que hemos efectuado, la
sustitucién de LPG para calentamiento de
agua en aproximadamente 1 millon de
hogares en el pais significaria un ahorro
de USD 50 millones por afio, o cerca de
13 millones de tanques de LPG de 15 kg,
con una inversién aproximada de USD 500
millones. Es decir que si el Estado aporta
con la mitad de la inversion de los
sistemas de calentamiento solar, en
CINCO arios se podria pagar la inversién.

De igual forma, la sustitucién de duchas y
tanques eléctricos para calentamiento de
agua por colectores solares permitiria, de
acuerdo con nuestros calculos, un ahorro
de USD 46 millones por afio en el
subsidio eléctrico, equivalente a 366 GWh.
Esto considera tanto el subsidio en la
tarifa como el subsidio del diesel usado en
las plantas de generacion termoeléctricas.

Tomando en cuenta los aspectos
ambientales, la sustitucion de estos
combustibles (LPG vy diesel) en el
calentamiento de agua representaria una
disminuciéon de cerca de 820 mil toneladas
de CO2 por afio.

ACCIONES CONCRETAS

A continuacion se describe algunas
acciones prioritarias para la introduccién
de las energias renovables y la eficiencia
energética en nuestro pais.

1) Incorporacion de las ER en la
matriz energética del Ecuador

Una de las primeras acciones que debe
emprender el Gobierno ecuatoriano en el
sector energético es fomentar y crear los
mecanismos para facilitar la produccién de
energia con fuentes renovables y su
incorporacion en la matriz energética del
Ecuador. El Estado debe ofrecer Ilas
facilidades para que inversionistas locales
y extranjeros instalen centrales de
generacion con energias renovables. El
pago de la energia proveniente de estas
fuentes debera tener una prioridad en la
prelacién de pago del Mercado Eléctrico
Mayorista y el despacho deberd ser
también preferencial. Los fondos para la
construccion de estas centrales
provendrian de la substitucion de la
componente de generacién térmica, asi
como de fondos de cooperacion

internacional obtenidos sea mediante
conversion de deuda, mecanismos de
desarrollo limpio (CDM, créditos de
carbono, emisiones de carbono, etc.),
tarifas verdes, o créditos de organismos
multilaterales en condiciones
preferenciales.

A nivel del usuario, se debera promover la
instalacion de generacién localizada o
cautiva mediante tecnologias renovables.
El usuario que decida instalar esta
generacion recibiria una bonificacién del
Estado para este fin que permita cubrir si
no la totalidad de la inversién al menos
una parte significativa, equivalente al
beneficio que representaria la substitucion
energética por el uso de combustible o
gas Yy el diferimiento de inversiones en
distribucion, transmisién y generacion.

Se debera favorecer el aprovechamiento
de fuentes renovables para sustituir el
consumo de combustibles y gas.

2) Subsidio del Estado para cubrir la
inversién inicial en ER y EE. Tarifas
preferenciales.

El ahorro que significaria para el Estado la
reduccién del subsidio debido a Ia
sustitucion del consumo de diesel y de
LPG por sistemas con energias renovables
debe revertirse en beneficio de estas
tecnologias. Una parte de este ahorro
debe destinarse para cubrir los costos de
las inversiones iniciales en la instalacién
de sistemas fotovoltaicos, edlicos,
calentamiento solar, biomasa e
hidroeléctricos  pequefios para uso
residencial, comercial e industrial. Si un
usuario decide instalar un sistema
fotovoltaico en su hogar, debe recibir un
subsidio del Estado para la compra.
Igualmente, se aplicaria lo estipulado en
la Regulacién 004/04 del CONELEC que
fija un precio para la tarifa por venta de
energia de fuentes renovables y entrega a
la red. Si es un usuario aislado debe
también beneficiarse de este subsidio,
como lo establece esta regulacién y la
Regulacién 002/05. Para la aplicacion de
estas medidas se debe elaborar las
normas apropiadas y hacerlas viables en
las instituciones del sector eléctrico.

3) Conformacion de un Fondo para el
Desarrollo de las Energias Limpias
(FODEL) y del Instituto de Energias
Limpias (INEL)
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Se debe conformar el Fondo para el
Desarrollo de las Energias Limpias
(FODEL) con aportes de al menos un 10%
del FERUM, mas contribuciones del 25%
del impuesto a la renta de empresas y
personas particulares, mas contribuciones
particulares y fondos de cooperacién y
crédito multilaterales o bilaterales. Parte
de este fondo seria destinado a la
investigacién y desarrollo de las energias
renovables y eficiencia energética. Otra
parte se entregaria como aportes del
FERUM para zonas rurales y urbano
marginales en calidad de subsidio y otra
podria ser ofrecida en calidad de préstamo
en condiciones preferenciales y a largo
plazo a inversionistas o desarrolladores
energéticos serios, con las debidas
garantias y para proyectos de interés
nacional.

Podran acudir también a este fondo las
empresas privadas e industrias para
financiar los proyectos de reconversién y
eficiencia energética, tanto en su fase de
estudios como de ejecucion.

El FODEL debera ser administrado y su
gestion estar a cargo de una entidad
idéonea. Se recomienda la conformacion
de una entidad auténoma, dependiente de
la Presidencia de la Republica similar al
que en su momento fue el Instituto
Nacional de Energia que podria
denominarse Instituto de Energias Limpias
(INEL) con las responsabilidades de
manejar el sector energético, el FODEL y
las energias renovables y la eficiencia
energética. Un solo punto de referencia y
de enlace para el tema energético,
transparente, alejado de ingerencias
politicas con objetivos claros, factibles y
medibles.

4) Concienciacion de las autoridades
del sector en la aplicacién de las ER y
EE

Cualquier politica que no se base en la
participacién de la ciudadania no tendra
los resultados que se espera. El usuario
del sector energético deberd ser parte
importante de este nuevo esquema. Para
ello, la propuesta y la nueva politica
energética deberan llegar a los usuarios,
quienes deberan ser informados vy
educados en el uso eficiente de la energia
y en el aporte que como usuarios y
ciudadanos podran dar para mejorar sus
condiciones de vida. Esta accién debera

ser también acogida por las autoridades
del sector, quienes deberdn ser
capacitados en las nuevas tecnologias.

Las experiencias pasadas de proyectos en
energias renovables deberan ser
evaluadas en su éxito o fracaso y de alli
partir para tomar las acciones a seguir.
Los prejuicios existentes en la aplicacion
de ciertas tecnologias deben ser
revertidos, aplicando los correctivos
necesarios que se justifiquen
contemplando los aspectos técnicos,
economicos, sociales y ambientales.

5) Formacién y Educacion en ER y EE

El ser humano es el gestor y el fin del
desarrollo y del cambio. Un profesional
debidamente formado en el tema
energético asegurara los mejores
resultados de este cambio. En el Ecuador
no se ofrece ningun curso formal de
energias renovables, y son solamente dos
universidades que ofrecen esta como
materia optativa en los Gltimos afos. Un
tema tan importante como este alin no es
visto como de interés en la curricula de las
universidades y centros de formacion que
no cuentan con los profesores preparados
para impartir estas materias.

Si esta falla es evidente a nivel
universitario, lo es mucho mas en el
campo profesional y muy especialmente
en las instituciones que rigen el sector,
como son el Ministerio de Energia y Minas,
las empresas eléctricas, el Fondo de
Solidaridad, el CONELEC. En estos
organismos las personas a cargo de las
tareas en el tema de energias renovables
y eficiencia energética son profesionales
que se han visto involucrados en estas
areas, pero carecen de la formacion
necesaria, y hacen su mejor esfuerzo para
cumplir con sus funciones.

Si no existe este recurso humano, mal se
puede pensar en que las energias
renovables y la eficiencia energética
puedan introducirse en el contexto
energético nacional. Deberia ofrecerse
becas para gque estudiantes y
profesionales puedan especializarse en
estas tecnologias del futuro. Una
formacion y educacién desde los primeros
afios de escolaridad permitiran ir creando
la base de profesionales para
efectivamente hacer el cambio hacia las
energias limpias.
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6) Investigacion y  desarrollo.

Proyectos piloto

Toda tecnologia por mas desarrollada a
nivel comercial que esté en otras latitudes
debe ser adaptada a nuestra realidad. Se
debe por lo tanto emprender en la
ejecucion de proyectos piloto que
permitan ir introduciendo y familiarizando
a la gente y a los usuarios con estas
nuevas tecnologias. De forma paralela, los
proyectos piloto deben viabilizar el camino
para solventar la falta de regulaciones y
procedimientos legales en la aplicacién de
estas nuevas soluciones. La implantacién
de la solucién tecnoldgica viene a la par
con la elaboracion de esquemas de
sostenibilidad a nivel comunitario.

El Instituto de Energias Limpias asumiria
la responsabilidad de la investigacién vy
desarrollo de las tecnologias y la ejecucion
de los proyectos piloto, en los que deben
participar las universidades y escuelas
politécnicas, las empresas eléctricas, las
empresas privadas y la industria. La
investigacion no debe abarcar solamente
los aspectos técnicos sino también los
relacionados con la elaboraciéon de los
mecanismos legales y de los temas
financiero, social y ambiental como
resultado de la introduccién de estas
nuevas soluciones energéticas.

Se debe emprender en estudios de
investigacion del aprovechamiento de
cultivos agricolas con fines energéticos,
especialmente para el transporte, entre
los que se incluye el wuso de
biocombustibles como el etanol, el
biodiesel y el aceite vegetal.

7) Evaluaciéon de Ilos recursos
renovables: solar, edlico, geotérmico,
biomasa, hidroelectricidad, mar (olas,
mareas).

Si no conocemos cudl es el potencial de
nuestro pais en materia de fuentes
renovables de energia, mal se puede
emprender en la realizacion de proyectos
que aprovechen estas fuentes. El
potencial de los recursos renovables es
diferente en cada una de las geografias.
Uno de los inconvenientes que ha habido
en el pais es la falta de un portafolio de
proyectos a nivel de prefactibilidad o
factibilidad para presentar a inversionistas
interesados en estas tecnologias
modernas. Es indispensable disponer de

r

un mapa edlico, de un mapa solar y de un
inventario actualizado de  recursos
hidroeléctricos y de biomasa en el
Ecuador. Corresponde por Ley al
CONELEC hacer el levantamiento de esta
informacién, pero no se lo ha hecho. Se
debe por lo tanto ejecutar estos estudios
de evaluacion de los recursos renovables,
para lo cual se podria contar con fondos
del FODEL.

8) Promulgacion de la Ley de Energias
Renovables y Eficiencia Energética

La actual Ley de Régimen del Sector
Eléctrico trata en el Capitulo IX sobre las
energias renovables. Sus dos breves
articulos mencionan la responsabilidad del
Estado para fomentar estas energias. Sin
embargo lo expresado en la ley no ha
servido para la promocién de las energias
renovables, y menos aun luego de la
promulgacién de la Ley Fundamental para
la Transformacién Econémica (o Ley Trole)
que supuestamente eliminé las
exoneraciones arancelarias de los equipos
y materiales para energias renovables.
De otra parte, la LRSE no hace mencion a
la eficiencia energética.

Existe una diversidad de organismos e
instituciones publicas o privadas que
ejecutan proyectos de energias renovables
en el Ecuador. Los fondos de cooperacién
internacional se canalizan a través del
Instituto Ecuatoriano de Cooperacion
Internacional  INECI; hay  también
iniciativas privadas de fundaciones para la
ejecucién de proyectos de este tipo. El
FERUM igualmente aporta para la
construccion de sistemas de generacién
con energias renovables. El Ministerio de
Energia ejecuta por su parte estos
proyectos, con fondos del Estado. El PNUD
y el CONAM (Proyecto PROMEC con fondos
del Banco Mundial) estan ejecutando
proyectos de energias renovables vy
eficiencia energética.

Esta variedad de frentes de ejecucién ha
impedido que un organismo Unico tome a
su cargo el sector, norme las instalaciones
y se disponga de una instancia donde se
registre los proyectos que estan en
ejecucibn y que se pueda controlar y
aprobar las tecnologias a instalar. Esta es
una de las causas por las que muchas
instalaciones se ejecuten sin las bases de
sostenibilidad y en poco tiempo los
sistemas se vuelven no operativos.
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Se necesita elaborar y aprobar una Ley de
Energias Renovables y Eficiencia
Energética en la que se aclaren todos los
temas relacionados con la ejecucién de
estos proyectos en el pais, tanto a nivel
publico como privado. El Ministerio de
Energia y Minas tiene un borrador de esta
Ley que podria ser presentada al Congreso
Nacional para su aprobacién, luego de una
consulta a las instancias pertinentes. Esta
Ley permitira establecer las reglas de
juego para los inversionistas y canalizar
recursos de cooperacion internacional, asi
como delegar las responsabilidades a
aquella instituciéon Unica que maneje este
sector,

9) Separaciéon de funciones del
Ministerio de Energia y Minas en un
Ministerio de Energia y un Ministerio
de Hidrocarburos y Minas.

Una politica energética debe ser enfocada
hacia el usuario, que es el verdadero
beneficiario y la razén de la produccién y
del servicio que la energia proporciona.
Esta visién discrepa de la tradicional en el
sector hidrocarburifero donde la mayor
atencion se da a las empresas petroleras y
a la produccién del crudo, por los ingresos
gue esto trae el Estado. Es entonces
evidente que no es posible en el Ecuador
unir los dos conceptos de hidrocarburos y
de energia dentro de un marco de funcion
social y de desarrollo. En tal sentido
proponemos separar las funciones del
Ministerio de Energia y Minas en dos
ministerios: el Ministerio de Hidrocarburos
y Minas, con la responsabilidad en el
sector hidrocarburifero y de minas, y el
Ministerio de Energia con las
responsabilidades en los  sectores
energético y eléctrico. El nuevo Ministerio
de Hidrocarburos y Minas incorporaria a
PETROECUADOR vy todas sus filiales y a las
subsecretarias de Hidrocarburos, de Minas
y de Proteccion Ambiental del actual
Ministerio de Energia y Minas; mientras
que el nuevo Ministerio de Energia
abarcarfa las funciones del CONELEC, la
parte del Fondo de Solidaridad que
maneja la electricidad, y la Subsecretaria
de Electrificacion. Podria darse al
CONELEC la categoria de este Ministerio
de Energia. La Subsecretaria de
Electrificacién tendria a su cargo los temas
relacionados con el sector eléctrico
convencional y la electricidad, y se crearia
una Subsecretaria de Energias Renovables

- OBJETIVOS Y

y Eficiencia Energética que tendria a su
cargo las funciones del fomento,
promocién, implementacién, ejecucién y
control de los proyectos en estas areas.

Los proyectos de biocombustibles (etanol,
biodiesel, aceite vegetal) los manejaria el
Ministerio de Energia.

Se ha descrito la situaciéon del sector
energético del Ecuador en general y del
eléctrico en particular, de lo cual se
concluye Ila urgente necesidad de
estructurar una politica energética de
largo plazo que incorpore los beneficios de
las energias renovables y la eficiencia
energética.

RESULTADOS
ESPERADOS

En el texto de esta propuesta se ha
presentado algunos de los mecanismos
para viabilizar la introduccion de las
energias renovables y la eficiencia
energética en el Ecuador. Se lista a
continuacion Los objetivos y resultados
que se esperaria obtener de la aplicacién
de esta nueva politica.

. Fijar una penetracién de generacion
con fuentes renovables del 10%
hasta el afio 2010 y del 20% hasta
el afio 2020.

. Substitucién del consumo de GLP
para calentamiento de agua por
calentamiento solar progresivo
durante 5 afios.

. Reducciéon del subsidio a los
combustibles fosiles con medidas de
eficiencia energética en plantas de
generacion termoeléctrica.

. Disminucién de pérdidas de las
empresas eléctricas.

. Aprovechamiento de residuos
organicos y municipales para
generacion eléctrica.

. Introduccion de  biocombustibles

para transporte.

. Sustitucion de la nafta por etanol
como aditivo para gasolinas.

. Creacion del Fondo para el
Desarrollo de las Energias Limpias
(FODEL).
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. Mapa solar y edlico del Ecuador.

. Inventario de proyectos
hidroeléctricos, mini y micro.

. Inventario del potencial de biomasa.

. Establecer la materia de energias
renovables y eficiencia energética en
universidades y escuelas politécnicas
con programas de ingenieria.

. Creacién del Instituto de Energias
Limpias INEL.

. Ferias de ciencias de investigacion
en ER y EE en colegios.

. Normas Y etiquetado de

electrodomésticos.
. Promulgacién de la Ley de ER y EE.

. Bono para la inversion inicial de
sistemas con energias renovables.

. Incentivos fiscales para actividades
en ER y EE.

. Arancel cero para equipos Yy
materiales destinados a proyectos de
energias renovables.

) Trato preferencial para maquinaria
de alta eficiencia  energética
destinada a sustituir maquinaria
obsoleta, como calderos, motores,
equipos eléctricos, generadores,
grupos electrégenos y otros.

. Multas para electrodomeésticos
ineficientes o de alto consumo como
secadoras de ropa, tanques de agua
eléctricos, duchas eléctricas, motores
eléctricos, refrigeradoras, focos,
motores de combustién interna de
bajo rendimiento y altas emisiones.

. Uso del 25% del impuesto a la renta
para proyectos e inversiones en ER y
EE.

. Tarifas verdes. Contribucién de los
usuarios para generacién con ER.

. Disminucion de las emisiones de
gases efecto invernadero.

CONCLUSIONES

La presente propuesta se ha realizado con
el Unico afén de contribuir de manera
profesional y seria en la soluciéon de los
problemas que aquejan a nuestro pais, y
en especial al sector energético.

Corresponde al Gobierno continuar con el
perfeccionamiento de esta propuesta
mediante la estructuraciéon de un proyecto
marco, definir los proyectos a ejecutar, los
plazos, la contratacion de profesionales
idéneos para su ejecucidon y cubrir los
costos que esto demande.

El contenido de esta propuesta se ha
elaborado en base de la experiencia en el
sector, del conocimiento de la realidad
nacional y de tendencia de desarrollo del
sector energético en el mundo, en especial
del desarrolio de las energias renovables.

Tenemos una oportunidad para revertir las
situaciones del pasado y ofrecer a las
nuevas generaciones un Ecuador mas
justo y equitativo, donde la energia sea
usada de manera racional.

Esperamos que el Gobierno sea receptivo
y la acoja, y nos ponemos a su entera
disposicion para aclarar o profundizar los
temas sin otro interés que el beneficio de
nuestro pais.

RESPONSABLE

El Ing. Santiago Sanchez Mifo, M.Sc.,
M.E.E., profesional ingeniero eléctrico
ecuatoriano con mas de 25 afios de
experiencia, es el responsable de la
elaboracién de este documento. Se
adjunta su curriculum vitae para
referencia.
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Consultor en Energias Renovables y Eficiencia

Energética

Direccién: Juan L. Mera 375 y Robles, Piso 6.,

Quito, Ecuador
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Compatibilidad ambiental

* Elevada potencia unitaria por aerogenerador e Nivel de ruido excepcionalmente bajo, constituido

(2 MW) en su mayoria por ruido aerodinamico. El especial
* Mejor aprovechamiento del recurso edlico, al disefio de la punta de la pala y del borde de fuga
estar el disefio del aerogenerador optimizado en la parte externa de la misma minimiza la
para los emplazamientos de clase Il. emision de ruido. La operacién a velocidad
* Menores requerimientos de infraestructura civil, variable reduce la intensidad de ruido generada
tanto para los caminos de acceso, como para a bajas velocidades de viento.

los modelos de grlas necesarios para su

instalacion. .

Tabla de Caracteristicas Técnicas

* Descripcién General

Caracteristicas Generales

Clase aerogenerador segun [EC-61400-1
Potencia nominal

Diametro del rotor

Orientacién del rotor

Ntimero de palas

Alturas estandar del buje

Sistema de control de potencia

Rango de velocidades

Velocidad del vienio de conexion y parada

1

2 MW

80,5 m

Barlovento

3

70m

Velocidad variable con cambio de paso
independiente en cada pala

9,44 rp.m.-179rp.m.

(media 10 3m/isy 25 m/s
Rango de temperaturas de operacién -10°C -40°C
¢ Especificaciones de Disefio
Especificaciones de Disefio
Clase aerogenerador segin IEC-61400-1 il
Velocidad media anual de viento
para la que es apta 8.5m/s
Velocidad max. (media 10°) 42,5 m/s
Velocidad de rafaga extrema (IEC) 59,5 m/s
Velocidad de conexién 3mss
Velocidad de parada 25 m/s
Velocidad de parada instantanea 32 m/s
Intensidad turbulencia A
Velocidad vertical del viento durante toda la vida
operativa del aerogenerador 8°

ECOTECNIA 80 2.0 Caracteristicas técnicas
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$ 494 millones le han costado al

pais las emergencias eléctricas

Noviembre 13, 2006 ampliar 0
imagen
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Producto de los
decretos de

QUITO

El Estado desperdicia mds de un dolar
por cada galon de diésel importado,

porque subsidia en esa cantidad el emergencia

combustible que las térmicas usan para eléctrica,

generar energia. Petroecuador
entrega

combustible a
crédito a las

Mas de dos docenas de decretos de
emergencia eléctrica emitidos en seis afios

le han costado al Estado unos $ 500 termoeléctricas.

millones, pues Petrocomercial ha tenido En la foto, la

que entregar a crédito combustible para central

que las generadoras operen, sin que hasta Gonzalo

hoy lleguen esos pagos. Zevallos de
Electroguayas.

La estatal estima que buena parte de esa
cartera se transformo en incobrable,
porque una gran cantidad del monto se
quemo6 como diésel subsidiado en las
termoeléctricas.

Imprimir esta noticia
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Todas las generadoras morosas consumen

diésel importado (Ecuador es deficitario) y, en lo que va del afio, por cada
gal6n el pais ha gastado un promedio de $ 2. Este se vende a $ 0,91 y la
diferencia ($ 1,09) la asume el Estado.

El saldo de los decretos, sin embargo, es menor a las pérdidas que se
hubieran generado si se daban racionamientos, dicen autoridades del

sector.

Impedir que el pais viva en tinieblas en los ultimos seis afios le ha costado
al Estado casi $ 500 millones, cantidad suficiente para construir, en ese
mismo periodo, dos centrales hidroeléctricas similares a San Francisco o
Mazar.

Desde diciembre del 2000 hasta octubre pasado, las deudas en
Petrocomercial, filial de la petrolera estatal, sumaban los $
494'473.965,26. El 63% de esa mora pertenecia a las empresas del sector
publico y el 37% a las del privado.

o_com-$494milloneslehancostadoalpaislasemergenciaseléctricas-Nov_13,
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La petrolera considera, incluso, que buena parte de esa cartera ya se
transformo en incobrable, porque han transcurrido mas de cinco afios sin
opciones de pago.

El saldo de los decretos, sin embargo, es menor a las pérdidas que se
hubieran generado si el pais entraba en racionamientos, segun las
autoridades del sector.

Solo en este afio se han evitado afectaciones econémicas por $§ 600
millones (sumado todo lo que dejaria de producir el ciclo econémico),
dijo Alejandro Ribadeneira, presidente del Consejo Nacional de
Electricidad (Conelec).

En 1995, record6 Gabriel Argiiello, director ejecutivo del Centro
Nacional de Control de Energia (Cenace), los seis meses de apagones
dejaron igual dafio.

Reconocen que el peso en Petrocomercial es "importante”, pero la tinica
manera de ayudar es construyendo centrales eléctricas baratas, como las
hidroeléctricas, pero debido a la ausencia de garantia de pago, por parte
de las distribuidoras (100% estatales), esa tarea se torna dificil.

La reciente reforma a la Ley del Sector Eléctrico no ayuda mucho y afio
tras afio el sector empeora, al punto de depender de combustibles
subsidiados para poder operar.

Todas las generadoras morosas consumen diésel importado (el pais es
deficitario, a pesar de ser petrolero) y, en lo que va del aflo, cada galén le
ha costado al pais un promedio de dos ddlares.

Por disposicion ejecutiva, ese galon se vende a § 0,91 y la diferencia ($
1,09) la asume el Estado como ayuda econdmica. Es decir que mas de un
délar, por cada galén de diésel que se quema, es subsidiado.

Un técnico del Conelec refirié como ejemplo que en este mes se
consumiran alrededor de 23 millones de galones de diésel, equivalentes a
$ 23 millones quemados.

Y en un calculo estimado de enero a diciembre, el pais habra hecho humo
177 millones de galones de diésel, que en niimero gruesos representa un
subsidio de $ 200 millones. Por eso, dijo Ribadeneira, el préximo
gobierno debe tomar medidas draconianas si aspira a mejorar el sector
que ha sobrevivido con "tapahuecos".

PROCESOS

Estudios

El Conelec busca empresas interesadas en hacer estudios de
prefactibilidad de tres proyectos: Parambas, Pilaton-Santa Ana y
Pamplona. Los interesados deben inscribirse y retirar las bases del
concurso. Las ofertas se presentaran hasta el 27 de noviembre.

Reconversion

Técnicos cubanos actualizaran el estudio de factibilidad del proyecto de
reconversion de las centrales térmicas que consumen diésel por unas a
vapor. La inversion prevista es de 5,62 millones de dolares.
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Involucradas
Las centrales sujetas a reconversion son: Trinitaria, Esmeraldas, Gonzalo
Cevallos (Electroguayas) y Anibal Santos (de la generadora Categ).
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COMITE NACIONAL

INFORME TECNICO No. 3
EVENTO EL NINO 2001-2002 Y SUS PERSPECTIVAS DE OCURRENCIA

OCTUBRE-15-2001

RESUMEN EJECUTIVO

El Comité Nacional ERFEN después de analizar los diferentes pardmetros
océano-atmosféricos e indicadores biologicos especificos para esta region del
océano Pacifico Ecuatorial, prevé que, en las costas ecuatorianas, durante las
proximas semanas, continuaran disminuyendo en forma paulatina las
condiciones frias, producto del cambio de estacién. Los vientos continuaran
fortalecidos, en tanto que la probabilidad de lluvia serd minima. Estas
condiciones irdn cambiando en forma mas acentuada a medida que entremos a
diciembre.

Las condiciones globales indican que los siguientes tres meses estardn dentro
de las condiciones normales.

Los célculos actualizados de los més relevantes modelos de prediccion a escala
mundial, permiten inferir a nivel global la evolucion del calentamiento en el
Pacifico central y las probabilidades de ocurrencia de un evento El Nifio de
intensidad débil en los primeros meses del 2002, que de ninguna manera seria
como el evento de 1997/1998, que para la costa ecuatoriana significaria un
invierno con un exceso de lluvia entre 20% y 50% respecto al promedio y con
un incremento en la temperatura del mar de +1,0°C por encima de lo normal.

El Comité Nacional ERFEN se reunird en noviembre, para oficialmente emitir
un nuevo diagnéstico de las condiciones climéticas.

ANTECEDENTES

Las instituciones técnicas nacionales l(INOCAR, INAMHI, INP, ESPOL, Defensa Civil,
Universidad Estatal de Guayaquil y Universidad Catélica de Guayaquil) que conforman el
Comité Nacional ERFEN se reunieron el 15 de octubre de 2001 con el prop6sito de analizar

! Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR)

! Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
! Instituto Nacional de Pesca (INP)

! Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)




las condiciones océano-atmosféricas en el Pacifico ecuatoriano y establecer las perspectivas
de evolucién de tales condiciones frente al Ecuador para el ultimo trimestre de 2001 y
primero de 2002.

2. INTRODUCCION

Durante el primer semestre de 2001 se ha venido observando, en la regién del Pacifico
ecuatorial central, la formacién de un niicleo subsuperficial con anomalias positivas de
temperatura, que se localizan entre 150 m y 250 m de profundidad; este nicleo calido
subsuperficial tltimamente ha presentado anomalias de hasta +4°C mostrando un lento
desplazamiento hacia las costas de Sudamérica. Este ntcleo célido subsuperficial en
eventos anteriores ha sido considerado como el embrién de El Nifio.

Sin embargo al momento en la margen oriental del Pacifico las condiciones ocednicas atin
se mantienen influenciada por la accién del anticiclon del Pacifico sur, observandose en la
region costera del Ecuador al nivel del mar por debajo de su normal, ubicacién de aguas
frias en niveles superficiales, aguas superficiales con temperatura por debajo de su valor
normal (entre —0.5°C y -1.5°C), corriente de Humboldt bastante intensa y vientos del sur
relativamente fuertes.

3. ANALISIS

Los sistemas de altura y sus circulaciones desempefian un papel importante en el tiempo
tropical en sus cambios diurnos. Estos rasgos son muy variables y relativamente
sistematicos en sus cambios temporales..

Se identifica una area de estudio comprendida entre 80°W y 110°W y 10°N y 10°S, en esta
malla se analizan el desplazamiento, intensidad y persistencia de los diferentes sistemas
meteoroldgicos que predominan en la region.

a. Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ)

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) es una regién de baja presion atmosférica en
la regién tropical de la baja tropdsfera caracterizada por presentar discontinuidad del viento
con convergencia de velocidad horizontal y movimiento vertical; en el Pacifico oriental y
Atléntico se ubica al norte del Ecuador, posee oscilacion norte—sur y a nivel superficial
busca las regiones con temperaturas mds altas.

Durante el tercer trimestre de 2001 la ZCIT se ubico en el Pacifico oriental sobre los 7° y
9° de latitud Norte, con actividad convectiva entre ligera y moderada.

Durante este periodo sistemas frontales del Norte ocasionalmente interactuaron con la
ZCIT, presentdndose en forma de una banda ancha y su eje central se ubicd en posiciones
maés al norte de lo normal para la época.




En la primera quincena de octubre la ZCIT se present6 como una banda discontinua, con
actividad moderada frente a las costas de Centro América, presentando una clara tendencia
a desplazare hacia el sur, de acuerdo al comportamiento tipico para este mes.

b. El Anticiclén Semipermanente del Pacifico Sur. ASPS

Durante el tercer trimestre del 2001 este sistema se presentd intensificado en el Pacifico
Sur, cuyo centro se ubicé sobre los 30°S y 100°W, ejerciendo accidn sobre la costa Norte y
Centro de Chile, Peri y con algin grado de influencia importante sobre las costas del
Ecuador. Accién que ha permanecido durante octubre fortaleciendo los vientos alisios sobre
la region del litoral ecuatoriano asi como el transporte de aguas frias de la corriente de
Humboldt hacia regiones ecuatoriales.

Para noviembre, de acuerdo con el comportamiento del ciclo estacional, este anticiclon
debe reducir su actividad, dando paso al debilitamiento de los vientos de superficie del sur,
facilitando que las célidas aguas tropicales del norte se desplacen hacia el sur, frente a la
costa ecuatoriana.

c. Indice de Oscilacién Sur (IOS).

El IOS, caracterizado con la diferencia estandarizada de la presién atmosférica entre los
centros de alta y baja del Pacifico, identifica bastante bien la ocurrencia de los eventos
ENOS (EI Nifio y la Oscilacién Sur), siendo este indice negativo durante la fase célida del
ENOS (EI Nifio) y positivo durante la fase fria (La Nifia).

Posterior a El Nifio 1997-98 el IOS a mediados de 1998 inici6 su ascenso hacia la fase
positiva, manteniéndose dentro de valores positivos hasta marzo de 2001; al siguiente mes
el IOS desciende ligeramente hacia valores negativos, siendo estos mayores en mayo y
agosto, cuando presenta valores de —0.8 y —1.0 respectivamente, luego se incrementa
ligeramente sobre la media siendo de +0.2 para septiembre de 2001. Esta ligera
intensificacion del IOS, indica un fortalecimiento de los vientos zonales que se han
mantenido durante buena parte del periodo 1999-2001. (Figura 1)

d. Temperatura Superficial del mar (TSM)

En octubre de 2001, mientras en el Pacifico ecuatorial central se observa un ligero
incremento de la TSM, a lo largo de todo el Pacifico Oriental, entre 1°S y 20°S incluidas
las costas de Chile, Pert y Ecuador, registraban valores entre -0,5°C y -1,5°C por debajo de
los valores normales. En la regién del Pacifico ecuatorial oriental (region NINO1+2), la
temperatura del mar fue inferior en —1.5°C a los promedios historicos para el mes,
evidenciando, hacia fines de mes, una tendencia a la normalizacién de estas anomalias.
Desde mayo de 2001 en la regién NINO 4 se ha venido observando anomalias positivas, las
cuales actualmente alcanzan un valor de +0.6°C sobre su media climatologica. (Figura 2)

La TSM en la estacién costera ubicada de La Libertad, después del incremento observado

para los primeros meses del presenta afio, a partir de abril inicia un rdpido descenso de sus
valores, hasta alcanzar anomalias negativas de-3.0°C en junio, posteriormente inicia una
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lenta recuperacion hacia sus valores normales, para en septiembre fluctuar alrededor de su
media normal. De igual manera la estacién ubicada a 10 mn costa afuera, frente a La
Libertad, posterior al calentamiento reportado para marzo y abril, presenta valores de TSM
ligeramente inferior a la normal. (Figura 3)

e.  Temperatura Subsuperficial del mar

A nivel subsuperficial en el Pacifico ecuatorial central, se mantuvo la expansién de las
anomalias térmicas hacia el este, reportadas en marzo alcanzando hasta +4,0°C entre los
150 m y 200 m, ubicandose proxima al meridiano 120°W. En el lado oriental del Pacifico
persisten nticleos aislados con anomalias negativas de —1°C, entre 0 m y 100 m de
profundidad. (Figuras 4a y 4b)

La estructura térmica subsuperficial frente a los puertos de La Libertad y Manta muestran a
partir de 1998 el ascenso de las isotermas, como caracteristica de La Nifia y tres pulsos
frios (15°C) que ocurrieron durante el periodo de octubre/98 — febrero/99, octubre/99 —
febrero/2000 y septiembre/2000 — febrero/2001. En agosto de 2001 se observa un nuevo
pulso frio, pero de menor intensidad que los anteriores. (Figura 5)

f.  Nivel medio del mar (NMM)

En el Pacifico Occidental, ha disminuido considerablemente el drea con anomalias positivas
del NMM reportada para inicios de afio en la regién al noreste de Australia, se mantiene la
presencia de un incremento del nivel del mar, con una anomalia de +20 cm. Al momento la
region ecuatorial presenta la tendencia hacia la normalizacién de las anomalias de]l NMM.
(Figura 6)

Frente a las costas del Ecuador, durante el tercer trimestre de 2001, se han presentado
anomalias negativas del NMM de -9.0 cm a -5.0 cm, con tendencia hacia la normalizacién
de este parametro. (Figura 2)

i Condiciones biolégico-pesqueras

En el primer trimestre de 2001 se presentaron cuatro especies de gasterépodos
plancténicos, de las cuales 3 especies se relacionan con condiciones inestables y calidas o
de transicidn, estas especies son Atlanta peroni, A. Gaudichaudi y A. lesueuri, mientras que
Creseis virgula indica la intensidad de la influencia de aguas oceanica cerca de la costa.
Entre marzo y abril, se mantienen las condiciones de transicion, pero a partir de mayo, se
not6 una influencia de la corriente “fria” de Humboldt, que ha continuado aumentando su
intensidad durante junio, julio y agosto/2001, donde se observaron especies “raras”, que se
presentan en periodos de transicién relacionadas con aguas oceénicas como Desmopterus
papilio que es muy comun en el indopacifico.

En el tercer trimestre contindan incrementdndose las condiciones frias, aunque en
Julio/2001, se observaron Creseis acicula y Atlanta peromi, que se relacionan con
condiciones célidas o en periodos de transicion. En Agosto se mantienen las especies que se
relacionan con condiciones célidas, pero son menos abundantes.




Enviado el: Jueves, 14 de Junio de 2007 13:29:17

lilia.crespo@codetranecuador.com, liliacv@hotmail.com Ernesto

Para: Manuel Mufioz Mejia <comandoneto@hotmail.com

ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN LA RENTABILIDAD DE DE LAS
INSTALACIONES EOLICAS.
www.AsociacionEmpresarialEdlica.com

La Tasa Interna de Retorno de un parque edlico tipo es de un 8,64%

Un estudio elaborado por APPA analiza a fondo todos los factores que inciden en la rentabilidad de
las instalaciones edlicas
La Asociacién de Productores de Energias Renovables-APPA presenté hace unos meses al
Ministerio de Economia y la Comisién Nacional de la Energia y remitido a otras instituciones y
entidades, el Estudio econdmico sobre la rentabilidad de las instalaciones edlicas acogidas al
Régimen Especial, que ha elaborado su Departamento de Estudios bajo la direccién de Enrique
Albiol, presidente de la Seccién Edlica, y con la colaboracién de Carmen Burguera. Este estudio
formaba parte de la argumentaciéon de APPA ante la revisién del Real Decreto 2818/98. El objetivo
de este informe era y es facilitar un analisis de rentabilidad de inversiones en parques edlicos, a
realizar en los proximos afios, dentro del territorio espafiol y ateniéndose al marco legislativo que
rige en €l.

El estudio de rentabilidad econdémica y viabilidad financiera de un parque edlico estandar para el
periodo 2003-2006 se ha realizado basandose en datos histéricos aportados por diecinueve empresas
asociadas a APPA que respondieron a una peticién de informacién, y que representaban, a
septiembre de 2002, 1.582 MW instalados y en funcionamiento.

El Real Decreto 2818/1998 sobre produccién de energia eléctrica por instalaciones @abastecidas por
recursos o fuentes de energia renovables, en su articulo 32 expone: " Cada cuatro afios se revisaran
las primas fijadas ... asi como los valores establecidos para las instalaciones acogidas al Real
Decreto 2366/1994,... atendiendo a la evolucion del precio de la energia eléctrica en el mercado, la
participacién de estas instalaciones en la cobertura de la demanda y su incidencia sobre la gestién
técnica del sistema .."

Nos detenemos en estos tres factores en funcion de los cuales se revisan las primas de las energias
renovables, centrandonos en la edlica:

- El precio total de la energia eléctrica en el mercado (precio medio final publicado por la CNE) ha
evolucionado de 6,68c€ en 1999, a 6,70c€ en 2000 y a 6,69c€ en 2001. La prima actualizada
anualmente se ha movido de 3,16¢c€ en 1999 a 2,88¢c€ en 2000 y 2001, atendiendo a las variaciones
del mercado. Asi, el precio del KWh renovable ha permanecido estable en estos afios.
- La participacion de las instalaciones eélicas en la cobertura de la demanda, en 2001, sélo asciende
a un 0,5% del total de la energfa primaria demandada o consumida. Por otro lado, el peso del
consumo de energias renovables sobre el consumo energético total es de un 6,5%, si incluimos la
hidraulica. Lejos de estas cifras, estd el compromiso de Kyoto en linea con el cual estd el "Plan de
Fomento de Energias Renovables en Espafia" (diciembre 1999) que plantea llegar a que el 12% de la
energia primaria consumida en 2010 provenga de fuentes renovables. El incremento de potencia




edlica entre los afios 2000 y 2001 (alrededor de 1.070 MW instalados en 2001) ha supuesto un
incremento del peso de las energias renovables sobre el consumo total de tan s6lo un 0,1%.
- La incidencia de las instalaciones edlicas sobre la gestion técnica del sistema no es relevante en la
actualidad, debido a que la potencia edlica instalada ascendia a 3.295 MW en 2001, y 2 4.079 MW a
septiembre de 2002 (fecha de la redaccion del estudio y que a diciembre de 2002 era de 4.830 MW).
Ahora bien, a medida que el parque edlico espafiol vaya creciendo seré necesaria mas coordinacion
sobre la gestion técnica del sistema. eléctrico espafiol.

Este documento destaca que el desarrollo de la energia eolica en el periodo 2003-2006 va a estar
influenciado, previsiblemente, por los siguientes factores:

- La disminucién progresiva del recurso edlico en los emplazamientos libres en los que puedan
instalarse nuevos. Se ha analizado una banda entre 2.500 y 2.200 horas equivalentes (netas). Los
datos presentados en el informe coinciden con la prevision que el Gobierno hace en el documento de
13 de septiembre de 2002 "Planificacion de los sectores de electricidad y Gas" y que apunta a una
potencia eblica instalada de 13.000 MW en el afio 2011 cuya produccion ascenderd a 28.600.000
MWh, es decir, una media de 2.200 horas de viento en los emplazamientos ocupados por parques
edlicos. A diciembre de 2001, la potencia instalada en Espafia ascendia a 3.295 MW en
aproximadamente 440 parques en funcionamiento. Esto es, en 440 emplazamientos distintos
situados por toda la geografia nacional y ocupando aquellas zonas donde el viento es mds intenso y
constante. La disminucién del recurso edlico en los emplazamientos que actualmente estén libres
dentro del territorio espafiol es un hecho real.

- A medida que disminuye el viento en las zonas libres para construir nuevas instalaciones, los
aerogeneradores a utilizar en dichos lugares (con el fin de rentabilizar la inversién) van
incrementando sus prestaciones y por lo tanto su precio. Esto supone que en un parque edlico con
menor intensidad de viento, no sélo se producirdn menos KWh al afio, sino que las maquinas a
utilizar son mas caras y por lo tanto la inversion inicial a realizar es mayor.

- La politica iniciada con el PEREA y seguida por otras autonomias de repercusion de costes de
infraestructuras eléctricas a los promotores edlicos (ademds de los costes directos de conexion) que
implicara un incremento importante de los costes de inversion.

- El incremento en los costes y en los plazos de promocién y tramitacién administrativa.

- La finalizacién, en muchos de los parques ya instalados, del primer quinquenio de funcionamiento
(con mantenimiento a cargo del fabricante) pondra de relieve el encarecimiento de los costes de
mantenimiento para afios sucesivos y la incertidumbre aparejada a dichos costes, puesto que los
fabricantes no garantizan el mantenimiento de los generadores a partir del 6° afio a un precio
cerrado.

- Existencia de una revision anual de las primas y de dos métodos tarifarios: remuneracién variable
de KWh entregado y sistema de retribucién fijo. Se contempla que la tarifa variable est4 en estrecha
relacion con la tendencia del precio de la electricidad en el mercado y que este precio de mercado
evolucionara de acuerdo con el incremento de precios pactado entre las eléctricas y el Gobierno en
una subida media anual del 1,4%. De acuerdo con esto se considera que la tarifa variable, asi como
la tarifa fija, evolucionaran en el mismo sentido.

Tal y como hemos sefialado, en el estudio se realizan célculos sobre la rentabilidad que arroja un
parque edlico estdndar y un andlisis de sensibilidad sobre determinadas variables que puedan afectar
en dicho célculo.

A continuacién pasamos a detallar los datos reales, hipdtesis y argumentos que se han tenido en
cuenta para la realizacion del andlisis econémico financiero, asi como los resultados obtenidos.




(e

Variables tenidas en cuenta en la realizacion de los célculos y valores que les hemos dado a las
mismas:

Inversién

La cantidad a invertir en la construccién y puesta en funcionamiento de un parque edlico, cuya
media historica .asciende a 955€/KW instalado, se compone de las siguientes partidas:
- Gastos de promocion

- Proyectos de ingenieria

- Trabajos de obra civil

- Coste de los aerogeneradores

- Coste de subestacion interna del parque y conexion de las maquinas a dicha subestacion.

- Conexidn de la subestacion del parque al punto de evacuacién autorizado.

Destacamos como costes de inversion esenciales, por su magnitud dentro del coste total, el coste de
los aerogeneradores y, por su importancia creciente en la realidad actual en Espaiia, los de conexion
a lared eléctrica.

Los aerogeneradores representan alrededor de un 76% del coste total de la inversién en un parque
edlico. Actualmente en Espafia, los fabricantes de aerogeneradores venden sus productos con
margenes bastante reducidos, por lo que creemos que el precio de compra de dichas méquinas (para
el promotor) no es susceptible de grandes reducciones. Si comparamos la situacién de Espaiia con
Alemania, observamos que en Alemania, el precio de un aerogenerador es aproximadamente un
21% superior al que otro de similares caracteristicas tiene en Espafia.

Por otro lado cabe destacar el incremento de potencia instalada en la actualidad, que no sélo exige
trabajo de conexion a la red, sino también trabajo de mejora de infraestructuras y de construccion de
nuevas lineas. Parece razonable pensar que estas nuevas infraestructuras deben ser costeadas por las
compaiifas de transporte y distribucion de electricidad, pero la realidad es que estos costes estan
siendo repercutidos a los promotores, quienes no tienen mas remedio que invertir en estas
infraestructuras para poder conectar sus instalaciones y que de este modo empiecen a generar KWh.
Adicionalmente, y en ocasiones, a los promotores también se les solicita la construccién de
subestaciones especiales, de ampliaciones de otras ya existentes e incluso la realizaciéon de
conexiones entre subestaciones de manera que puedan, con ello, conectar sus parques a la red. Esto
incrementa significativamente los costes de conexién de un parque a la red eléctrica de evacuacion y
en ocasiones limita la construccion de otros nuevos.

Ingresos
Los ingresos en una empresa de este sector se concretan en la venta de los KWh entregados a la red,

por el precio de dicho KWh.

CANTIDAD PRODUCIDA: Los KWh producidos y entregados a la red dependen,
exclusivamente, de la potencia instalada y del niimero de horas de viento (en funcién de la curva de
potencia de cada maquina) que haya en un emplazamiento durante el periodo de tiempo
contemplado.

PRECIO: Las compafiias acogidas al Régimen Especial de Energia pueden optar por vender los
KWh que produzcan a un precio fijo (fijado por las autoridades y revisado anualmente, que en el afio
2001 fue de 6,26 c€/kwh) o a un precio variable (precio de mercado més una prima (también fijada
por las autoridades), cuya media de 1999 a 2001 asciende a 6,70 c€/kwh).

Gastos de explotacién del parque

Se incluyen en estos gastos de explotacién varios tipos: canones de terreno, operacién y
mantenimiento, polizas de seguros, energia consumida, personal de explotacidon, administracion,
auditorias...

Debido a varios factores, pero fundamentalmente, a la evolucién tecnoldgica de los aerogeneradores




(el paso de maquinas de clases inferiores a maquinas de clases superiores) los costes de inversion
por MW edlico instalado se han comportado de forma ciclica en el tiempo.

Esta evolucién ciclica es debida a una relacién entre la aparicion de nuevas maquinas con mayores
prestaciones y por ello méas caras, y la obtencién paulatina de economias de escala por parte de los
proveedores a medida que dichas méquinas nuevas van entrando en el mercado. Es decir, a medida
que un generador nuevo va siendo més demandado por los promotores, y los fabricantes pueden
construir las maquinas obteniendo economias de escala, el precio se reducird; en cambio el precio de
un aerogenerador nuevo y de mayor clase serd mayor mientras que los promotores desconozcan
dicha maquina y hasta que comiencen a querer instalarla en sus parques.

Partiendo de los datos proporcionados por los asociados de APPA, para los afios en los que sus
parques llevan funcionando, y de un estudio sobre el comportamiento de estos gastos de explotacion
elaborado por la Agencia Internacional de Energia de Dinamarca, establecemos una tabla de
crecimiento de dichos costes que es la que utilizamos como hipdtesis en nuestros calculos.
Se considera que el coste de mantenimiento de un parque edlico es un elemento esencial a la hora de
calibrar una inversién de este tipo. Se estima que la vida 1til de un parque edlico se sitiia en 20 afios,
ahora bien, no conocemos ninguna instalacién edlica cuya vida en funcionamiento ascienda a més
de diez afios (el primer parque industrial construido en Espafia comenz6 a producir en 1992). Tanto
los primeros parques de I+D, construidos en 1989, como los parques industriales mds antiguos, estan
teniendo serios problemas de mantenimiento y de reparaciones. Esto nos lleva a realizarnos la
siguiente pregunta: ;Son 20 afios la vida 1til de un parque edlico?

Durante los dos primeros afios, las méaquinas estan en garantia y el coste de mantenimiento para el
promotor es muy bajo. A partir del tercer afio, y para los siguientes tres afios (hasta el quinto de vida
de los aerogeneradores) el fabricante sigue realizando el mantenimiento pero su cuota anual por
estos servicios aumenta considerablemente, pues las maquinas han terminado su periodo de garantia.
Los fabricantes no se comprometen a fijar de antemano un precio por el mantenimiento de las
maquinas después de cinco afios desde su puesta en funcionamiento. Y es a partir de ese quinto afio
cuando los costes de mantenimiento se disparan.

Financiacién

Por otra parte queda claro que la capacidad de obtencién de financiacién ajena para los parques se
veré limitada por los siguientes factores:

1. Por la existencia de unos volimenes elevados de riesgo en el sector que pueden provocar en los
bancos lideres una situacién de saturacion. La consecuencia sera, por lo menos, una gran
selectividad en la concesion de fondos.

2. Por el encarecimiento de las condiciones de mercado derivadas de lo anterior y de las tensiones
inflacionistas que, al no poder reflejarse en el Euribor, se compensan con un incremento del tipo
diferencial.

3. Por el riesgo que significa la falta de regulacion de las primas a largo plazo en unos proyectos con
una vida prevista de 20 afios. En este sentido la perdida de confianza que provocaria entre los bancos
un tratamiento de la prima menos favorable que el que recibe la tarifa eléctrica tendria un efecto
negativo que podria ser determinante.

Actualmente un proyecto edlico es posible financiarlo con un 75% de recursos ajenos a un coste de
un 5,9% anual (Euribor +1,50%) y con un plazo de devolucion de 12 afios. Ademas, las entidades
financieras exigen el desembolso de una serie de comisiones (de apertura, agencia) y el
cumplimiento de ciertos ratios de solvencia.

Resultados obtenidos con el analisis realizado

Todas los datos reales recopilados y las hipotesis consideradas han sido integradas dentro de un
modelo de cuenta de resultados tipica de una instalacién edlico y a través de este proceso se han
obtenido las rentabilidades de proyecto y de Fondos propios para cada uno de los escenarios
previstos.




Las tasas internas de rentabilidad (TIR) tanto de los proyectos como de los flujos de caja son
moderadamente positivas (si se mantienen los tipos de interés actuales) para parques de 2.500 -
2.400 horas (aunque la TIR del accionista sea preocupantemente baja) pero llegan, para parques de
2.200 horas, a tasas que escasamente compensan los riesgos inherentes a proyectos a largo plazo
(vida til de las maquinas, posibles variaciones futuras de la tarifa, incrementos de inversion
derivados de costes de conexién que no corresponden al parque, €tc.).

A modo de ejemplo, se ha tomado el caso estdndar medio, es decir, un parque edlico de 25 MW con
un coste de inversiéon medio de 955.000 euros por MW instalado, con un escenario de viento de
2.400 horas al afio, una vida estimada de 20 afios, y vendiendo los KWh generados de acuerdo con
el precio variable permitido por el R.D. 2818/98, y obtenemos una tasa interna de retorno del
proyecto de 8,64%.

Si dicho proyecto es financiado mediante un préstamo bancario que asciende a un 75% de la
inversién cuyo tipo de interés se sittia en un 5,90% (Euribor + 1,50%), la tasa interna de retorno
sobre flujos de caja aumentard a 14,55%. En este caso, es en el afio 8 cuando se recupera la
inversion realizada via cash flow, y en el afio 5 cuando el accionista empieza a cobrar dividendos,
pues recordemos que existen ciertas limitaciones al reparto de cash flow impuestas por la Ley de
Sociedades Anénimas y por las entidades de crédito prestamistas.
La tasa de retorno calculada sobre los dividendos cobrados por el accionista apunta un 7,60%
durante los 20 afios de vida de la instalacién y hay que esperar hasta el afio 13 para recuperar la
inversién realizada por el accionista (pay-back de los fondos propios desembolsados).
Existe la conviccién de que en este sector se genera mucha liquidez y que por ello es un negocio
redondo; y es cierto que dicha liquidez se genera, pero no es una liquidez de la que el inversor pueda
disponer, ya que el reparto de dividendos al accionista estd, como hemos dicho, limitado por
condiciones legales y por otras que imponen los bancos; por tanto, la rentabilidad financiera del
accionista debe calcularse en funcion de los dividendos que reciban a lo largo de la vida de la
inversién.

Conclusiones

En conclusién, el cumplimiento de los objetivos del Plan de Fomento de Renovables y el Plan de
Infraestructuras, imprescindible para cumplir los compromisos medioambientales del Estado
Espafiol para el afio 2010 (y unica forma de reducir la dependencia energética de Espafia) requerira
un esfuerzo conjunto por parte de todos los implicados en el sector edlico:
Promotores .

Los promotores del sector deben analizar, desarrollar y ejecutar cuidadosamente sus proyectos de
manera que se logre una optimizacién del binomio rentabilidad-riesgo de cada inversién. No
queremos construir parques ineficientes con un alto grado de riesgo, sino producir energia eélica,
limpia, de la manera mas rentable y con un riesgo acotado.

Administracién Central . Las decisiones tomadas por las autoridades competentes en materia
energética deben estar encaminadas a mantener la confianza del sector y de los agentes que
participan en él (promotores, fabricantes, entidades financieras,...). No debemos olvidar que el
objetivo del desarrollo de las Energias Renovables, entre ellas la edlica, es producir energia limpia,
no contaminante, y a la vez reducir la dependencia energética que Espafia tiene del exterior. Si los
agentes del sector no confian en los planes de la Administracién central y en los medios que ponen
para fomentar el desarrollo de esta energia, no se podran conseguir los objetivos inicialmente
planteados.

Autoridades autonémicas y locales .

Las autoridades regionales y municipales deben agilizar la tramitacién administrativa de los
expedientes de proyectos y de las lineas de conexién eléctrica con el fin de conseguir més eficiencia
y evitar que los expedientes se prolonguen en el tiempo excesivamente.




En general. No gravando a las promotores de nuevos parques con costes que no les corresponden y
que no van a poder asumir sin entrar en tasas de rentabilidad inaceptables.

Las consecuencias macroecondmicas de un apoyo explicito a la energia e6lica son insignificantes.
Un aumento del 1,4% de la prima, paralela al incremento de la tarifa, significarfa un incremento
anual de costes, para el sistema, de 4,1 millones de euros equivalentes al 0,03% de la facturacién
total del sector. Si se llevan a cabo todos estos esfuerzos, creemos que es posible la consecucién de
los compromisos internacionales que el Estado Espafiol ha adquirido, y a su vez la consecucién de
una menor dependencia energética del exterior.
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EDITORIAL CIE
LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO - ES OPORTUNO RERLIZAR
CAMBIOS ?

Existe €l interés por parte del bliniaterio de Energfa y Minas de modi-
ficar la Ley de Régimen del Sector Eléctrico que fus promulgado en
agosto de 1996, Pareceria mucho tiempo gue esta ley estd en vigen-

cia y que &6 necesario mejorarla, bajo esta consideracién, nacen las W@m Ve ":E’:{&WW@H
siguientes inquistudes: ws necesario realizar estos cambios?, o3
oportunc?, se ha aplicado en toda su extension este modelo? Comeo
muestra se puede preguntar: estin escindidas lag empresas estatales Recersos Bolicos n 2] Eevoder

eracid istribucidn?. i
de generacion ¥ distribucidn’ pura Gansracisn Hédrica "

El Zxt, 63 de la Ley de régimen del Sector Eléctrico estipula ¢que el
Estado fomentari el desarrollo y uso ds los recursos enexgéticos no
convencionales a través de los organismoes piblicos, la banca de de- £l Sactor Eldcirico Ecvalori- 3
sarrollo, lar universidades y las instituciones privadas. Pregunto: es- no en ML

tin participando dé& esto los involucrados (universidades, sector pri-

vado, banca de desarrolio, etc.)?. Participacidn del secter =
Cuél es la imagen de nuestro pais hacia fuexa?, somes un pais con Adtividades en Ejecution Py
inseguridad juridica?, cambiamcs a cada momento las raglas?, gerd

convenionte realicar laz modificaci ala ley en este momento © Enetgia delmor como Re-
cueremos de una vez sepultary a un sector tan manipulade como ha curso Renovable 2n Ecuador +
sido?.

No sexd méas convaniente que sl actual gobisrno sefiala sus politicas,

estrategias y metas para este sector? Se escucha a cada momento Dzsea ser Soglo de fo CIEY 4
por voz del Seifor Presidents of impulso que s va a dar para desarro-

Har la pequeiia hidrogeneracién, 1o cual nos parece una buena inten- Links kd

cidn, aunque las intenciones no podrdn incrementar los kW Lo que
nos interesa, es o cdmo se van a mpulsar las acciones endientes a
cumplir este tan impoztante objetivo nacionual, para lo cual todes los

involucrados, vs decir, sectores privado, financiero, universidad, -~ Contactas y mayer infor-
ganismes de desarrolle, desbemos aunar esiuerzos y no dejar solos al macidn:
Gobiernn.

La CIE, podrin ser sl interlocutor y catalizador de estas ideas para lo Avanida Amazonas
cual serd necesario que los directivos del sector eléctrico, pertene- NP()-]?Q y Grellana.
cientes al actual gobierno, den la apertura necesaria, faciliten y aus- Edificio Torrealba, Pise 7,
picien &l tyabajo que se viene desarrollando, Oficina 705

§i bien a5 cierto o puede mejorar la Ley, pero creemos que por ol
momento no € opertuno. Més bien desarrollar y majorar los regla-
mentes que permitan aplicar 1a ley en toda su extensidn. Teléfono / Fax:

{5932} 255 37 16

En este sentido, ¢s importante que cada institucidin u organismos rela-

cionados con e! sector destinen sus esfuerzos a cumplir con las fun-
" ciones para las cuales han cido creadas, es decir, el Gobierno a tra- E-mail:
W vés de sus instituciones deben ser los que dicten lag politicas y noxr- | givarn michelsnaf@anerglanra.eq
mas, gean facilitacdoren de los procesos y de su modernizacién. El
sector financiero debe ser o] encargado de buscar y concretar las WEB:
opciones idé de fi fami . La invesdgacién y desarrollo

< . N - W ENeraia.ore 6¢
tecnolégico debe estar a cargo de entes privados que han sido crea-

dos con este propésito, con opciones que sean adaptadas a las condi-
ciones socvicecondmicas y ambientales del paiz. El sector privado

debe ser sl ente que ejecute, implemente ¥ opere log proyscios junto
con los organismos de desarrollo lecal, parroguial, regional, munici-
pal y provincial donde estos dktimos puedan contar con fondos pro-
pios gqua parmitan financiar sus programas ds desarrollo local,

Este esquema permitird aprovechar de mejor forma los recurson -
casos del pais y de aqusllos recursos provenisntes de cooparacisn
internacional que podrian no utilizarse de forma adecuada.
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Cugndo salgamos |
de una habitacién, ©
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ENERGIAS SLTERNATIVAS: Recursos eslices en el Fcuador para generacion eléctrica

1a cobertura de ln generacién eléctrica en el Ecuador ha
venido en conolants crecimiento. Este indice en la zona
urbana €z del 6% y para en zora mal del 73% , lo que
da a entender que las redes de distribueién estin Regan-
do cada vez a sitios mds alsjados. & pesar de que asie
{ndice »a alto, existen zonas sobre todo en ¢l sector Tural
que aun 1o han side electrificaday, sisndo sus razones el
to conto de Inversion, ia alta dispersidn y ¢l poco retor
ne lipanciero, Sin go, estas les aisladas,
ge encuentran en sitios con especiales wactarwth.as Tus-
de ser aprovechadas confines X
Estcn recurses locales, sol, vlemo, dcse 'ws oxganicos,
flos xiog, se clo de
la... zoras, de producic enemia. suficients nara suplir 13 d-
iy de oomuricades Lue AU 0o S S1CusIUTan elecielicadas,
Lamentablemente, no todas ¢gags aliernativas pueden ser
aprovachadas de una forma egpecifica y dnica, pies esas
se enzueniien en fanciin de aspectos exdgencs v kiera del contrel
hamano que perrsta cispenerias de UNa fNMA CoNsare.
Esle &g el caso de la energla adlica, cuyas caracterfsiicas

s tiE]

Localidad]

Carchi B ingel 66
Imbabnra Salinac 8.7
‘Pichincha Machachi 1
Azaay Huascachaca .8
Loja Saraguro 5.2
Nanabi Boyacé 5.5
Guayas Cuayacuil 4.7
Galipagos Sanjoagquén 76
cidn de 6 mezes, - !

La infor ién que se esti con a

walocidad del viento, 6l patrdn, recuencias y direccion,
‘En vu:wa de los sitfcs potenclales presentados, se eati
fo et recurso edlice. Las infclativas de estas me-

de ganeracidn estan muy asociadas & si i

rologlcas y de ubicacin e log sition, para lo cual es ne-

cesaria & imperante desarrcliar estudics prevics, en don-

de ge deferminen la factibilidad ¥ Ia rentabllidad de uld-

car un proyecio da aste i{po.

Estos astudios constituysn, comoe 2n todo proyeco, 1 eje

fundamental para su desarrolio pesterior. Bin embargo,

12 confinuacidn y el posible éxito se encuentra nupedizioa

hﬁamn.&ddtl:ﬂnoeswgkio wdad.. ques wdsta ef suficlents
m lx¢

En &l Ecuador, ¢l recurss sélica menitontado &5t8 mis

orientado a fines o 169

El contar con eotas mediclones come referencia, se hace
io medir el dero potencial edlico .A 1o guers-
mos aprovechar con tines energdticos a través de a e

de 1 de mudlda especialmeme

Taraeste Grnocorreradas derand

e

:.._s-,

dicfones y de proyecins gite 52 sncuentran en siapasmis
avanzadas han sido Hevadas a cabo por instituciones pri-
vadas, S¢ puede mencionar, €l proyscie Huascachace a
través de un convenio entre &l Consejo Provwincial del

Azuay y la CIE, proyecto edlicn de Lofa efecutade par &l
Corsejo Provinciat de Loja, proyecto Salinae de Imbabura
con eswudio de factibilidad (Markeiec ~ 301 Viento), pro-
Yecio Puenie de 1as junias efecutado por la CiE, proyeco
Culdpagor llevado & cabo por el Programa de lac Nacio.
nes Unidas PNUD.

Todos €508 proyectos son una muesta de jos esfuarzes
por utilizar energias alternativas, especizlinente ediica,
en la generacidn eléctrica ¥ contribuir a davérsificer 1a
genaracidn, reducir sus costos y proteger ¢l amblente.

Econ. Alvero Michslena—CIE

MEDIO ANBIENTE: E Sector Eléctrico Ecuatoriano frente al MDL: Oferta

En el Sector Eldctrico Ecuatoriano se han analizado

las posibilidades da participacién en el MDL, a wravés
de proyectos que sirvan para mitigar el efecto inver-
nadero y que gssan {actibles tanto desde o] punte de
visa econdmico, como ambiental.

Estos proyectos se orientan ya sea al seclor de ja
oferta de energia o al de la demanda de 1z misma,
osta vez trataremos sobre la oferta de Ia energia,
1. Generacién de energia mediante PCH's
La generacién hidroslédrica a pecuefia esca!a {= l MW)
ituyes una alt tiva de
productive y social especialmente para el sactor xu-
ral, conwribuyendo a mas del mejcramiento de lag
condiciones y la calidad de vida de los pobladores al
incremento de la productividad v las posibilidades
de desarrollo agreindusirial de Jos pueblos beneti-
clarios y a reducir los hmpacios ambisntales asocia~
dos a la generacién térmica.
Elpaiz cuenta con un gran patencial hidroeléctico que
ain no ha sido explotade, recizses que se encuentran
en su gran mayoria cercanos a comunidadas nuoales
aisladas, Las energlas renovables se presentan come
una alternativa para la detacidn de enexgia al rector
nural, siendo una de ellas la microlichogrensracion.
Eata altemativa se presenta viable, més adn cuandono
la sido posible cubrir el déficit ds electricidad de sste
sactor tnicamenta a través de la extensidn de lag re-
des, lo que s& aribuye a faciores tales como Ja dispex-
sién de las viviendas rurales, las grandes distancias de
la poblacién xural con respecte al cruce de las lineas
det Bisterma Narcional lmemcmeclado (SNI3, los altos
costos de op i6n con tradicionales, entre
otrog,

La existencia del marco legal regulatorio que conteme-
pla la Ley de Régimen del 8ector Eléctrico, potencia y
favarece la gjecucién de este upo ds proyectos a tra-
véa de la participacién activa del sector privade y
fomenta el uso de recursos renovables y limpios come
e3 el recurse hidrico para generacién eléctrica, cans
wibuyendo con ¢lo ademds a la preservacidn del me-
dic ambiente y particularmente a la reduccidn de
eisi g de efecto i d
2. Reduccidén de pérdidas elécricas
Uno de las indicadores de eficiencia de los sectores
eléctricos se yslaciona con el nivel de pérdidaz de
energia en ¢! s Se esp que ¢l inc: ]
de log costos de pxeduecxon tiene que obligar a lan
= dinmi! lox los de pérdidas, o porlo
menos a frenar o tasa de crecimiento.
El mayor porcentaje de pérdidas se presenta en los
sistemas de distribucidn de las emnpresaseléntcan(>20%%),
ge supera ampliamente los niveles considerados adecua-
dos a aivel intexnacional (5-8%), El mayor porcentaje
de pérdidas cormesponds a las no téenicas (13 %),
cuya reduceidn incide fandamentalmente en el incre-
mento de las recandaciones de laz empresas elécrris
cas de distribucién, pere no sottribuye a disminuir 1a
demanda de energia, mientas que Ia reduceidén de
pérdidas enicas si ss reflejarian en un menor recue-
rimiento de produccidn de energia, 1o que implica la
digminucidn ds las entisiones de gases de efscto hver-
naderoderivadas delag idnenlas 14
Lag accionas a tomar deberian ser implomentadas en
todas las empresas eléctricas de distribucién del pais
para ofertar un msjor servicio, eficiente, de calidad §
gobre ode rentable,

tricas,
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ACTUALIDAD ENERGETICA: Participacién del sector prlvado en Ias FENR(*)

[ * Legrar Iz asignacién de TECUITCS PRTR financiar el desarrollo de
lax FINE, x travs de In cxexcidn de fuentes da finuncizmiantn que

En al marco de un escenaric de conservacidn v diversificaciin suzjan d« 19: ghti 4 ¥ m ~"x 1
enargdiicas ¥ de ién del medio ambi h: ’Echcbran da foz ap dr Ia 5 hacia
fng: ia y 5% 3 an une ali iva pars el al ¥ ¥ acoi an este TRMPO,
mxuuo f“&m de Ics nq'.etwutmaa en«x*g-sm:os del pai:.'Dcmro da x 7 fa idn de st da ink 56, difusidn ¥ pro-
% " daz enlos ph“'e’ las, za 3 anicme alac anargias aliermas.
.dnho privilegiara 2t t: « et " Y
teioread - TENR: b anmove: Joz g da x4
; mouselcasodelact - . co, Este ob;en-.-o puade mr.seg\u':e. por 1n lado, a travéz Ca la
B éxito del da fomemo al aprovechamiento de 1as FENE, papigipacisn da un centro téonico aspécxa!udb..ql-e ademis de|
quR no debsta’m unad 6n indefinid 551 d)‘:;" abicara serun cvxue activa de difusidn. cuwmpl targas:
:ot::yh co“.c:ruc::;:.: i inlocy dolaprtidpasidn | D &l potencial 4t o.d cada, una dc_la‘ FENRs,
de Jos diferertes actores socules o isnciorales = ¥ ¢ do ez i::*n c:ra.. * D inarla d da p ial de lar distiftas formaz de apra-
fuarses peed i dal2c FENRs.
‘.uemazsmum * Mantarar un cento de i 16 {izado sobre 1a disp:
s fund tal Ix ink IS0 & este deloz pro. dilidaddales 11:, logias.di o}
ductivos, tanio per o2 apoyoc anla clapn de dezazrolle, suanio por ¥ Definur prog pecificos paral logh leccionad;
zer pasted 1 delos de ién de los proyectes El » g-,;g.“,l,. rentabilidad f 5 ialdindospioey do nueris,
zecter psivado debe extar en posibitidad de evaluar los proyactos inando las B erinl Sareraln ¥ medio arm
de su inierds @ implemantarlos cuands e rentabilidad ses conver oo afnde eart posibilidades de dernr de i P
riente. Paxavizbilizar lag inversones privadas, erpecaimente wn el % Brinda " NN Iai e o
camps de la generacion de electizidad en mayor escala, el Extado  S00CGAT :1“1 teenica ¥ ¥ snia i
deba lagislar sobre nd hos que den alos @ log proy
inversionistaz, " Imphmn ] pol{nca uomyletz de normas de ca.xdta parala
Hox p Ja giaz ne ionales caya remnb:!x- P 7 de aquip afin da un buan
dad Srica no & oy ro que e los ¥ ses Y. pax tanta, la
rentabilidad soctal y rnbvrtal deban ser fi nax:cudos & través de ealidad &Dmd“d dalzervicio aloz “’“‘“"“. .
fandes ez, como por ajemplo loz ded Por otre lado, 45 fund 1§7 lap pasida de universi-
Limgia, lﬂDL Es decir, eneste npo de anilisiz s« deban dajar aun dades, : 1 izac no gus !
lado log meca..x:moa p:c'n.ecmme. <& avaluar 2 vn proyecte por & lizadazy x . ruzales, afind 1.
\? pues en 1a inzlusé dg k” darnﬂ Y de d. 13 13 delasFENR.
demﬁs factores puede estar Ia jumificacién para sub bt 1a Lay ,’d&; de las B No Con ional
i i ! V! Proy ° Logi; g;; Q;[g nnndo. deprada alaz les del pais yan Ia qurse e;,ablva-
vezulta slars & 1es fond pecislezde fi para .As canlos . de regulacidn, de ft ¥
FENR debes ir de tox L el las de I 3 ded ivo pera la panisipacién da Touier agente
delos géticos no bl jenal o it en el ap: hami ds las ’Et’l’.. En ests
di 151, ¥
En resumen, lax xccv:nu:: «xmc}ﬁcﬂx aue &ebnn ser desarrolindag 2TPACI0, €3 » bm'ar s N _“d B te al
paxa dar un werdad, al ap; fanto de lax fjuentax de amg P, aa prod H cferiar
EN T e plae ) a productos ¢ sevicion de lax 3! dse
dax por ¢l mercads local parm 4l xprovechamiento de lax nuevas

Hientes de enesgia.
(¥} Fuemtes Znergéricas Nuevas y Renevables

ACTIVIDADES DE L& CIE: Proyectos en Ejecucidn

i Sidstedhace
lag cosas a

Base de Datos Energética del Ecuadox
Con la asis!encla ﬂnanc!exa del PNUD, la CIE realiza a través

competitividad de las industrfas campesinas Jocalizadas enla
provincla a través dsal aprovechamiento de los recurses loce-

dad y confiable sobre asp energsticos,

| sociales del pais ¥ factlitar dle esia forma 1a :om de deﬂ..io-
nes de potenciales inversionistas de proyectes. La base se
alimentard de 1a informacidn prevista por instimiciolss coms
CONELEC, PETROECUADOR, CENACE, S1ISE. Al momento,
of proyesio se encuentra en Ia ssgunida stapa, de implemen-
tacidn para ftego realizar las prusbas coespendientes, Se
aopara gue la base e5ié furel 2o a Enales de noviembns de
asie nito.

2neigla

Identificacidn de sitios para generacién eléctrica

La CIE, dentro de sus actfvidades, ha sfat
con PREDESUR ycon UDENOR, con el objstive de identificar
¥ evaluar posibles sitfos gue por sus caracterisiicas sean sus-
cepiibles de aprovechamiante hidroeléctrico.
Con FREDESUR, g posible aprovechar los canales de riego
on Jos dife Proyeclos en ¢l sur del pais,
¥ proveer ds energia eléctrica para diferentes actividades,
enire ellas, bombeo de agua.
Con UDENCE, e ha realizado la visita a la Siena nonte dol
pals y 56 planifica la sz 2 comunidades de Ia Amazonia,
con %l objetivo de idenificar sitos funio con 12 comunidad ¥
de unx manera participativa proponer proyectos de energiza.
cién que ayuds a los bensficiarios & desarrellar astividades
productivas y promover la implementacidn de Incustriag
campesinas.

j i delx petitividad de 1a industria campesina
La CIZ wabaja de una fexma directa conla Ascclacidn de Jun-

tan Pmaquia!c.. dela provinda de Bolivar, con el abjetive de

de 1a asi de 1a compaiia muecx SWECO ENER- 103. praf: con rgias rencvadles a ravds de Ja

i < & * re
tiempo, GUIDE, ln implemsntacién de una base de datos ensrgésh dat energ que permita reducir log
N del Ecuador, con & objetivns de proveer .ntormacion de ca!l- costos de nrodx.c"ian. En st primery etapa, el proyecio con-
ahorra. < terpla la jdentilicacidn de loz TECUISOS energéticos !ccale..,

asi como Jos uses finalss de gia para la for cidn dw
difs subpzog 5 a impl e 2n la sagund
etapa,

Proyecto piloto CIE—NAG
La CIE mantiene un convenio interinst 1 con &) Mini

rio de Agricuitura y Ganaderia para Ia promocién de activi-
dades agropto:luctl"os ¥ agroinctustriales con la insercién
del componiente energético para comunidades rurales, Ensu
primera etapa, las comunidades harn side ideniificadas de
rdo 3 ik caracteristicas tales como capacidacd
organizativa, nivel industrial § vecurscs disponibles. Se ha
trabajado junto con la Direccién Naclonal de Desarrollo Cam.
peding v las Direcciones Provincieles ¥ ge tienen listos los
perfiles de proyectos que s¢ Impléamentardn como pilotos en
sels provincias del pais ¥ que servirdn como demostrativos
paraen lo pomcx!or Implemeniar esie tpo de tecnologias en
21 resto del pain y apoyar 2 la mejora de competitividad de
predustos rurales #n el mercado nacional ¢ internacionat.

P de DasgarrolloEw enlaRegién Zmazénica

Una de las aruvidadss que desarrella fa CIE, es 2l entenamiento
en teTnas refereres a anergizacion nual anbienat, para Jo cuat
cemo parte del convenio susaite con el CODINPE, ge realizard un

tr i alp trectivo, téenleo ¥ adsuinizrative de Ja
sede central, asf coeno al personal “de las oficinas regronales bk

a mejorar la productividad y la

cadas en Ja Amasonia,
En base a talleres p be , 86 C log proyesicos a
zex fuph desenla da fage del programa,

Econ. Alvaro Michelena—CIE
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NOTICIAS DEL SECTOR EXERGETICO: Energia del Mar: Recurso Energético Renovable en Ecuador.

La CIE se sncuentxa on el desarrollo de un proyecto para el apro-
vechamiento de las olas del mar para generacién eléctrica, en las
Islas Calipagos.

Las olas se originan lejos da las costas y puedesn viajar largas dio-
rancias durante mucho tiempo, sin una pérdida de energia muy
significativa ¥ #e considera que la potencia producido por ellas es
firme y pradecible dia a dia ¥ temporada por temporada.

La anergia de "una cla” contiene 1.000 veces la energia cindtica
preducida par ef viento, al mismo tiempo que permite que los
equipos wilizados en #ste tipo de apravechamienta sean de tama-
o reducidos y consaminantes para producir la mi: canti-
dad de enezgia,

Entre las caracteristicas de 1a produccidn <de energia con &l apro-
vechamisnto ds las olas del mar, es que esta e5 mds constante y
més congistente que la produccién energética proveni del

b éeni ¥ financi para desarrollar la generacidn

en las islas tomando en cuenta que alli viven alrededor de 17.000

habitantes, con una afluencia turisica ¢ue hordea las 70.000 per-
soras cada afio, por lo cual se considerd factible la realizacidn del

proyecto piloto en Puerto Ayora de Is Isla Santa Cruz y en Puento
Baguerizo Moreno de la Isla San Cristébal, La kala Santa Cruz ha

sido ¢l centro de un ripidoe crecimiento de la industria turistica y el
crecimisnto demogréfico ha creado una presidn sobre el suminis-
o de gervicion bisicos, lo que representa impactos tanto en ol

contexto ambiental de la Isla,

Para el propdsito de andlisis scondmico, se asume que la planta
piloto se puede ubicar a an kildmetro 2l sur de Puerte Baquerizo

Moreno, puesto gue este gitio es considerado el més cercano al
usuario final lo que minimiza diferentes contos agregados a la ge-
neracién energésica,

Técni te &5 posible interconectar a las difsrentas islas con

aprovechamiento edlico o solar, lo que provoca que los factores de
capacidad sean mas altos.

8ise considera que el recurso potencial de este tipo de enexrglaes
mucho mas ficil de obtenar que la proveniente del recurso edlico,
eata g2 transforma en un facter muy impeortante y atractivo desds ¢l

cables submarinos, aungue habré que considerar las posibles in-
plicaciones ambieniales de enta alternativa, que a priori, no sezfan
significativos.

Las aplicaciones cque g pude dar a la snergia producida porflas
olas, pueden ser: energia eléctrica, produccidn de hididgens a

punto de vista financiero, para un proyecto de eatas caracteristicas. wravés de slectrolisis, energfa hidrdulica, desalinizacién del agua,
agun potable a wavés de Ja compresién de vapor, refrigeracidn y
El proyecio pilato prox para Galipagos estd basado en 18- yie acondicionado, ayudas en la navegacién entre otras,
1 d llog y © ializacidn de Ia logia de las olas
del mar, proyecto ayudar a pruveer de acceso slécivico a precios
competitivos para las islas,

. ) ) ) ) Ing. Thomas MoKay—Universidad de Editshurge—CIE
En un prirer estudio realizado por ia CIE, s¢ definieron diferentes

Deseu ser Socio de lu CIE? LINKS DE INTERES

Invitacion a Nuevos Socios Paginas WEB Nacionales

. N . . v pradesurorges PAginag web de la Subcomisién Ecuatoria-
Ss invita a rodos los profesionales y estudiantss relaciona- | by nara 61 Desarrollo del Sur del Ecnador, snoarguca de promo-
dos con el secior energético, empresas eléctricas de ge- [ber o1 desamollo integral de todos los sectares de Ia econonia que
neracion, distibucion, gobiemos seccionales, municipa- | buedan incorporarse en Ia Regién .

les empeiiados en promover sistemas descentralizados de
suministro energético y empresas privadas a formar parte
de la Corporacidén para la Imvestigacion Energética - CIE

vrwwheplaorec: Padgina web el Honorable Consejo Provine
zial de Loja que genera y lidlera politicas de desarrello Pro-

como secios individuales y corporatives para que de gsta vincial con participacién comunitaria para satisfacer las ne-

manera puedan acceder a Ios beneficios que ofrece la CIE pesidades basicas de la poblacién.

como os labase de datos econdmica energética, la biblio- | [sarsendenpe greres Padgina web del Consejo Nacional de
tera &n temas especializados en energla ¥ medio ambien- | Desarrcllo de los Pueblos del Ecnador tjue agrupa a todas las
te ¥ ¢l acceso a precios preferenciales en los seminarios y | tacionalivlades y pueblos indigenas del Ecuador y es la en-
talleyes que sa dictan frecuentemente. cargada de promaover acciones para mejorar su calidad de vicdla

. - Paginas WEB Internacionales
También queremos invitar a nuestros lectores, para e | yawur idao.og

sartici N - wavés d 5 b Pagina welb del Instiuto para la Diversifica-
barticipen con ReSOLos a AVEs G4e Sus CoMearios Sobre ..+ aharro de Energia de Espaila, dedicada a dar solucio-

los articulos del boletin, asi como con el aporte de temas b Sara alcanzar la eficioncia energstica v cue agmpa a di-
. s P G ¥a GO
relacionados con ¢l sector energético y ¢ue crean deban reones ampresas espatiolas cue prestan servicios de efi-

ser publicados en €1 INFO CIE, ciencia v ahorre energético.

Para mayor informacion, recurrir a las signientes diveccio- ||szznw ffe.oranue: Pdgina del Instituto de Investigaciones
nesy eléfonos: Eléctricas de México cue lleva a cabo proyectos de investi-
Jacion aplicada y desarrollo tecnoldgico para el sector eléc-
1@ y el acceso a precios preferenciales en los seminarios y | pacionalidades y pushlos indigenas del Ecuador y &5 la en-
ialleres que se dictan frecuentemente, zargada de promover accionses para mejorar su calidad de vida,
. o Paginas WEB Internacionales
También queremos invitar a nuesros lectores, Para S || o jdas s Paging web del Instinno para la Diversifica-
participen con nosotros a tr@es de sus comenlarios sobre Hién v Ahorro de y Aharro de Enexgia de Espaiia, dedicada a dar solucio-.
los articulos del boletin, asi como con elaports de temas {1 para alcanzar la eficiencia snergética y que agrupa a di-
relacionaclos con el sector energético y ¢ue crean deban [rorenres cmpresas espafiolas qus prestan servicios de efi-
ser publicados en ol INFO CIE. kiencia ¥ ahorro energético. .

Para mayor informacién, recurrir a las siguientes direccio- | |2y lieorgmx: Pdgina del Inctinto de Investigaciones
nes y teléfonos: Eléctricas de México cque leva a eabo proyectos de investi-
kiacion aplicada y desarrollo tecnoldgico para &l sector eléc-

WEB: T SRS Tia. O 6C trica -y colabora con instituciones v empresas sléctricas cle
N ey :
DIZOSPEM;@S,
E-MAlLs -n nichelanaflenareia ora ec | e cieneray ora: Pagina web del instintto canadiense de

energia, dedicada proveer de tecnologia, promover la inves-
rigacion, educacion y otros tdpicos relacionados oon ener-

Quito—Ecuador gia.

TELEFOND: 2553716
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Todas las fuentes de energia renovables (excepto la maremotriz y la geotérmica), e
incluso la energia de los combustibles fésiles, provienen, en tltimo término, del sol.

El sol irradia 174.423.000.000.000 kWh de energia por hora hacia la Tierra. La
Tierra recibe 1,74 x 1017 W de potencia.

1) Alrededor de un 1-2 % de la energia proveniente del sol es convertida en
energia edlica. Esto supone una energia alrededor de 50 a 100 veces superior a la
convertida en biomasa por todas las plantas de la tierra.

2) Las diferencias de temperatura conllevan la circulacién de aire. Las regiones
alrededor del ecuador, a 0° de latitud, son calentadas por el sol mds que las zonas
del resto del globo.

El aire caliente es mas ligero que el aire frio, por lo que subira hasta alcanzar una
altura aproximada de 10 km y se extendera hacia el norte y hacia el sur. Si el globo
no rotase, el aire simplemente llegaria al Polo Norte y al Polo Sur, para
posteriormente descender y volver al ecuador.

Las aplicaciones de la energia edlica pueden ser centralizadas, caracterizadas por
la produccién de energia eléctrica en cantidades relativamente importantes,
vertidas directamente a la red de distribucidn, o auténomas, como ser su uso
directo energia mecanica o su conversion en energia térmica o eléctrica.

En el marco de las aplicaciones centralizadas, se destacan dos grandes tipos de
instalaciones edlicas:

e Aerogeneradores de gran potencia

e Parques edlicos: se trata de centrales edlicas formadas por
agrupaciones de aerogeneradores de mediana potencia (alrededor de
100 kw)

Aplicaciones auténomas de maquinas edlicas de pequefa potencia. Las
posibilidades de éstas maquinas son:

e Energia mecanica: aplicacion inmediata en el bombeo de agua por
medio de bombas de pistdn, de tornillo helicoidal o centrifugas

e Energia térmica: obtenible a partir de la energia mecénica bien por
calentamiento de agua por rozamiento mecdnico, o bien por
compresion del fluido refrigerante de una bomba de calor

e Energia eléctrica: aplicacion mas fecuente, peroc que obliga a su
almacenamiento o a la interconexion del sistema de generacidn
auténomo con la red de distribucion eléctrica




Las aplicaciones de la energia edlica de forma autdnoma pueden sintetizarse en:

Bombeo de agua y riego

Acondicionamiento y refrigeracion de almacenes
Refrigeracion de productos agrarios

Secado de cosechas

Calentamiento de agua

Acondicionamiento de naves de cria de ganado
Alumbrado y usos eléctricos diversos
repetidores de radio y televisién

estaciones meteorologicas

Costo de aerogeneradores de 600 kW (aprox.)

Un aerogenerador de 750 kW puede generar menos electricidad que otro de 450
kW, si estd en una zona de vientos suaves. A modo de ejemplo comparativo, el
caballo de carga es como un aerogenerador con una fuerza de 600 kW con una
altura de torre de 40 a 50 metros y un didmetro de rotor de alrededor de 43
metros.

En el ejemplo de abajo utilizamos una tipica turbina danesa de 600 kW (cantidades
aproximadas en ddlares americanos, los precios pueden variar con la altura de la
torre, el didmetro del rotor y las especificaciones locales):

Aerogenerador 600 kW 400.000 a 500.000
Costes de instalacion 100.000 a 150.000
Total U$S 500.000 a 650.000

El precio medio para los grandes parques edlicos modernos esté alrededor de 1.000
doélares por kilovatio de potencia eléctrica instalada.




* Componentes y Sistemas principales

Rotor

Orientacién Barlovento

Diametro del rotor 80,5m

Potencia nominal 2 MW

Nimero de palas 3

Superficie barrida 5.090 m?

Densidad de potencia 2,54 m?/kW

Rango de velocidades de giro 9,44 r.p.m. - 17,9 r.p.m. a
potencia nominal

Velocidad de punta de pala 80 m/s

Fabricante de las palas LM Glassfiber

Tipo de palas LM 37.3 I + alargador de 2,21m

Buje, Eje y Rodamientos

Material del buje Fundicion nodular EN-GJS400-18U-LT
Tipo de rodamientos principales 2 rodamientos de rodillos conicos (delantero y
trasero), alojados en el interior del buje

Fabricante rodamientos FAG o SKF
Material del eje de transmision F-1252 UNE 36-012-75
Longitud del eje cilindrico 4,17 m

Sistema de acoplamiento Buje - Eje  Anillo de contraccién y acoplamiento eléstico

Multiplicador

Tipo Planetario + Ejes paralelos

Fabricante Winergy o equivalente

Relacién de multiplicacion 100.6

Potencia mecanica 2225 kW

Par nominal 1190 kNm

Sistema de refrigeracion Activa por medio de radiador con

ventilacién forzada
Sistema de lubricaciéon Aceite mediante lubricacién activa
Acoplamiento multiplicador - generador Anillo de contraccién y acoplamiento
elastico

Temperatura de operacién 75°C con temperatura ambiente de 45°C

Generador

Tipa Generador de rotor devanado con convertidor,
basado en tecnologia IGBT, conectado en el rotor

Fabricante ABB, SIEMENS o equivalente

Potencia nominal 2.050 kW

Tensién nominal 690V +10%

Velocidad de giro 1000/1800 r.p.m.

Ondulador de potencia Bidireccional tecnologia IGBT

Clase de proteccion P54

Rango cos fi a potencia nominal 0.95 inductivo / capacitivo

Sistema de refrigeracién Aire/Aire

-

ECOTECNIA 80 2.0 Caracteristicas técnicas
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Torre

Tipo
Altura
Diametro superior

Color
Proteccidon contra corrosion

Didmetro inferior (torre de 70 m.)

Tubular tronco-cénica de acero
70m

2,13 m

3,95m

RAL 7035

Clase 4 (norma ISO 9332 9224)

Sistema de Control

Tipo
Control de par

(pitch control)

Monitorizaciéon

Control de pary angulo de paso
DSP y electronica de potencia

Control del dngulo de paso de la pala

Tres sistemnas independientes para cada
una de las palas controladas por micro-
procesador. (Cambio de paso eléctrico)

Protocolos de interconexion y comunicacion Bus Device Net y TCP-IP

Sistema ARGOS

Sistema de Orientacién

Tipo Activo
Velocidad de orientacion 0.47 %s

Motor de orientacion

Actuacion
Fabricante
Freno de orientacion

Sistema de orientacién 3 patines de polimero

4 motores eléctricos y engranajes
tipo planetarios

A frecuencia variable y control de par
Bonfiglioli o similar

2 zapatas de guiado actuando como
pinzas, mediante sistema hidraulico
de seguridad

Sistema de Frenado

de las palas

Freno principal  Aerodindmico, mediante giro |

Freno de parada Freno de disco ubicado en el
(parking) gje de alta velocidad

Dimensiones y Pesos

ECOTECNIA 80 2.0 Caracteristicas técnicas

Goéndola (incluyendo buje) 64.000 Kg !
Torre de 70 m. 126.000 Kg . ,
Palas (unidad) (sin alargadores) 6.035 Kg 2 E

m
68,68 m

._.-.__.._E.._._..._._;-_-__-_'.\'-'.. -

3,95 m

Rl




» Transporte e instalacién

Requerimientos de Transporte

Tipo de camion

Torre
Goéndola
Palas

Altura de buje 70 m

Portatubos y plataforma extensible
Gondola extensible, plataforma standard
Plataforma extensible

Caminos de Acceso

Radio minimo sin sobreancho

Pendiente maxima absoluta

Parametro de acuerdo
Plataforma de montaje

Sobreanchos necesarios para radios inferiores

Pendiente méxima con pavimento de zahorra

52m

Radio 35m - Sobreancho 1,5 m
Radio 30m - Sobreancho 4 m
12%

15%

Pendiente méxima en zona de plataforma de montaje 2%

minimo_ Kv > 250
24mx16m

ta\ s

L

hda. : X 2

para‘paso de cables N
gida en plataforma de montaje

24 e §

para-paso de cables

e emplazamiento de grua de montaie f \

MOJON DE SENALIZACION

Plataforma de montaje \

«
5 S

N e

", AEROGENERADOR "

ECOTECNIA 802.0 Caracteristicas técnicas




Att. Ing. Ernesto Munoz
emunoz®@ejercito.mil.ec

Software

Gracias a la experiencia de AFC-Ingenieros en
materia medioambiental, ha permitido a su
departamento de I|+D desarrollar uno de los
mejores software para la adquisicién y el
tratamiento de datos de contaminacién
atmosférica.

L g
FRETRET;

Las aplicaciones son altamente configurables y abarcan un amplio espectro de
funcionalidades disefiadas de acuerdo a los requerimientos funcionales de cada
cliente

Las aplicaciones realizadas por AFC-Ingenieros son:

e Adquisicion de datos
e Explotacion de datos
e Historicos de datos

GESDATA Es el software basado en PC desarrollado por
AFC -Ingenieros para la adquisicidn de datos
provenientes de diversos analizadores, calculo de
promedios y estadisticas con los datos y su posterior
envio al centro de proceso de datos

El precio estimado para el proyecto del parque edlico con cinco turbinas al que hizo
mencién, con un centro de control central, que incluye licencia de software y hardware
tanto para la adquisicion de datos como para su explotacion bordearia los 120.000 USD.

Teléfono: 91-365-44-05
Fax: 91-365-44-04




Por Correo Electronico:afc@afc-ingenieros.com ]
En Persona: Paseo Imperial n° 6, 2° D-1 28005 Madrid

e Tratamiento de entradas analdgicas (Voltaje,
Corriente, Resistencia)

e Tratamiento de entradas digitales (RS-232,
Ethernet)

e Almacenamiento de promedios configurables

¢ Almacenamiento de estadisticas (maximo,
minimo, desviacion)
Validacion de datos en origen
Representacion grafica de los datos
Representacion en listado de los datos

e En las versiones en las que la comunicacion con

el equipo es digital, se permite ademas

Almacenamiento del estado del equipo

Almacenamiento de alarmas

Manejo remoto del equipo

Reubicacién de estaciones

(centro de proceso de datos).

Teléfono: 91-365-44-05

| El programa GESLIN esta ideado para explotar los datos
procedentes de varias estaciones desde un control central C.P.D.

El programa consta de varios modulos, uno esencial y los
restantes de funciones avanzadas

Software de Explotacion de Datos

Si para la obtencion de datos en cada estacion utilizamos el
programa GESDATA, para la concentracion y explotacion de varias
estaciones utilizaremos, ademas, el programa GESLIN.

Estos modulos son:

PRINCIPAL: programa basico para la explotacion de datos.
LISTADOS: permite la creacion de listados personalizados.
ESTADISTICOS: permite el calculo estadistico y
representacion de los mismos a través de listados y
graficas de correlacion

GR/§F!C05: permite la creacion de graficos avanzados.
GRAFICOS ESTADISTICOS: creacion de graficas de
correlacion

VALIDACION: permite corregir el estado de operacion de
los datos desde el C.P.D

CONFIGURACION: realiza la configuracion de las estaciones
y los sensores.




Fax: 91-365-44-04
Por Correo Electronico:afc@afc-ingenieros.com

En Persona: Paseo Imperial n° 6, 2° D-1 28005 Madrid

; Quienes somos?

Hace ya mas de veintidos (22) afios que A.F.C. INGENIEROS comenzé sus actividades con
objeto de sacar el maximo provecho de nuestra experiencia en el mantenimiento y
calibracién de equipos, después de haber trabajado en este campo durante mas de
diecinueve (19) afios, vinculados entre otras compaiiias a Hispano Electrénica, desde donde
decidimos con ilusién que merecia la pena ofrecer nuestra formacion especifica a las
empresas espafiolas, ya que nuestra larga andadura podia ser valiosisima por dos razones

fundamentales:

a) La formacién de mantenimiento, calibracién e instalaciones exige muchos afios de
EXPERIENCIA.

b) La gestion de stocks de repuestos para una gama variada de equipos de rapida evolucion
es imposible y un mantenimiento rapido y eficaz exige disponer de una compaiia en el
mercado americano que agilice al maximo el suministro de las piezas de repuesto. Este
punto ha sido resuelto favorablemente ya que disponemos de esta compafiia que nos da su

apoyo en exclusividad.

A.F.C. INGENIEROS es una Sociedad Anénima independiente con los siguientes objetivos:

e  Ofrecer un servicio de mantenimiento a todo el amplio espectro de
instrumentacion de medida existente en el mercado nacional e internacional.

e Ofrecer un servicio de calibracién a todos los equipos que han recibido
mantenimiento en nuestros laboratorios y a todos los equipos para los que sea
solicitado, ya sea en nuestros laboratorios o en los laboratorios nacionales (ENAC),
asi como el laboratorios internacionales tales como el NIST (National Institute of
Standards and Technology) en USA, NPL (National Phisical Laboratory) en UKy
European Reference Laboratory of Air Pollution en Ispra (Italia).

e Ofrecer un servicio integral en el campo de Radio-Comunicaciones, anadiendo al
suministro, instalacién y mantenimiento de equipos, la ingenieria necesaria para
poderles suministrar el sistema radio mas adecuado a sus necesidades, sin olvidar el
asesoramiento legal para que su sistema cumpla las normas de la Direccién General
de Telecomunicaciones.

Ofrecer mantenimiento y calibracion a sistemas de medio ambiente.

Ofrecer soluciones de software, estudios e informes medioambientales.

Ofrecerle la posibilidad de utilizar nuestra experiencia, para conseguir todo tipo de
repuestos de componentes electrénicos disponibles en el mercado internacional.

e Ofrecerle la posibilidad de adquirir la instrumentacion que necesita su empresa
utilizando nuestros servicios. Para ello ponemos a su disposicion todo el catalogo de
distribucion de equipos fabricados por TEKTRONIX, compaiia de la que somos
distribuidores oficiales. Asimismo suministramos diverso material de firmas
americanas y europeas especializadas en Instrumentacion, componentes de Radio
Frecuencia y Microondas, Software, componentes de Vacio, etc.

e Ofrecerle la realizacion de informes, estudios y control técnico de instalaciones de
instrumentacion electronica y medio ambiente.




