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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto que se plantea tiene por objetivo ofrecer al Estado Ecuatoriano
especificamente a la Empresa Eléctrica de Guayaquil un nuevo modelo de generacion de
energia eléctrica, amigable con el ambiente, que reduce significativamente las pérdidas de
transmision y distribucion del sistema eléctrico nacional, instalando sistemas fotovoltaicos
de 2.58kWp cerca de las cargas de energia residenciales como por es el caso del consumo
de energia en las casas del Plan Socio Vivienda.

La forma en como est4 conceptualizada el intraproyecto es a través de la empresa piblica
HIDROESPOL E.P. quien crear4 la Unidad de Negocios GEDES (Generacion de Energia
Descentralizada) para llevar a cabo el proyecto.

El mercado eléctrico en el 2010 factur6 alrededor de 1017 millones de ddlares anuales a
nivel nacional, y no se ha explotado hasta el momento la generacién eléctrica
descentralizada en el pais, pese a que existe un precio preferencial que otorga el Estado
Ecuatoriano para este tipo de generacion, por lo que se abre la posibilidad de incursionar
en este mundo, vendiendo la energia eléctrica que genera paneles solares fotovoltaicos a la
empresa eléctrica de Guayaquil.

El socio estratégico identificado seria los habitantes del Plan Socio Vivienda quienes
recibirdn una compensacién econdmica por la utilizaciéon de los techos para instalar los
sistemas fotovoltaicos, y seran los propietarios de los paneles a luego de la vida 1til del
proyecto (15 afios).

El intraproyecto GEDES, se resumen en generar energia eléctrica a través 300 sistemas
fotovoltaicos de 2.58kWp cada uno, en las casas del plan socio vivienda, obteniéndose una
potencia instalada de 774kWp, que brindara al sistema eléctrico 951IMWH de energia,
evitando 496.82 Toneladas de CO; anuales.

Operacionalmente la energia seré consumida por la red eléctrica de baja tension del sector
(casas del plan socio vivienda) pero financieramente, la energia se vendera a la Empresa
Eléctrica de Guayaquil, (fodo lo que genera los paneles solares lo consume las casas en
baja tension pero se vende a la empresa eléctrica de Guayaquil).

La inversién inicial del intraproyecto GEDES asciende a 2,208,188.14 USD, los cuales
seran financiados a través del Presupuesto General del Estado, una vez que se obtenga en
el 2012 el certificado de proyecto prioritario en el SENPLADES.

Las venta de energia anual suman 380,840.78 USD llegando los egresos anuales a
64,805.66 USD lo que implica un margen de utilidad de 82.98%; cabe sefialar que solo el
afio de instalacion de los sistemas fotovoltaicos, el proyecto presenta pérdidas, mientras
que los siguientes 15 afios se cuenta con utilidades.

Dentro del analisis financiero efectuado al intraproyecto GEDES, se ha obtenido
interesantes indicadores que avalan la viabilidad del mismo, como son la tasa de interna de
retorno del 11.53%, el Valor actual Neto de 83,322.58 USD (considerando un costo de
oportunidad del 10.85%.).
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1 PRESENTACION DE LA EMPRESA Y SU PRODUCTO

1.1 ANTECEDENTES

El Gobierno, previendo el tema del agotamiento del recurso de petréleo que afectard a
futuro el suministro eléctrico, est4 incentivando a través de sus leyes y normativas el
desarrollo de proyectos enfocados en fuentes de energia alternativas que soporten todos los

planes sociales.

El intraproyecto GEDES surge de las siguientes promulgaciones de leyes, normativas y
planes:

e La Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE), publicada el 10 de octubre de
1996 en el Registro Oficial No.43 (Suplemento).

e Articulos 314, 315, 336 de la Constitucion del 2008 de la Republica del Ecuador.

e Articulo 5° de la Ley de Empresa Publicas del 2009, en donde el permite a las
Universidad Publicas crear Empresas Publicas.

e Capitulo 5° “Estrategias para el periodo 2009-2013” El Plan Nacional para el
Buen Vivir 2009-2013 “Construyendo un Estado Plurinacional e Intercultural” de
SENPLADES.

* 14 de Enero del 2010, El Consejo Politécnico de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral “ESPOL”, constituye la empresa publica HIDROESPOL E.P. mediante
Resolucién 10-01-020, con el objeto principal de “Generacion, compra, venta de
todo tipo de energia convencional y no convencional, eléctrica, termoeléctrica y de
fuentes alternativas o renovables (solar fotovoltaica, solar térmica, biomasa,
geotérmica, mini, pequefia y grandes centrales hidroeléctricas, maremotriz,
eblica)....”.

* Regulaciéon No. CONELEC — 004/11 “Tratamiento para la energia producida con

Recursos Energéticos Renovables No Convencionales”.

Con lo anteriormente mencionado HIDROESPOL E.P., propone desarrollar como un
intraproyecto, la creacién de una unidad de negocio “GEDES” - Generacion de Energia
Descentralizada, la misma que se encargara de vender energia eléctrica a la empresa

eléctrica de guayaquil utilizando para lo cual sistemas fotovoltaicos cerca de las cargas de
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energéticas (consumos de energia), con lo cudl se ayudara a incrementar el uso de las

energias renovables en el Ecuador.

1.2 NATURALEZA DEL NEGOCIO
e Nombre juridico de la compafiia: HIDROESPOL E.P., quien creara la Unidad de

Negocio GEDES “Generacion de Energia Descentralizada.” Para el desarrollo del
proyecto.

Ubicacion geogréfica: La parte Administrativa de GEDES, serd en las oficinas de
HIDROESPOL E.P., ubicada en la planta baja del edificio #15 FIEC-ESPOL,
dentro del Campus Gustavo Galindo Velasco, Guayaquil - Ecuador. Los Sistemas
de Generacion Fotovoltaicos serdn instalados en los techos de las casas del Plan
Habitacional Socio Vivienda, ubicados en el Sector de la Prosperina, Guayaquil -
Ecuador.

Producto: Energia eléctrica producida con paneles solares que se entrega a la red de

baja tension de la Empresa Eléctrica de Guayaquil.

1.3 CULTURA CORPORATIVA DEL NEGOCIO

Objetivo Principal.- Abastecer de energia eléctrica a través de fuentes amigables
con el Ambiente.
Objetivos para el 2012 - 2027:
o Vender anualmente 0.95GWH energia eléctrica a la Empresa Eléctrica de
Guayaquil
o Contar con 300 familias adscritas al negocio.
o Contar con 774kWp de potencia fotovoltaica instalada en una ciudadela de
Guayaquil.
Misién.- Brindar energia eléctrica amigable con el medio ambiente cerca de los
consumos de energia.
Vision.- Disminuir la dependencia de las centrales termoeléctricas, reducir las
pérdidas de energia en la transmision y distribucién de la energia eléctrica e
impulsar el uso de las energias alternativas o amigables con el ambiente.
Clave para el éxito.- Aprovechar las facilidades legales con la que cuenta
HIDROESPOL E.P., por ser un empresa publica, para solicitar fondos directamente

al Gobierno Nacional, incorporando el proyecto "GEDES", dentro de los proyectos
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prioritarios que otorga SENPLADES y aprovechando el precio preferente de la
energia eléctrica fotovoltaica que actualmente existe (Regulacion CONELEC —
004/11). El proyecto GEDES se encuentra dentro de los lineamientos planteados en

el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013.

1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO
La energia eléctrica proveniente de los sistemas fotovoltaicos instados en las casas
residenciales del plan socio vivienda es el producto de GEDES, el cual se detalla en los

siguiente puntos.

1.4.1 NECESIDAD A SATISFACER

El mercado de energia eléctrica requiere segun los planes estratégicos del pais de:
e Aumentar la generacion renovable como la solar fotovoltaica.
e Reducir las pérdidas eléctricas de energia en las lineas de transmision y

Distribucion.

A continuacion se justifica las necesidades a satisfacer:

Las pérdidas en transmision y distribucion de la energia eléctrica, tal y como se aprecia en
la Tabla 1, se destaca que para poder abastecer de energia eléctrica a un abonado en el
Ecuador en promedio el 20.27% corresponde a pérdidas (16.61% en distribucién y 3.66%
en transmision), por lo que es preferible visto de manera de eficiencia, que la generacion

esté lo mas cercana al punto de la carga (cliente).
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Tabla 1.- Energia Total Producida y Generada En El Ecuador

Energia generada e importada bruta total GWh 18.1797.52 | 19.108,69 | 19.472.96
Energia no dlspomble para Servicio Piblico (1) GWh 2.540,75 2.610,30 2.587,07
ae wmw Piblico GWh 15.656,78 | lm' 16.885,89
Autoconwmos en generacion para servicio (2) GWh 307,25 321 84 304,89
% 1,96% 1,95% 181%
Pérdidas en transmision (3) GWh 485,46 614,73 606,23
% 3,10% 3,73% 3,59%
Energia transportada a Colombia GWh 38,39 37,53 20,76
% 0,25% 0,23% 0,12%
Energia entregada a grandes consumidores en subtransmision GWh 397,81 264,70 -
(Holcim Gye-> sep/05 - ago/05 e Interagua->dic/01 - ago/08) % 2,59% 1,64% 0,00%
Energia disponible en Sistemas de Distribucién GWh | 1442786 15259,58 | 15.954,01
. » B % 3.089,83 2.993.,08 2.733,36
Pérdidas totales de energia en sistemas de distribucion GwWh 31.42% 19.61% 17 13%
energia facturada a clientes finales (4) GWh 11.338,02 | 12.266,51 13.220,65
. YO Millones
Valor por energia facturada a clientes regulados de distribuidoras USD 888,93 948,30 1.017,14
Valor por energia facturada (grandes consumidores y clientes no regulados) (5) M{}'S"l";s 59,50 4520 10,27
Clientes regulados de distribuidoras al final del periodo # 3370914 | 3.553.493 | 3.744.816
Grandes consumidores # 73 27 5
Consumos propios (6) # 49 50 75
Demanda maxima en bornes de generacion (solo SIN) (7) GW 2,71 2,79 2,77
Demanda maxima en Subestaciones principales (solo SIN) GW 261 2,73 2,74

Fuente: Estadisticas del CONELEC y arreglo del Autor del proyecto (significados ver en anexos)

1.4.2 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Como se mencioné anteriormente el producto de GEEDES el la energia eléctrica que se
entregaré a la Empresa Eléctrica de Guayaquil, cabe sefialar que la misma solo se entregara
durante el dia (mientras exista radiacién solar) a nivel de baja tension (120 - 240 Voltios),
conectados a la red de distribucién de la misma, para lo cual se instalaran 300 sistemas
fotovoltaicos de 2.58kWp cada uno, en los techos de las casas del Plan Habitacional Socio

Vivienda.
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Cada sistema fotovoltaico a instalarse en cada casa sera de 2.58kWp y contiene los

siguientes elementos:

* 12 Paneles Fotovoltaico Policristalino de 215kWp

Grafico 1.- Paneles solares

Fuente: www.arghys.com

¢ | Inversor DC/AC; de 3.2kW

Grafico 2.- Inversor

Fuente: SMA Techonology

* ] Medidor
Grafico 3.- Medidor eléctrico

.(..n.é

Fuente: www.varitechsolutions.com
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* 30 metros de cable (2 #10 y 1#12)
Grafico 4.- Cable

Fuente: www.electrocable.com

Con lo antes nombrado y de acuerdo a las caracteristicas de los paneles, se requiere cerca
de 17.82 metros cuadrados de superficie en cada techo de las casas para poder instalar los
paneles (1.5 m largo x 0.99 m ancho = 1.485 m2 x 12 paneles = 17.82 m2 por cada
sistema), cada casa cuenta con alrededor de 36 a 40 metros cuadrados disponibles en su

techo.

Grafico 5.- Esquema de conexi6n Sistema Fotovoltaico con la Red de Baja Tension.

'
L
— : Abonados
_.l '
~ '
INVERSOR CC/CA '
CAMPO FOTOVOLTALCO kWh: KWHh
Medidor : B
COMPRA/VENDA [y | o7z

. Abonados

L

i

RED GLECTRICA

Fuente: www.instalgrouprenovables.com y arreglo del autor del proyecto.

Cada sistema fotovoltaico contara con un medidor de energia, el mismo que registraré la

energia que se entrega a la red, cabe sefialar en este punto lo siguiente:
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 El sistema fotovoltaico seran instalados en los techos de 300 casas del Plan Socio
Vivienda de las 2,211 casas que estan disponibles.

» Los sistemas fotovoltaicos perteneceran a GEDES E.P. durante los 15 afios, luego
de ese periodo se entregaran a los propietarios de cada casa en don de se instalaron
los paneles solares.

 La energia que genere los sistemas fotovoltaicos serd consumida por los abonados
eléctricos de baja tension del sector (2,211 casas del plan socio vivienda).

e Los abonados eléctricos (casas del plan socio vivienda), seguirdn pagando por el
consumo de energia a la Empresa Eléctrica de Guayaquil.

e GEDES facturara a la Empresa Eléctrica de Guayaquil la energia que registre los
medidores de los 300 sistemas fotovoltaicos.

e GEDES brindara pagos mensuales a los propietarios de las 300 casas en donde se
instalaran los sistemas fotovoltaicos (10 USD mensuales a cada casa).

Grafico 6.- Proceso de Conversion y Flujo de la Energia

Red
Eléctrica.
Medidor
Energia
Eléctrica
AC
Medidores
Inversor de cada casa
Energia
Eléctrica
DC
Consumo de
Energia de
Paneles Cada Casa
solares
Radiacién Radiaci6n Solar > Paneles solares - Energia Eléctrica DC - Inversor - Energia
Solar Eléctrica AC - Medidor - Red Eléctrica.

Fuente: Autor del Proyecto
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Grafico 6 A.- Flujo del Negocio GEDES

Inversion
2.2Millones USD Energia que entrega el Sistema
para instalacion Nacional Interconectado con Pérdidas
del 20.27% a la Red de baja tension.
Radiacion Solar: l Energia de Venta a l
8,468.06MWH la red: 951.4AMWH
Sistemas Red de Baja Tension
|  Fotovoltaicos — de la Empresa

774MWp Electrica
Energia que Consume los
Abonados (entre 1.2 2 6 .6 MWH
anuales por casa— 2211 casas
entonces consumo del sector esta
entre 2,653.2 — 14,592.6 MWH

Pago Anual por venta anuales
de energia a la red:
380.84 Mil USD
Abonados del
Plan socio
vivienda

Pago de los abonados a la
Empresa Eléctrica por cosnumo
de energia entre 184Mil USD y

1.2 Millones de USD.

Empresa
Eléctrica de
Guayaquil

Fuente: Autor del Proyecto

1.4.3 DIFERENCIACION E INNOVACION

La empresa eléctrica de Guayaquil compra energia eléctrica a distintas empresas
generadoras de electricidad en el Ecuador como son: CELEC-Hidropaute, CELEC-
Hidroagoyan, CELEC-Electroguayas, Electroquil, Termoguayas, entre otras, siendo
generacién Hidroeléctricas por un lado y en otras termoeléctricas, pero no existe al
momento una empresa de generacion que ofrezca generacion fotovoltaica, por lo que
GEDES tendré esa ventaja competitiva, sin mencionar que la Regulacion No. CONELEC —
004/11, exige a las empresas de distribucién como es el caso de la Empresa Eléctrica de
Guayaquil comprar la energia que es generada a partir de sistemas fotovoltaico a un precio

preferente.
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La diferencia entre la generacion fotovoltaica con sistemas como generacion
hidroeléctrica, edlica, termoeléctrica, entre otros, se basa practicamente en su simplicidad
de instalacion, mientras opera con la red elimina las pérdidas de transmision y distribucion
de energia. El sistema de generacion es de tamafio pequefio en comparacion con los otros
sistemas, no produce ruido, se integra facilmente arquitectonicamente a la vivienda
(paneles), y se lo puede instalar en cualquier parte; lo que no ocurre con los otros sistemas;

lo anteriormente mencionado se lo puede resumir en :

Atributos: Poseen una integracién arquitecténica armoniosa con la residencia, de facil
instalaci6n, tolerancia al aumento de potencia del sistema.

Beneficios: Brinda la posibilidad de vender la energia sobrante al sistema eléctrico,
contribuye a la reduccion de Toneladas de CO, emitidas al medio a ambiente, poseen una
integracion arquitecténica armoniosa con la residencia, reduce las pérdidas en transmision
y distribucién del sistema eléctrico, mejora la confiabilidad del sistema eléctrico, concede
niveles de autonomia del Sistema Nacional Interconectado.

Servicios: Asesoramiento en el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

1.4.4 ABASTECIMIENTO

La Unidad de Negocios GEDES, para adquirir los sistemas fotovoltaicos, procedera a
realizar una negociacién directa con la fabrica de paneles solares y con la fabrica de
inversores los cuales son Kyocera y SMA Solar Technology, respectivamente, dichas
empresas estan ubicadas en Estados Unidos, en vista que no existe proveedor local para los

mencionados equipos.

Para los demas elementos del sistema fotovoltaicos, se procedera a realizar una licitacion

con proveedores locales mediante el sistema INCOP.

Para la etapa de instalacion se requiere de 8 tecnologos eléctricos o electricistas para

instalar los sistemas fotovoltaicos en las casas, durante un poco mas de un mes.
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A partir del 2013 se utilizara los servicios de un profesional quien se encargara de realizar
los informes necesarios antes las distintas instituciones del estado (CENACE, CONELEC,
Empresa Eléctrica de Guayaquil, entre otros).

En la parte operativa de la generacion de electricidad, los sistemas fotovoltaicos utilizan
como fuente de poder o materia prima para producir energia eléctrica la radiacién solar,
por lo que se tiene garantizado el abastecimiento de este suministro, se conoce que en el

guayaquil, existen alrededor de 12 horas de radiacion solar por dia.

1.4.5 TECNOLOGIA

Los sistemas fotovoltaicos cuenta con un inversor automatico que permite que toda la
energia que se genere de los paneles solares se entregue de manera automatica a la red, por
otra parte el medidor electrénico instalado, registra toda la energia que se entrega al
sistema, por lo que solo se necesita una vez al mes recabar la informacion de todos los

medidores, la cual se contrastara con las estimaciones de generacion de energia mensual.

La informacion recabada de los medidores se la registrard en los programas online del
CENACE y Empresa Eléctrica de Guayaquil, con lo cual esta ultima de manera automatica

transferiria el dinero correspondiente.

1.4.6 PROPUESTA DE VALOR

El cliente en este proyecto es el Estado Ecuatoriano a través de la Empresa Eléctrica de
Guayaquil, quien obtendra los siguientes beneficios:
Cumplir con sus objetivos propuestos en el Plan Nacional para el Buen Vivir
e Creacion de manera indirecta de nuevas plazas de trabajo.
e Reduccién de pérdidas eléctricas en la transmision y distribucion en el suministro
de energia eléctrica en los clientes residenciales.
e La disminucion de energia producida por centrales térmicas, por ende disminucion

de Toneladas de CO2 emitidas al medio ambiente.
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2 ANALISIS DEL MERCADO

Para analizar el mercado en el proyecto GEDES se debe considerar la potencia de
instalacién de las centrales generadoras de energia tanto en el sistema interconectado y en
el no interconectado, la energia producida por esas centrales, por otra parte se debe analizar
los distintos consumos de la energia como por ejemplo residencial, industrial entre otros,
por ultimo se analizara el cliente GEDES y se analizar a socio estratégico, a continuacién

se detalla cada uno de esas variables.

2.1 PRODUCTO

La potencia eléctrica instalada en el Ecuador esta actualmente en los 5790 MW. Como se
puede apreciar en la Tabla 7, el crecimiento de la potencia instalada se ha venido
reduciendo desde el afio 2007 pasando de un crecimiento de 8.9% y llegando al 2010 con

crecimiento de 5.5%, lo que denota que la inversi6n en sector a disminuido.

Tabla 7.- Capacidad Instalada en Centrales Eléctricas (MW) en el Sistema Nacional
Interconectado y el No Interconectado.

% de
Crecimiento en
Capacidad
instalada

2010 2,242 1,260 1079 559 2.40 0,02 650 5,790, 5.5%
2009 2,059 1,281 944 553 2,40 0,02 650 5.489 5.4%
2008 2,056 1,138 807 553 2,40 0,02 650 5,207 6.5%
2007 2,057 1,103 807 520 2,40 0,02 400 4,890 8.9%
2006 1,801 962 807 520 0,02 400 4,490 8.8%
2005 1,764 644 807 511 0,02 400 4,126 7.9%
2004 1,746 500 807 481 290 3,824 L 02%
2003 1,746 469 807 506 290 3.818 9.4%
2002 1,746 398 831 476 40 3,491 5.9%
2001 1,739 346 695 476 40 3,296 -3.7%
2000 1,716 346 845 476 40 3423 0.0%
1999 1,716 346 845 476 40 3,423 2.4%
1998 1,526 726 494 598 3,344 7.0%
1997 1,507 770 137 712 3,126 14.1%
1996 1,504 509 151 575 2.739 7.4%
1995 1,504 315 253 478 2,550 -0.6%
1994 1,496 315 276 478 2.565 4.8%
1993 1,487 207 275 478 2,447 0.0%
1992 1,486 207 276 478 2,447 30.9%
1990 911 162 318 478 1,869 2.5%
1985 751 210 383 480 1,824 68.6%
1980 226 174 361 321 1,082 113.0%
1975 140 77 162 129 508 74.0%
1970 106 14 60 112 292 No aplica

Fuente: Estadisticas del CONELEC, El célculo del % de crecimiento elaborado por el autor del
proyecto
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Cabe aclarar que la energia solar que aparece en la tabla 7 corresponde a sistemas
fotovoltaicos instalados en zonas rurales no conectados al Sistema Nacional Interconectado

(como en Esmeradas, en Galdpagos, entre otras poblaciones).

En la tabla 8, se aprecia que la energia anual producida en el Ecuador en el 2010 fue de
20382GHW de los cuales 0.01GWH corresponde a energia fotovoltaica, el crecimiento en
el sector eléctrico es del 5.15% con respecto al afio anterior, pero el dato histérico del 2009
contiene un error estadistico, en vista que varios meses de ese afio existieron
racionamientos de energia, por lo que si consideramos el afio 2008 como base obtenemos
que el crecimiento en los dos tltimos afios fue de 6.67% lo que equivale a un incremento
de potencia de 145.4MW, cada dos afios o 72.72MW cada afio, (el dato de potencia resulta de la
diferencia de la energia del 2010 menos energia del 2009 divido todo eso para 8760 horas del afio),
mientras que en afios anteriores el crecimiento de la potencia era de 177.95MW,

172.51MW , 104.01MW para los afios 2006, 2007, y 2008 respectivamente.

Tabla 8.- Producciéon Anual de Energia Eléctrica a Nivel Nacional
por Tipo de Fuente Energética (GWh)

Renovable No Renovable
Afio Hidriulica Térmica Térmica Importa- Total Variacién
Solar | Edlica | Turbo- Turbo- cién *e)
Embalse | Pasada vapor* MC1 | Turbo-gas vapor

1999 5.292,39] 1.884,33 - - - 290,28 539,841 2.301,28 23,76/  10.331,88

2000 5.637.49 1.973,74 - - - 325.64 524,65 2.150.92 - 10.612, 2,72%
2001 5.234,44 1.836.21 - - - 526,90 1.053,40] 2.398,84 22,231 11.072,03 4,33%
2002] 5.630.41] 1.893,85 - - - 507.000 1.317.25| 2.539.05 56,30 11.943,86| 7.87%
2003 5.446,311 1.734,11 - - - 550,44 1.342,55| 2.472,73| 1.119,61] 12.665,74 6,04%
2 5.489.81] 1.921,89 - - 3240 1.158,73] 1.742,32] 2.268.85] 1.641,61| 14.22646] 12,32%
2005 5.191,35] 1.69129 0,01 - 102,86 1.198,40] 2.464,79] 2.75533| 1.72345 15.127.47| 6,33%
2006] 5.324,92] 1.804,571 0,01 - 145560 1.909.95 3.117,61] 2.81323| 1.570,47] 16.686,32f 10,30%
2007 5.898,06] 3.139,59 0,02 0,96 218,75 3.11044] 241893 2.549,90 860,87] 18.197,52 9,06%
2008 7.474.9 3.818.39 0,03 2,6 208320 299205 1.824.31] 2.287.80) 500.16f  19.108.69 5,01%
2009 5.727,37| 3.498,04 0,01 3,20 216,52 3.15728] 2.800,62| 2.861,57] 1.120,75| 19.385,37 1,45%,
2010f 5.307, I4i 3.329,26 - 3,43 235,560 4.19942] 3.704.22f 2.730.81 872,90 20.382.76) 5.15%

Nota: * Se refiere a la energia obtenida de la Biomasa (Bagazo de Cafia utilizado por la centrales de las empresas azucareras)

Fuente: Estadisticas del CONELEC

Tomando en cuenta la Tabla 9, se puede destacar que el incremento de energia se esta
basando basicamente en incremento en el consumo de energia residencial mientras que la

industrial tiene una tendencia decreciente.
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Por otra parte la operacién de centrales térmicas en el Ecuador en el 2010 represento
10,634.45GWH de energia, eso equivale a 5.5 Millones de Toneladas de CO, anuales que
se emiten al medio ambiente.

Tabla 9.- Demanda Anual de Energia Eléctrica a nivel Nacional por Grupo de

Consumo (GWh)
Varia Varia Varia Varia Varia V:"
Aiio | Residencial | cién Comercial cibn Industrial cién A. Pablico cién | Otros cién Total cién
(%) (%) (%) (%) (%) (%
199
9| 296030 1.263.99 2,072.56 59321 840,63 7.730.69
200 2 ? N 200
ol  279630|ss5e% | 136135 | 770%| 210664 | 3% 62024 | 456% o1055 | 832%|  788508| %
200 346
1 289696 | 369%|  1a1166 | 27%%| 228989 | 425% 63409 | 223% oo | 8% | gis1sa| %
200 124 10.06 2 537
2 309830 | 995% 157027 %l 252026 | % 66368 | 457% 74306 | 1966% | 859557 %
200 595
3| 326965 | 55%| 167440 | 863%|  oseasy | 193% 67504 | L71% 01931 | B72%|  910722| %
200 640
4 3518564 | 2% 181708 | 852% | 576480 | 763% 696.54 | 318% 89636 | 23%% |  o60044| %
200 634
s| 370020 |53%| 196422 | B19%| 96665 | T30 71582 | 277% 95581 63%| 1030475 | %
200 217 713
6|  389609]5%%|  2us7r | 7¥|  s3m0| % 74124 | 3% 95547 | 0% | 1103926| %
200 747
7| 400505 | SU%| 223084 | 32%| 361694 | 869 76546 | 321% | 115517 [20%%% ] 1186346 | %
200 604
8| 438475 | 79% | 243744 9% | 387083 | 727T% 806,40 | 3-5% 107202 72%% | 1258045 | %
200 507
o| 467228 8%%|  2s371 [3N%] 414786 | &91% 81957 [ 19% | joasso| 24| 13o1792| %
301 : i 6.50
ol suia18]2%%|  2em3|351%]  smers| 848% 81203 | 092% | 106130 1% 1407661 %

Fuente: Estadisticas del CONELEC; % variacion cdlculo por el autor del proyecto

En la Tabla 10, se puede destacar que el consumo per cdpita de energia en el Ecuador es de
984k WH anual por habitante en el 2010, lo que significa 82kWH mensuales por habitante
en el 2010.

Tabla 10.- Consumo de Energia Eléctrica Per Capita

Consumo Poblacion del Consumo Per Variacién
Afio Eléctrico P.ais Capita (%)
(GWh) (Miles)* (kWh/hab.)

1999 7,731 12,121 638

D000 7,885 12,990 607 -4.83%
2001 8,158 12,480 654 7.68%
2002 8,596 12,661 679 3.86%
0003 9,107 12,843 709 4.45%
0004] 9,690 13,027 744 4.90%
D005 10,305 13,215 780 4.83%
006! 11,039 13,408 823 5.59%
D007l 11,863 13,605 872 5.91%
2008 12,580 13,805 911 4.51%
0009 13,213 14,010 943 3.49%
2010} 14,077 14,307 984 4.32%

Fuente: Estadisticas del CONELEC
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2.2 CLIENTES

El cliente del intraproyecto GEDES es la Empresa Eléctrica de Guayaquil, a quien se le
vendera la energia eléctrica que suministre los sistemas fotovoltaico, aunque el consumidor

final de dicha energia seran los propietarios de las casas del plan socio vivienda.

Cliente: Empresa Eléctrica de Guayaquil

La Empresa Eléctrica de Guayaquil es una distribuidora de energia eléctrica, que pertenece
a la Corporacién Nacional de Electricidad CNEL, cuenta con 493,254 abonados
residenciales, 68,206 abonados comerciales y 3,206 abonados industriales.

Tabla 11.- Consumo Electricidad de las Distintas Distribuidoras clasificadas por tipo de Consumo

: 3 3 - g 1 !
1 718] - T.e87 57| 2 08
O 4 S O ) 1] 704 888
Cuponoi: 1 885 3 20] 2620 3
Electricidad 14 - 15 E 1 2553 774
CNEL 100272 15174] - - 40 1543] 12821 3| 12622
= ] 1 182 1] __101.801
1245431 10219 ; 12 21143030
-] - 1] 2301l 82000 -
: I ) 1 77 M
1705241 200471 - 3 221 43011 2114 3l 211474
: = 1500 = 20807
206277 BEC 4 311 3800/ 4] 300454
S8743 QLLl 3 = A 21 101150
Empresas 1l - 151 - 13 8273 8273
Eléetricas 183141 - 2 3 190540, S 1952550
724447 1006171 - | 13ea51 11 1] 4 111 840001
1287331 148001 S 1l 20071 147118
[__134700] 139051 1 = 281 5795 i
92234 12 13

NR: Clientes No Regulados

Fuente: Estadisticas del CONELEC

En el 2010 la Empresa Eléctrica de Guayaquil compro energia al Sistema Nacional
Interconectado 4,592 GWH anuales, lo que representa 217 Millones de dolares anuales,
adicionalmente considerando los servicios del sistema y el pago de transmision, el Sistema
Nacional Interconectado facturo a la Empresa Eléctrica la cantidad de 260 Millones de
délares lo que significa que en promedio el precio fue de 5.68 USD/kWH, por otra parte
se destaca que en el 2010 solo pago a las generadoras el 50.21% del valor facturado.

El siguiente tabla se aprecia que la Empresa Eléctrica de Guayaquil, cuenta con 782 GWH

anuales de pérdidas en el sistema de distribucién, siendo 409GWH anuales consideras a
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pérdidas técnicas y 373 GWH anuales a pérdidas No técnicas (por hurto de energia por
parte de los abonados), lo que equivale que el 16.81% de la energia que compra

corresponde a pérdidas.

Tabla 12.- Pérdidas Técnicas y No Técnicas en las Empresas de Distribucion

CNEL-Manabi 1.283,80 251 834.78 448,51 34,78 171,03 27548
2152 - 223,56 | X — 3871}

= & a
Corporacion Nacional de A 18, == z % e
. L 10,60 1086.63 318,51 2281 16580l 15271

- 1 1 ~ 22 1
- 2 i 1 &4 '_E”L 1
1 1 1
. ¥ : . 1 45—
CNEL S, 411,80 7.50 357,81 46.20 1 30 64 .65
. Exectnica de =~ 4.653.08 55 90 3.515,88 782.23 16,81 400 : jng
m S

Empresas Electricas — 2' - Tl : : . =

L : T
2. k7] 122 45001 1140
Total 11 —% T326.8 11 i

Fuente: Estadisticas del CONELEC

Cabe sefialar que segun la informacion publica en el CONELEC, la Empresa Eléctrica de
Guayaquil, facturé en el 2010 a sus clientes (abonados) la suma de 268,57 Millones de
délares y recaudé 274,06 Millones de ddlares (recaudo mds que lo que facturé debido a
que la empresa estd recuperando deudas de los clientes de afios atrds), esto da entender

que la empresa se encuentra con buena gestion de cobro.

Tabla 13.- Facturacion de la Empresa Eléctrica de Guayaquil e Indice de Recaudacion

OS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

12934 | 172,52 | 186,97 | 187,16 | 18566 | 192,96 | 200,29 21392 | 247,04 | 268,57

| Elstricy

de o

('iuuyit,duil 118,33 | 162,19 | 176,00 | 149,19 | 173,13 | 18821 193,82 | 212,08 | 25125 | 274,06

9148% | 94.01% | 94,13% | 79.71% | 93.25% | 97,54% 96,77% | 99.14% | 101,71% | 102.04%

Fuente: CONELEC y autor del proyecto
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Socio Estratégico: Propietarios de Plan Socio Vivienda

El Plan habitacional Socio Vivienda, es impulsado por el actual Gobierno Nacional, a
través del MIDUVI, en su primera etapa, cuenta con 2,755 soluciones habitacionales, de
las cuales 2,211 son viviendas unifamiliares y 544 soluciones habitacionales estan dentro
de 17 bloques multifamiliares. En las fotos y esquemas siguientes, se aprecian las casas

referentes al Plan.

Grafico 7.- Esquema del Plan Socio Vivienda

= 7

sto de terreno
$650
Bono del Miduvi
$5.000

Con este monto se
construye la casa.

ysalud) 8 103 24

Publicacién en el diario el Universo el 11 de Marzo del 2009.

Foto 2-. Aérea del Proyecto Socio
Vivienda

Foto 1.- Vista Aérea de Lotes Entregados

.......

Fuente del MIDUVI Fuente: Autor del Proyecto
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Foto 3.- Frontal de 2 casas del Plan Socio Vivienda Foto 4.- Colegio Replica Vicente Rocafuerte

Fuente: Autor del Proyecto Fuente: Autor del Proyecto

Foto 5.- Construccién de una Unida Policial Comunitaria

Fuente: Autor del Proyecto
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Foto 6.- Linea de Baja Tension de las Viviendas Foto 7.- Acometida de Energia Eléctrica

Fuente: Autor del Proyecto

Para el presente proyecto se ha considerado como poblacién objetivo las 2,211 viviendas

multifamiliares de donde se puede instalar los sistemas fotovoltaicos.

Cada casa unifamiliar cuenta de 91 a 105 metros cuadrados de construccion, el techo
cuenta con alrededor de 40 metros cuadrados, el sistema fotovoltaico de 2.58kWp solo
requiere cerca de 18 metros cuadrados, por lo que no existiria problema en la instalacion,
pero si se denota que podria existir problemas de seguridad, pero tal como se aprecia en

una de las fotos la Policia Nacional, esta construyendo un UPC.

2.3 COMPETENCIA

GEDES no cuenta con competencia actualmente en el sector de generacion fotovoltaica
que venda la energia a la red (al Sistema Nacional Interconectado), en vista que no exista

empresa alguna que lo este realizando.

En contraste, se puede destacar que el sistema eléctrico interconectado del Ecuador sin
contar con las interconexiones eléctricas Internacionales (con Colombia y Pert), existen 16

generadoras eléctricas, que suman una capacidad efectiva de generacién 3,589.52
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destacandose CELEC, por contar 6 generadoras que suman 2,206.49 MW siendo esto el
61.47% de la generacion.

CELEC E.P. es la Corporacién Eléctrica del Ecuador, quien estd conformada por 7
unidades de negocio, las cuales esta clasificadas de la siguiente forma:

« Generadoras Hidroeléctricas: Paute; Hidroagoyan, Hidronacién

« Generadoras Térmicas: Guayas, Esmeraldas, Pichincha

o Transmision: TRANSELECTRIC.

Tabla 14.- Potencia Instalada de las Generadoras Eléctricas del Ecuador

==
R
150.00

e

Bk

ek cer

:

1

Ti 11500 - : 11500 102,00
—SH — TR E AT Tae

Fuente: Estadisticas del CONELEC

Las empresas generadoras del pais producieron de energia bruta en el 2010, la cantidad de
14,739.45 GWH, produciendo CELEC, la cantidad de 10,007.85 GWH anuales lo que
equivale a 67.90% de la energia producida.
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Tabla 15.- Energia Producida por las Generadoras del Ecuador

- : -
- - 4
[ 48615 1 Y

i%% 14 - -

g \;7.41 W—Eﬁ%__ﬁﬁ_ﬁ.ﬂ

170,41 - 1 =

T : Sy -

__§7.35) - 3788 -

L Ei=s 8IS

s -

Fuente: Estadisticas del CONELEC

Para la compra y venta de energia entre las empresas generadoras y distribuidoras,
existen un mercado por contrato a largo plazo (mas de un afio) y el mercado spot, se puede

apreciar que la energia que se maneja bajo la modalidad de contrato es el 88.34%.

Tabla 16.- Modalidad de Venta de Energia y Precio Medio Ponderado

Contratos 1440344 | 8834 _109.79 493
Mercado Ocasional 1.017,55 6.24 57,53 565
Importacion 872,90 535 92,59 10,61
Exportacion 10.06 0.06 057 | 571

Fuente: Estadisticas del CONELEC

En el siguiente cuadro se resume el porcentaje de recaudaciéon con que cuentan las
generadoras, destaciandose que el indice de recaudacién del mercado es de 82.66%, esto
nos da la seguridad que GEDES podré cobrar sin ningtin problema la energia vendida a la
empresa eléctrica de Guayaquil, mas aun si consideramos que en la regulacion 004/11 del

CONELEC, establece en el primer orden de prioridad para el pago de este tipo de energia.
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Tabla 17.- Indice de Recaudacion de las Generadoras Eléctricas del Ecuador

i

CELEC—EIectrc_)gua? _2.756,67 175.58 160,39 9135
CELEC-Hidroago 1.055.19 38 67 20,40 52,75
CELEC-Hidropaute 4.296,97 61,19 32,67 53,39
CELEC-Termoesmeraldas 449 54 2741 16.46 60,02
CELEC-Termopichincha 360,95 39,61 28,79 72,69
Elecaustro 228.65 13.39 8 98 67,03
Electroquil 498.16 65.84 65,71 9981
EMAAP-Q 77,82 5,30 3,30 62,20
Eolicsa 343 044 0.44 100,00
Generoca 162,86 14.36 11.92 83,02 |
Hidronacion 762,86 __2053 9.90 48.20
Hidropastaza 1.031,03 22 .28 12.94 58,10
Hidrosibimbe __86.68 464 439 94 61
Intervisa Trade 327,94 40,80 4211 103,22
Machala Power 1.008.91 73.37 76,22 103,88

Termoguayas 59579 47 24 43.20 91.46

Fuente: Estadisticas del CONELEC

2.4 FUTUROS PRODUCTOS

A medida que el proyecto GEDES se va desarrollando, se podria extender el proyecto en
otras ciudadelas del pais y con otras modalidades o configuraciones, teniendo como limite
que cada central de generacion no sobrepase 1MWp, en vista que por debajo de dicho valor

las exigencias de estudios técnicos son minimas.

Por otra parte en un futuro HIDROESPOL podria asesorar a las distintas organizaciones

publicas y privadas para el desarrollo de centrales de energia fotovoltaica.

2.5 TAMANO DEL MERCADO

El mercado esta establecido por los potenciales clientes, y estos son las empresas
distribuidoras en el pais, se puede destacar que existen 20 empresas de distribucién, en
donde la empresa eléctrica de Guayaquil, adquiere el 27.66% de la energia en el Sistema

Nacional Interconectado.

La energia eléctrica en Guayaquil en el 2010 disponible fue de 4,652.98 GWH, tomando
en cuenta el crecimiento de 6.3% anual para el 2012 se tendria 5,259 GWH; a
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continuacién se muestra la energia que cada una de las 20 empresas distribuidoras de
energia compra al sistema nacional interconectado.

Tabla 18.- Proyeccién de Compra de Energia de las Empresas Distribuidoras del Ecuador

Andlisis de Mercado |
2013 2014 2015 2016 2017
Potenciales Clientes Crecimiento CAGR
CNEL-MANABI (GWH) 6% 1,451 1,542 1,639 1,742 1,852 6.29%
CNEL-LOS RIOS (GWH) 6% 364 387 411 437 465 6.31%
CNEL-ESMERALDAS (GWH) 6% 487 518 551 586 623 6.35%
CNEL-MILAGRO (GWH) 6% 654 695 739 786 836 6.33%
CNEL-GUAYAS (GWH) 6% 1,577 1,676 1,782 1,894 2013 6.2%
CNEL-SUCUMBIOS (GWH) 6% 219 233 248 264 281 6.43%
CNEL-EL ORO (GWH) 6% 760 808 859 913 971  6.32%
CNEL-BOLIVAR (GWH) 6% 73 78 83 88 94  6.52%
CNEL-SANTA ELENA (GWH) 6% 457 486 517 550 585 6.37%
CNEL-SANTO DOMINGO (GWH) 6% 466 495 526 559 594 6.26%
ELECTRICA DE GUAYAQUIL (GWH) 6% 5,259 5,590 5,942 6,316 6,714  6.30%
E.E. RIOBAMBA (GWH) 6% 306 325 345 367 390 6.25%
E.E. SUR (GWH) 6% 285 303 322 342 364 6.31%
E.E. NORTE (GWH) 6% 526 559 594 631 671 6.28%
E.E. GALAPAGOS (GWH) 6% 37 39 41 44 47  6.16%
E.E. AMBATO (GWH) 6% 535 569 605 643 684 6.33%
E.E. COTOPAXI (GWH) 6% 440 468 497 528 561 6.26%
E.E. QUITO (GWH) 6% 4,129 4389 4666 4,960 5272 6.30%
E.E. CENTRO SUR (GWH) 6% 881 937 996 1,059 1,126 6.33%
E.E. AZOGUEZ (GWH) 6% 105 112 119 126 134 6.29%
Total 630% 19,011 20209 21482 22835 24277 6.30%

Fuente: Estadisticas del CONELEC y Autor del Proyecto

Segiin las proyecciones establecidas por el CONELEC, la tasa de crecimiento de energia
eléctrica en el Ecuador se resume en los siguientes escenarios.

Tabla 19.- Tasa de Crecimiento de la Demanda de Energia

| ESCENARIOS | MENOR | mEDIO }MAYOR {

DEMANDADEENERGIAE 56% | 63% | 7.1%
" Fuente: Estadisticas del CENACE

Siendo el valor de 6.3% la tasa de crecimiento medio, por lo que para el presente estudio se

ha seleccionado ese valor.

EL mercado de la energia eléctrica en Guayaquil en el 2010 fue de 4,952 GWH anuales,
seglin la normativa vigente, los proyectos de energia solar se pueden desarrollar hasta
50MW de potencia instalada, lo que equivale a 438GWH de energia. GEDES con el
proyecto propuesto de 0.774MWp obtendria 0.95GWH, lo que equivale al 0.0018% del
mercado de energia eléctrica total en Guayaquil 0 0.22% del limite permitido para proyecto

de energia solar.
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Tabla 20.- Proyeccion de la Energia en Guayaquil Participacion del Mercado

2010 | 4,952.00

2011 5263.98 0.95 0.018%
2012 | 5,595.61 0.95 0.017%
2013 | 5,948.13 0.95 0.016%
2014 | 6,322.86 0.95 0.015%
2015| 6.721.20 0.95 0.014%
2016 | 7,144.64 0.95 0.013%
2017 | 7,594.75 0.95 0.013%
2018 | 8,073.22 0.95 0.012%
2019 8.581.83 0.95 0.011%
2020 | 9,122.49 0.95 0.010%
2021 | 9,697.20 0.95 0.010%
2022 | 10,308.13 0.95 0.009%
2023 | 10,957.54 0.95 0.009%
2024 | 11,647.87 0.95 0.008%
2025 | 12,381.68 0.95 0.008%
2026 | 13,161.73 0.95 0.007%

Fuente: Autor del Proyecto
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3.- ANALISIS FODA

FORTALEZAS:

Conocimiento en sistemas fotovoltaicos

Facilidad para obtencion de fondos desde el presupuesto del Estado

Empresa Publica

Organizacion agil

Bajos costos de operacion

Cuenta con un producto amigable con el ambiente.

Bajo costo en el mantenimiento de los sistemas fotovoltaico.

El sistema fotovoltaico tiene una facil integracion arquitectonica con la estructura
(casa).

Apertura de las instituciones como el CONELEC, Ministerio de Electricidad, entre
otras al proyecto GEDES por el buen Posicionamiento de la ESPOL ante la

comunidad.

DEBILIDADES:

No se cuenta con el control del precio de los sistemas fotovoltaicos ni de sus
elementos

No se cuenta con la tecnologia para fabricar los sistemas fotovoltaicos

OPORTUNIDADES:

El proyecto est4 en marcado dentro de las politicas del Gobierno.

El suministro de energia es parte de los sectores estratégicos y solo lo puede
desarrollar las empresa publicas como HIDROESPOL E.P.

Existe un pago preferencial para este tipo de energia

La tendencia mundial esta encaminada a la implementacién de suministro de
energia (sistemas fotovoltaicos) amigables con el ambiente y de manera eficiente

No se ha desarrollado el mercado de sistemas fotovoltaico en el Ecuador
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 Los precios de los paneles son cada dia mas baratos y los precios del combustible
fosil son més caros, por lo que en un futuro existira una migraci6n en cuanto a las

fuentes de energia.

AMENAZAS:
 Posible problema de hurto de los sistemas fotovoltaicos
e Cambio de la Politica Gubernamental
e Que Estado a través de SENPLADES no califique el proyecto como prioritario y no

se asignen los fondos.
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4.- PLAN DE MARKETING

4.1 ESTRATEGIA DE PRECIOS

No se puede establecer una politica de precios en vista que el precio lo regula el Estado
Ecuatoriano a través del CONELEC, y este esta fijado en 0.4003 USD por cada kWH

suministrado a la red eléctrica durante 15 afios.

4.2 ESTRATEGIA DE VENTA

La estrategia de venta serd de conseguir en primera instancia el certificado de prioridad de
proyecto prioritario por parte de la SENPLADES, para lo cual se presentara a dicho
organismo el proyecto justificando los beneficios que brindara el proyecto y su facil

replicabilidad.

En lo que respecta al socio estratégico “los abonados™ o duefios de las casas, la estrategia
se enfocard en vender la idea que con la instalacion de los paneles solares, ellos
practicamente no pagarian energia eléctrica durante 15 afios, en vista que se les pagara un

arriendo por el uso de los techos, valor que cubriria en algunos casos la planilla de luz.

Otro punto importante que se debe destacar que en la visita realizada en el Plan
Habitacional Socio Vivienda que se encuentra en la Perimetral, se pudo identificar que sus
habitantes no estan organizados, por lo que seria conveniente luego que SENPLADES
apoyara el proyecto, trabajar con la comunidad para organizarlos y ayudarles a que creen

un comité.

La ampliacién geografica del proyecto GEDES, podria ser instalando mads sistemas
fotovoltaico en el resto de casas del Plan Socio Vivienda o podria reorientarse a ciudadelas
de clase alta, como son Puerto Azul, Ceibos Norte, entre otras, esto dependera en gran
medida del éxito de esta primera etapa, y si el Estado a través del CONELEC no cambia la

regulacion al respecto
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4.3 ESTRATEGIA PROMOCIONAL

Se debe destacar que para este proyecto, se ha identificado dos estrategias promocionales,
una para las instituciones del Estado como SENPLADES y MIDUVI y otra estrategia para

el socio estratégico (los abonados o duefios de casas del Plan Socio Vivienda)

4.3.1 ESTRATEGIA PROMOCIONAL CON ENTIDADES DEL
ESTADO

La forma de promocionar el Proyecto GEDES es a través del sistema de inversion,
participando en simposios que brinde el SENPLADES y manteniendo acercamiento con
representantes de dicho organismo, resaltando que el proyecto es sustentable, estd dentro
de las politicas del Gobierno y el Gobierno puede utilizar este proyecto como publicidad en
su gestion, es probable que haga falta una reunién con las maximas autoridades del
Gobierno, seguidamente se procederian a firmar los convenios de cooperacion con el

CONELEC, SENPLADES, Empresa Eléctrica de Guayaquil y MIDUVL

4.3.2 ESTRATEGIA PROMOCIONAL CON EL SOCIO
ESTRATEGICO.

Una vez conseguido lo anterior se procederia promocionar el proyecto a través de
reportajes televisivos explicando el proyecto y el beneficio que este brindard a los
abonados y realizando reuniones explicativas en sitio, luego se procederia a firmar los

convenios respectivos con los abonados.

4.4 PLANES DE CONTINGENCIA

Se podria realizar variaciones al proyecto GEDES como pueden ser las siguientes:

« Seleccionar otra ciudadela para la instalacién de los sistemas fotovoltaicos.

 Cambiar el esquema de instalacién de sistemas fotovoltaico en viviendas e
instalarlo en una gran 4rea de un gran cliente como podria ser dentro la Escuela

Superior Politécnica del Litoral, se cuenta con un disefio al respecto.
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5.- ANALISIS TECNICO

5.1 ANALISIS DEL PRODUCTO

La energia eléctrica que se entregara al sistema eléctrico sera a nivel de baja tension, a 120

y 240 Voltios alternos a una frecuencia de 60H.

Tabla 21.- Radiacion Solar Diaria en Guayaquil
IACION SOLAR

Enero | 4.40
Febrero | 4.64
Marzo | 5.08
Abril | 4.96
Mayo | 4.55
Junio | 3.99
Julio | 3.88
Agosto | 4.22
Setiembre | 4.47
Octubre | 4.07
Noviembre | 4.49
Diciembre | 4.47

Promedio

Ecuacién 1.- Energia Demandada

Prax * Episponibie
FS*(1kW /m*)
Prax : Potencia "Maxima del Sistema

Ep=

E pisponibie - Energia Promedio diaria que recibe la superficie en Gye
FS : Porcentaje de simultaniedad.
Ep, : Energia Demandada

Fuente: Apuntes del Autor del Proyecto de la Maestria de Ecoeficiencia

Ecuaci6n 2.- Energia que Cubrira el Sistema Fotovoltaico

E,  im= ED * Ninversor

AL 1.25
E ,x.:Energia que Cubrira el Sistema (kWH)
1.25 : Factor de proteccion por perdidas varias
E|, : Energia Demandada

Ninversor - RENdimiento del Inversor

Fuente: Apuntes del Autor del Proyecto de la Maestria de Ecoeficiencia
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La potencia méxima es la potencia del sistema fotovoltaico para nuestro proyecto es de
2.58kWp, que resulta de utilizar 12 paneles de 215Wp, la energia disponible utilizada es de
4.44kWh/m2, este dato se lo obtiene de la tabla anterior, el factor de simultaneidad se
tomaré de 1, en vista que toda la energia que se obtiene de los paneles lo consumira la red
eléctrica; reemplazando los valores la energia demandada es de 11.35kWH dia por sistema
fotovoltaico, si ha esto le multiplicamos la eficiencia del inversor y dividimos el factor de
proteccién se obtiene la energia promedio estimada que podria cubrir el sistema
fotovoltaico que es de 8.81kWH, si a esto le multiplicamos los 30 dias del mes se obtiene
la energia promedio mensual que cubrird el sistema fotovoltaico, que es de 264.27 KWH,
por tltimo al multiplicar por los 12 meses del afio se obtiene la energia promedio anual de

cada sistema que es de 3,171.29 kWH, lo mencionado se resume en la siguiente tabla.

Tabla 22.- Resumen de Célculo de Energia Entregada a la red por cada Sistema Fotovoltaico

r Potencia Pico del panel Solar Fotovoltaico (Wp) 215
# de Paneles en el Sistema Fotovoltaico 12

Potencia Pico (kWp) 2.58

FS: 100%

Energia disponible (kWH/m2) en Guayaquil 44

Energia Demanda por Dia (kWH) 11.35

Rendimiento del Inversor 97%

Factor de Proteccion 125

Energia Promedio Estimada que Cubrira el sistema Diariamente (KWH) 8.81

# de dias por mes 30

Energia Promedio Estimada que Cubrira el sistema Mensualmente (kWH) 264.27
Energia Promedio Estimada que Cubrira el sistema Anualmente (kWH) | 3,171 29

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Un dato mas exacto de energia entregada a la red anualmente por cada sistemas de
2.58kWp seria 3,239.35 kWH, (ver tabla), en donde se obtiene la energia mensual y luego
al sumar cada mes se obtiene la energia anual, pero para el presente andlisis técnico se

utilizara un valor promedio, con lo cual se estaria tomando un escenario medio.
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Tabla 23.- Resumen de Energia Mensual que se entrega a la Red.

~ Energia
: , | Mensual que se
RADIACION SOLAR D e
- [kWHm2] | deiMes | P00
Enero | 4.4 31 273.08
Febrero | 4.64 28 260.11
Marzo | 5.08 31 315.29
Abril | 4.96 30 297.91
Mayo | 4.55 31 282.39
Junio | 3.99 30 239.65
Julio | 3.88 31 240.81
Agosto | 4.22 31 261.91
Setiembre | 4.47 30 268.48
Octubre | 4.07 31 252.60
Noviembre | 4.49 30 269.68
Diciembre | 4.47 31 27743
Promedio kWH/m2
Energia Anual que se puede entregar por cada
sistema de 2.58kWp a la red (kWH) 323935

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
Para validar el resultado antes mencionado se ha procedido a utilizar el programa Sunny
Desing, y los resultados son los siguientes:

Grafico 8.- Resultado del Programa Sunny Desing

Sinopsis del sistema (Ecuador / Guayaquil)

7 7 <, ‘
inversor

1 x Sunny Bay 30007TL-20

Coef. de rendimiento max.: 97.0 %
Coeficiente de rendimiento europeo: 96.3 %
Potencia maxima CA: 3.00 kW
Potencia méxima de CC : 3.20 kW

Cable de CA (por inversor): 4.0mm? ; 15.0m

Cable de CC (a/longitud total por string):

4.0mm?: 15.0m

- L igetd s i
s Ry
Potencia pico de! generador FV: 2.58 kW Ratio de potencia: 124 %

| Suma total de modulos: 12 Produccion anual (aprox.) *- 3178.2 kWh

| Superficie total del generador FV: 18.1 m* Factor de aprovechamiento de energia: 100.0 %

| Nimero de inversores: 1 Ratio de rendimiento (aprox.) * 79 %

Potencia maxima de CC - 3.20 kW Prod. especifica (aprox | *- 1232 kWhkWp

| Rendimiento max. de CA: 3.00 kW Pérgidas de cable (% en energia FV): 05 %

| Eficiencia del inversor: 85.0 % L 3
{

.

Fuente: SMA Techonology
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El siguiente cuadro se grafica en resumen la configuracion de conexion del sistema

fotovoltaico o proceso de conversion de energia eléctrica.

Grafico 9.- Esquema de Conexion del sistemas fotovoltaico

Fuente: www.ARQHYS.com

Para el proyecto se ha identificado los siguientes proveedores:

Tabla 23 A — Identificacion de Proveedores

Elemento Empresa Nacionalidad
Paneles Solares Kyocera Estadounidense
Inversores SMA Techonology Estadounidense
Cables Electrocable Ecuatoriana
Medidores INPROEL Ecuatoriana
Fuente: Autor del Proyecto.
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6.- ANALISIS ADMINISTRATIVO

6.1 PERSONAL EJECUTIVO
HIDROESPOL E.P., actualmente est4 operando desde el 14 de enero del 2010, y cuenta un

nivel directivo, quienes toman las decisiones estratégicas de la empresa y aprueban los
planes anuales; son segin el estatuto Directivos de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, miembros del Directorio el Rector de la ESPOL como presidente del directorio, los
demas miembros del directorio lo conforman el Decano del FIEC-ESPOL, Decano de la
FIMCP-ESPOL, el Director de Planificacién y un delegado asignado por el Rector de la
ESPOL.

Por otra parte existe el nivel Gerencial que es el encargado de proponer y desarrollar
proyectos, esta formado por dos personas fijas quienes son el Gerente General y la
Contadora General, existe adicionalmente un personal de apoyo y de asesoramiento que se
contrata para temas especifico mediante la modalidad de servicios profesionales:

* Legales - Abogado

e Manejo de Compras y Procesos Publicos — Ingeniera en Procesos y Calidad

» Informaticos — Ingeniero en Computacion.

» Supervision — Ingeniero Eléctrico

HIDROESPOL E.P., cuenta con un gasto administrativo de 65,000.00, USD anuales, pero
maneja varios proyectos, por lo que se ha considerado solo cargar el 14% de ese valor al

proyecto GEDES.

Tabla 24.- Resumen de Gastos Fijos del Proyecto

Gastos Anuales Unidad Cantidad (l;;;:)i/ocl:::;:i:) s("l?;g;l 22::::;2:’::1
Gastos Fijos
Administrativos meses 12 750.00 9,000.00 | 14% de HIDROESPOL
Mantenimiento de Vehiculo meses 6 210.00 1,260.00 GEDES
Movilizaciones Galén 336 1.99 668.64 GEDES
Materiales de Oficina meses 12 30.00 360.00 GEDES
Gastos de Supervision y Gestion meses 12 550.00 6,600.00 GEDES
TOTAL — | 17,888.64

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
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Se tiene previsto contratar a una persona quien sera el encargado de supervisar las
instalaciones, realizar informes mensuales y dar soluciones a los problemas que se

presenten, este profesional debe tener un perfil de tecndlogo eléctrico.
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6.2 ORGANIZACION

DIRECTORIO DE HIDROESPOL E.P. PERTENECIENTE A LA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL “ESPOL”

Presidente Directorio
Dr. Moisés Tacle
RECTOR DE LA ESPOL

Miembro del Directorio Miembro del Directorio

Decano de la FIEC Decano de la FIMCP

Miembro del Directorio Miembro del Directorio

Ing. Eduardo Molina -t 4 VACANTE
Director de Planificacién
ESPOL

I
|
|
I
|
I
I
|
|
I
I

Ing. Sergio Flores [t P Ing. Gustavo Guerrero :
|
I
I
|
|
|
I
|
|
|

Gerente General

Msc. Douglas Aguirre

Auditoria Interna Contadora General

Asesoria Legal b - ——- [

Asesoria en compras piblicas Eco. Natalia Naranjo

Proyectos Varios Proyecto Proyecto SOLAR- Jefe de Proyecto
Hidroeléctrico ESPOL GEDES
CAUMA

Estudio, Ingenieria y Manejo de Proyectos @

Nota:
(1) Servicio Externo a la Empresa
(2) Servicio Externo a la Empresa e Interno (Profesionales Jinior)

Fuente: HIDROESPOL E.P.
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El proyecto GEDES requerird los siguientes profesionales para la etapa de instalacion:

o 8 Tecnblogos Eléctricos, quienes instalaran 12 sistemas fotovoltaico por dia en

grupos de 2 personas; para la contratacion de este personal, deberan ser tecnélogos

mayores de 25 afios con experiencia en instalaciones de acometidas eléctricas,

preferentemente que hayan trabajado en la Empresa Eléctrica; se solicitara

CEPROEM de la ESPOL, que publique el requerimiento de contratacion, y para la

seleccién del personal se realizard una entrevista con el Gerente General de

HIDROESPOL, el contrato sera de servicios profesionales, y la forma de pago sera

por sistema instalado, se estima que cada profesional cobrara 720 USD, y tiempo

de trabajo seria de 25 dias, trabajando de lunes a sabado.

Tabla 25.- Resumen de Personal para Instalacién de Sistema Fotovoltaico

Numero de Tecn6logos Eléctricos 8
Cantidad de personas por grupo 2
# de Grupos 4
Rendimiento por grupo en Sistemas Fotovoltaicos por dia 3
Cantidad de sistemas instalados por dia en Total 12
# de Sistemas a ser instalados 300
# de dias requeridos para instalar los sistemas 25
# de dias laborales (Lunes a Sabado) 6
# de Semanas para instalar los sistemas fotovoltaico 4.17
Sueldo Total para cada Tecndlogo (USD) 720
Costo Total por instalacién (USD) 5760
Costo unitario por instalacién (USD/Sistema) 19.2
Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
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De la tabla anterior se procedi6 a considerar los rendimientos de los trabajadores para la
instalacién de paneles solares, estimandose que cada grupo de instaladores estara
conformado de 2 técnicos (tecndlogos eléctricos o electricistas), quienes pueden instalar
por dia 3 sistemas de 2.58kWp, en vista que se cuenta con 4 grupos en esta fase se obtiene
que se puede instalar 12 sistemas fotovoltaicos por dia, si necesitamos instalar 300
sistemas, significaria que se requiere 25 dias laborales, considerando que los dias laborales
serd para este proyecto de lunes a sabado, la instalacion de todos los paneles serd de 4

semanas y 2 dias aproximadamente.

Por otra parte se ha considerado que cada técnico reciba la cantidad de 720.00 dolares, si
contamos con 8 técnicos el costo del personal por instalacion sera de 5,760.00 USD, esto

significa que cada instalacién de sistema fotovoltaicos de 2.58kW cuesta 19.2 USD.
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7.- ANALISIS LEGAL Y SOCIAL

GEDES E.P., sera una unidad de negocio creada por HIDROESPOL E.P., por lo que se
tendr4 una operacion y estaré sujeto a la normativa de Contratacién Publica que estable el
INCOP, a la normativa legal Gubernamental que establece el Ministerio de Relaciones

Laborales, y los reglamentos internos de HIDROESPOL.

El procedimiento de creacion de estd unidad de negocio segin los estatutos de
HIDROESPOL le corresponde al Gerente General, pero la aprobacién del plan de negocio
le corresponde en primera instancia al Directorio de HIDROESPOL y en segunda instancia
a SENPLADES.

HIDROESPOL podria para este tipo de proyecto acogerse al no pago de impuesto a la
renta durante 5 afios, tal y como lo establece el Cédigo Organico de la Producci6n, pero el
analisis financiero no se considero este supuesto, pero si se considero en el anélisis
financiero el No pago de los aranceles por la importacién de los sistemas fotovoltaicos, en
vista que HIDROESPOL esté exonerada de dichos pagos, segun las normativas Decreto
Ejecutivo 992, R.O. 314 11/04/08 y el Decreto Ejecutivo 1067 09/05/08.

El precio de venta de la energia producida por los sistemas fotovoltaicos, asi como el
tratamiento preferencial, esta establecido en la REGULACION No. CONELEC — 004/11.

Un punto crucial para el desarrollo de este proyecto es asegurar la firma del contrato entre
Empresa Eléctrica de Guayaquil ¢ HIDROESPOL, para la compra-venta de energia
eléctrica desde sistemas fotovoltaicos; podria existir cierta resistencia por parte de los
servidores publicos de la empresa distribuidora, en vista que hasta la presente fecha
empresa alguna a solicitado la aplicacion de la REGULACION No. CONELEC - 004/11 o

llevado a cabo este tipo de proyecto.

Lista de Normativa Aplicable al proyecto GEDES es:

1. Regulacién 009 -2010 del Banco Central de Ecuador
2. La Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE), publicada el 10 de octubre de
1996 en el Registro Oficial No.43 (Suplemento).

3. Articulos 314, 315, 336 de la Constitucién del 2008 de la Republica del Ecuador.
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4. Articulo 5° de la Ley de Empresa Publicas del 2009, en donde el permite a las
Universidad Publicas crear Empresas Publicas.

5. Capitulo 5 “Estrategias para el periodo 2009-2013” El Plan Nacional para el
Buen Vivir 2009-2013 “Construyendo un Estado Plurinacional e Intercultural” de
SENPLADES.

6. 14 de Enero del 2010, El Consejo Politécnico de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral “ESPOL”, constituye la empresa piblica HIDROESPOL E.P. mediante
Resolucién 10-01-020, con el objeto principal de “Generacion, compra, venta de
todo tipo de energia convencional y no convencional, eléctrica, termoeléctrica y de
fuentes alternativas o renovables (solar fotovoltaica, solar térmica, biomasa,
geotérmica, mini, pequefia y grandes centrales hidroeléctricas, maremotriz,
eolica)....”.

7. Regulaciéon No. CONELEC — 004/11 “Tratamiento para la energia producida con

Recursos Energéticos Renovables No Convencionales”.
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8.- ANALISIS AMBIENTAL

El proyecto presentado no genera emisiones contaminantes, ni residuos contaminantes al
ambiente mas bien las evita, por lo que no presenta ningun riesgo su manipulacién, ni su
uso, ni afecciones al terreno, aguas o flora y fauna y se trata de un sistema completamente
silencioso; cada sistema fotovoltaico de 2.58kWp generara en promedio anualmente
3,171.29 kWH, si se instalan 300 sistemas, esto significaria cerca de 951.4AMWH anuales
de energia que se suministraria al sistema de baja tension, a su vez considerando las
caracteristicas de generacion del Ecuador, esa energia producida por los sistemas

fotovoltaicos, evitaria emitir 496.8 Toneladas equivalentes de COs.

Para el registro de la energia producida y entregada al sistema eléctrico se instalard

medidores de energia.

Existe un mercado de carbono internacional desarrollado gracias al tratado de Kyoto, que
incentiva este tipo de proyectos fotovoltaicos, pagando un prima por Toneladas de CO;
evitadas, con valores de 12 a 40 USD por cada Tonelada de CO, evitada; para el analisis de
este proyecto no se ha considerado ese ingreso en vista que el mencionado Tratado, esta

por concluir en el 2012, pese a que se conoce que sera renovado.

Se debe destacar que en la normativa del CONELEC 004/11 se excluye de un estudio de
impacto ambiental para proyectos fotovoltaicos menores a IMWp, como es en el caso del

proyecto GEDES.

El proyecto GEDES estara sujeto a la siguiente normativa de seguridad:

1. NATSIM.- Normas de Acometidas, cuartos de Transformadores y Sistemas de
Medicién para el Suministro de Electricidad — Normativa Ecuatoriana

2. CTE.- Cédigo Técnico de la Edificacion, en su seccién HES del CTE regula la
incorporacion de sistemas fotovoltaicos con una potencia minima nominal de 5 kW
— Normativa Espafiola.
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9.- ANALISIS SOCIAL

Pese a que el abonado final o consumidor final de la energia, no es nuestro cliente, si es
nuestro socio estratégico del proyecto en vista que sera el, quien permitira la instalacion
del sistema fotovoltaico en su techo, por lo que se le debe dar un incentivo para su
colaboracién; por lo que en la tabla siguiente se aprecia los distinto valores que pagan los
abonados de acuerdo a su consumo mensual, el sitio elegido para la instalacién de los
paneles es el plan habitacional socio vivienda y se considera que ese grupo de abonados
estaran en el rango de 100-550kWH de energia que consumen mensualmente lo que
equivale a decir que pagan en el rango de 6.95 a 48.08 USD mensualmente, si se pagara 10
USD por el uso de su techo, el abonado tendria un ahorro en su planilla de entre 52.91%-
20.80% dependiendo de su tipo de consumo.
Tabla 26.- Estimacion de Consumo Eléctrico, Pago de Energia Eléctricay Ahorro del Abonado

Energia Dinero que se
Consumo Pago M | de Planill Mensual entrega al Pdo::;ntnje
Mensual de ago Mensual de Hlanilia | p_, 5 edio del | Porcentaje de Cobertura Abonado por e AROTD
de Luz del Abonado po ara el
; 5 s para el
Energia Eléctrica (USD) Sistema (%) contar el sistema | 0,040 de
(kWH) 2.58kWp (4] =[3)/11] de 2.58kWp =
12] su planilla
1]} (kWH) (USD) [61=I51/12]
13] 5]
100 6.95 264.27 264% 10 143.88%
150 10.60 264.27 176% 10 94.34%
250 18.90 264.27 106% 10 52.91%
350 2820 264.27 76% 10 35.46%
450 37.50 264.27 59% 10 26.67%
550 48.08 264.27 48% 10 20.80%
750 72.60 264.27 35% 10 13.77%
950 99.60 264.27 28% 10 10.04%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Por ultimo se ha considerado que el sistema fotovoltaico luego de los 15 afios de operacion
todavia tiene por lo menos 5 afios mas de uso, por lo que se ha establecido que se vendera
al abonado al 10% del valor original del sistema, eso implica que si cada sistema
fotovoltaico de 2.58kWp instalado cuesta 7,288.57 USD, el 10% es 728.86 USD, con esto
el abonado seria el duefio del sistema y podria disfrutar del ahorro de energia por lo menos
5 afios mas, pero es dificil que los abonados dentro de 15 afios paguen esa cantidad, es
preferible realizar un canje y ofrecerles una alternativa mas conveniente sin ninguin
desembolso fuerte, por lo que en vez que HIDROESPOL cancele 10 USD a cada abonado,
HIDROESPOL pagara el valor de 5.95 USD mensuales; los 728.86 dividido para 15 afios y

dividido para 12 meses se obtiene el valor de 4.05 USD, ese valor es que le corresponderia

ESPAE - CAPITULO IX - PAG. 41 ESPOL




GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

pagar a cada abonado de manera mensual, como el abonado tiene un crédito de 10 USD, y

a eso le restamos los 4.05USD se obtiene los 5.95.

Cabe sefialar que en las entrevistas realizadas con la comunidad del plan socio vivienda, se
manifestaba el interés de participar en esta iniciativa, indicando que ese dinero seria

invertido en la seguridad del sector.

En el caso que no se contara con el apoyo de estd comunidad se podria reconfigurar el plan
de negocio para desarrollar en ciudadelas como Ceibos Norte, Puerto Azul, la Joya entre

otras que cuenten con alrededor de 300 casas.
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10.- ANALISIS ECONOMICO
10.1 INVERSION DE ACTIVOS

Para el presente analisis econdmico se establecerd los gastos de inversion, de acuerdo a la

configuracién del negocio, por lo que se requiere:

Tabla 27.- Inversion de Activos y Herramientas de Trabajo

Inversion Inicial 1 Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Subtotal
Vehiculo U 1 15,500.00 15,500.00
Escalera U 1 250.00 250.00
Herramientas Menores U 1 240.00 240.00
Total Invl | 15,990.00

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

En la tabla anterior se puede destacar el vehiculo como un activo que se requiere en la

etapa de la instalacién como en la etapa de operacion (supervision)

Otro tipo de inversién es con el correspondiente a la materia prima, en donde se encuentra

el costo de los paneles, inversores, accesorios, importaciones e instalacion de los mismos

esto se desglosa en la siguiente tabla:

Tabla 28.-Costo Unitario por Sistema Fotovoltaico de 2.58kWp

Sistemas de Paneles (2.58kWp) Unidad | Cantidad PI:CCI(? Subtotal
Unitario

Panel Solar Fotovoltaico (215 Wp) U 12.00 430.00 5,160.00
Importacién del Panel Solar Fotovoltaico U 12.00 13.40 160.86
Inversor 3200W CC U 1.00 1,621.12 1,621.12
Importaci6n del Inversor (3200W CC) U 1.00 50.54 50.54
2 Cable #10 + 1 cable #12 m 30.00 2.23 66.88
Accesorios Varios (pernos, tuercas, cinta) Global 1.00 25.00 25.00
Movilizacién (gasolina super) Galén 2.50 1.99 4.98
Tablero U 1.00 40.00 40.00
Medidor U 1.00 140.00 140.00
Mano de Obra para instalacién U 1.00 19.20 19.20

TOTAL 7,288.57

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Cabe sefialar que los gastos de importacion corresponde a la extrapolacion de importar 720

paneles solares e 60 inversores (60 sistemas fotovoltaico) desde la fabrica en Estados

ESPAE B CAPITULO X - PAG. 43 ESPOL



GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

Unidos hasta la bodega en la ESPOL, en un conteiner de 40HC, el resumen de los célculos

se resume en la siguiente tabla.

Tabla 29.-Calculo del Costo de Importacion de Paneles e Inversores

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO UNIT TOTAL
PANELES SOLARES 720 430.00 309,600.00
INVERSORES 60 1,621.12 97,267.20
TOTAL 780 406,867.20

1.- Calculo CIF

TOTAL FOB 406,867.20
FLETE 4000
TOTAL C&F 410,867.20
SEGURO 1.00% 4108.67
CIF TOTAL (USD) 414,975.87

2.- Liguidacién Aduanera
ARANCEL 0 -
IVA 0 -
FODINFA 0.5 2,074.88
LIQUIDACION TOTAL 2,074.88
3.- Costos Importacién (Nacionalizacién)
Cargos Locales 500
Agente Aduanero 250
Transporte Local 250
Bodegaje Aduana 1200
Custodias 300
COSTOS LOCALES (USD) 2500
COSTO TOTAL 419,550.75
ANALISIS FINAL
Costo Total Productos (USD) 406,867.20
Costo Total Importacién (USD) 12,683.55
Costo CIF Total Ecuador (USD) 419,550.75

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
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En la siguiente tabla se procede a especificar que bienes son amortizables.

Tabla 30.- Bienes Amortizables

Valox Subtotal
Bienes Amortizables Amortizable | Cantidad (USD)
(USD)

Panel Solar Fotovoltaico (2.58kWp) 5,160.00 300 1,548,000.00
Importaci6n del Panel Solar Fotovoltaico 160.86 300 48,256.87
Inversor 3200W CC 1,621.12 300 486,336.00
Importacién del Inversor (3200W CC) 50.54 300 15,160.89
Medidor 140.00 300 42,000.00
Vehiculo 15,500.00 1 15,500.00
Total Amortizable (USD) 2,155,253.76
Amortizacion Anual para los 15 aiios del proyecto (USD) 143,683.58

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

10.2 INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

El tiempo de importacion es de un mes, y el tiempo de instalacion es de otro mes, por lo
que los sistemas fotovoltaicos estarian embodegados alrededor de un mes, este costo no se

ha considerado en el anlisis financiero en vista que la ESPOL brindaria sus instalaciones.

El pago por parte de la Empresa Eléctrica a HIDROESPOL, seria dentro de los primeros
dias laborales de cada mes, en vista que este tipo de generacion fotovoltaica tiene un trato

preferente para el pago.

Por su parte HIDROESPOL pagaria a su socio estratégico (los abonados) a mediados de

cada mes, asi no se incurriria en falta de liquidez.

10.3 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Los ingresos que se tiene previsto recibir corresponde por la venta de energia al sistema
eléctrico, segun la regulacién del CONELEC, que es de 0.4003 USD/kWH, se sabe que en
Guayaquil en promedio cada sistema fotovoltaico de 2.58kWp recibira al afio 3,171.29
KkWH anuales como son 300 sistema fotovoltaicos, se obtendra 380,840.78 USD
anualmente, claro estd que la energia variara dia a dia pero en promedio se obtendria esa

cantidad, dicho valor se lo a extendido para los siguientes 15 afios.
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En el presente estudio no se ha considerado algin ingreso extra como podria ser el caso de
la venta de toneladas de CO, evitadas al ambiente, dicho valor considerando 15 USD/Tn
CO, serian 7,452.23 USD anuales.

Tabla 31.- Ingresos Anuales Estimados

Energia Anual Neta por sistema de 2.58kWp 3,171.29 kWH
#sistemas 300 Unidades
Energia Anual Total del Proyecto 951,388.42 kWH
Precio 0.4003 USD/kWH
Ingreso por Venta de Energia al Sistema 380,840.78 uUsSD

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

10.4 PRESUPUESTO DE PERSONAL

En la siguiente Tabla se aprecia el pago del personal para cada afio de la vida qtil del
proyecto.

Tabla 32.- Gasto de Personal ﬁjo

Unidsd | Cantidad | Prect® “sD)
Administrativos de GEDES TUPSCS 12 | 750.00 9,000.00
Gastos de Supervision y Gestion ( 1 Tecnélogo eléctrico) meses 12 | 550.00 6,600.00

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Pero en la instalacion el presupuesto es el siguiente:

Tabla 33.- Gasto de Personal en la etapa de instalacion

= Precio. Subtotal
Unidad [ Costil | aieile (USD)
Tecnélogos Eléctricos U 8 720 5760.00

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Para el afio 2012 se ha considerado los 4 meses de gestion del proyecto ante los
organismos del Gobierno, asi como supervisién de la instalacion de los sistemas
fotovoltaicos. Por lo que los gastos ascienden a 5,200.00 USD. (4ddministrativos de
GEDES, Gastos de Supervision y Gestion); esto se debe considerar como un valor de

inversion de capital de trabajo.
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10.5 PRESUPUESTO DE OTROS GASTOS
10.5.1 SEGURO.- Por motivos de seguridad, (robos de los paneles solares), se ha

considerado en el analisis financiero la inclusiéon de un gasto por seguro por robo,
las aseguradoras estan cobrando el valor de 0.9% del valor del bien, el detalle se

encuentra en la tabla siguiente.

Tabla 34.- Gasto Anual por Seguro

Unidad | Cantidad | Usitarlo | gy
W) Panel Solar Fotovoltaico (12 de 215 U 300 5.160.00 0.9% 13.932.00
Inversor 3200W CC U 300 1,621.12 0.9% 4,377.02
Medidor U 300 140.00 0.9% 378.00
TOTAL (USD) 18,687.02

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

10.5.2 AMORTIZACION.- Para este gasto se ha considerado los bienes (paneles
solares, inversores, medidores y el vehiculo) amortizarlos de manera simple para
los 15 afios del proyecto; se considero amortizar para 15 afios en vista que es el
tiempo en el que la Regulacién del CONELEC brinda los beneficios del precio de

energia preferencial, la siguiente tabla resume lo antes mencionado.

Tabla 35.- Gastos Anuales por Amortizacion

Unidad| Camtidad | (P |4aeanos| SYOHI?
Panel Solar Fotovoltaico (12 paneles de 215 Wp) U 300 5,160.00 15 103,200.00
Importacién del Panel Solar Fotovoltaico 8] 300.00 160.86 15 3,217.12
Inversor 3200W CC U 300 1,621.12 15 32,422.40
Importacion del Inversor (3200W CC) U 300.00 50.54 15 1,010.73
Medidor U 300 140.00 15 2,800.00
Vehiculo U 1 15,500.00 15 1,033.33

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
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10.5.3 GASTOS FIJOS VARIOS.- Se ha considerado los gastos de oficina, asi como los

gastos del mantenimiento del vehiculo y movilizaciones, se detalla en el siguiente

cuadro.

Tabla 36.- Gastos Anuales por Mantenimiento de Vehiculo y Materiales de oficina

Mantenimiento de Vehiculo meses 6 145.00 870.00
Movilizaciones Galon 336 1.99 668.64
Materiales de Oficina meses 12 30.00 360.00

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Se debe destacar que para el afio 2012 se ha considerar 2 meses los gastos de

Mantenimiento de Vehiculo y Materiales de Oficina y 4 meses para los gastos de

Movilizaciones, lo que en total nos da un valor de 427.88 USD, esto debe considerarse

como inversion de capital de trabajo.

10.6 DEDUCCIONES TRIBUTARIAS

El proyecto GEDES, no considera el pago del impuesto a la renta del 25% de la base

imponible, en vista que esta exenta de dicho valor por ser empresa publica.

10.7 COSTO DE OPORTUNIDAD

Para la seleccion del costo oportunidad se ha considerado las siguientes tasas:

Regulacion No 009-2010 del Banco Central en donde establece que la tasa pasiva
efectiva maxima para instituciones no financieras publicas es del 3.5%.

Boletin de Octubre del 2011 del Banco Central del Ecuador, el cual indica que la
tasa de interés pasivas efectiva para plazo mayores a 361 dias es de 5.35%.

La otra tasa referencial pasivas esta en 4.53% del mismo boletin de Octubre del
2011 del Banco Central.

Los Titulos del Gobierno Nacional en el 2011 para la deuda publica interna ha sido
tasas fijas de 4%, 4.25%y 5.07%

El riesgo paises en los ultimos 3 afios esta en promedio en 8.89% (7.75%-2009;
8.96%- 2010; 8.81%-2011).

Los bonos del Tesoro Estadounidense al 18 de Octubre del 2011 para 10 afios es de
2.18%
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Los bonos del Tesoro Estadounidense al 18 de Octubre del 2011 para 30 afios es de
3.17%.

Con los dos puntos anteriores se puede estimar para 15 afios el valor de los bonos
del Tesoro estadounidense, lo cual seria de 2.43%. (Tasa libre de riesgo)

Tasas de interés maximas referenciales para el calculo de los préstamos externos
del sector privado registrados en el Banco Central del Ecuador para el 2011 es de
7.25%.

El standardandpoors el 18 de Octubre del 2011, establece que para el mercado de
energia dentro de las 500 mejores empresas del mundo, la tasa de retorno esperada
para 5 aflos es de 1.48%.

En finance de Yahoo se encontré la empresa generadora de electricidad “American

Electric Power Co”, la cual cuenta con el indice de beta industrial de 0.49.

Utilizando la siguiente ecuacién se puede encontrar CAPM ajustado por riesgo pais, el cual

resulta con el valor de 10.85%.

Ecuaci6n 3.- Energia que Cubrira el Sistema

CAPM = Ry + B*(Ry - Rp)+ Rp

Siendo:

RF
B
RM
RF

: Tasa libre de riesgo = 2.43%
- Indice de Beta de la industria = 0.49
: Tasa de retorno esperada para el mercado = 1.48%

: Riesgo pais = 8.89%

Pero el célculo anterior estarfa considerando de manera aproximada la inversién de un

extranjero en el pais, si eliminamos el riesgo pais a la formula obtenemos un CAPM de

1.96%.

Con lo anteiormente expuesto se podria escoger como costo de oportunidad el valor de 5%,

pero para efectos teoricos se utilizara el valor del CAPM de 10.85% para calcular el Valor

Actual Neto “VAN?™ del proyecto.
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11.- ANALISIS FINANCIERO

El analisis financiero se lo resume en la tabla 35, se ha considerado los ingresos por venta
de energia que son 380,840.78 USD, los gastos de operacion son 64,805.66 dandonos
como resultado que el 17.02% de la ventas corresponde a gastos de operaciéon y
administrativos, el beneficio bruto o beneficio antes de impuesto es de 316,035.12
(82.98% de la ventas); la inversion de este proyecto es de 2,208,188.14 USD;
considerando solo los bienes amortizables (depreciacion) 2,155,253.76 USD, lo que
implica que el gasto por amortizacion anual es 143,683.58 USD durante los 15 afios del

proyecto.

El Cash Flow del proyecto es de  316,035.12 USD anuales, lo que implica que la
recuperacion simple de la inversion es de 6.99 afios, tomando en cuenta un valor de venta
del sistema fotovoltaico en el afio 15avo de 218,657.03 (10% del valor original), se
encuentra que el TIR del proyecto es de 11.5252%, si consideramos un costo de
oportunidad el valor del CAPM 10.85% se consigue un VAN de 83,322.58 USD.

También se ha realizado el analisis financiero del proyecto con préstamo, para lo cual
debido a la particularidad del proyecto se ha considerado una tasa de 7.42% (Tasa que
otorga el Banco del Estado), un financiamiento del Banco del Estado del 30% de la
inversién para 10 afios; esto da como resultado un TIR de 12.61% (ver tabla 37 y 38 en

anexos).

El punto de equilibrio de este proyecto se lo obtiene al instalar 52 sistemas fotovoltaicos,
en alguna ciudadela, por otra parte si se desea recuperar de manera simple la inversion en
el tiempo de vida util del proyecto (15 afios), esto ocurre al instalar 167 sistemas

fotovoltaicos.
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11.1 FLUJO DE CAJA

En el siguiente cuadro se aprecia el resumen del flujo de caja del proyecto GEDES.

GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

Tabla 39.- Resumen de Flujo de Caja

Afo

FLUJO DE
CAJA
(USD)

FLUJO DE
CAJA
ACUMULADO
(USD)

2012

0

0

2013

316,035.12

316,035.12

2014

316,035.12

632,070.24

2015

316,035.12

948,105.36

2016

316,035.12

1,264,140.48

2017

316,035.12

1,580,175.59

2018

316,035.12

1,896,210.71

2019

316,035.12

2,212,245.83

2020

316,035.12

2,528,280.95

2021

316,035.12

2,844,316.07

2022

316,035.12

3,160,351.19

2023

316,035.12

3,476,386.31

2024

316,035.12

3,792,421.43

2025

316,035.12

4,108,456.55

2026

316,035.12

4,424 ,491.66

2027

534,692.14

4,740,526.78

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

El detalle se puede apreciar en el los apéndices.
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11.2 ESTADO DE RESULTADOS

La siguiente tabla presenta el resumen de los estados de resultados para los proximos 15

afios del proyecto.
Tabla 40.- Resumen de Flujo de Caja
UTILIDAD
(o)
TOTAL de | TOTAL DE
Ao |INGRESOS| EGREsos | PERDIDA | RENTAEILIDAD
(%)
MSp) (USD) | g eRcicIO
(USD)
2012 - 52,934.38 | (52,934.38)
2013 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2014 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2015 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2016 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2017 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2018 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2019 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2020| 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2021 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2022 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2023 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2024 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2025 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2026 | 380,840.78 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
2027 | 599,497.81 64,805.66 | 316,035.12 82.98%
Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
El desglose de la tabla anterior se encuentra en los apéndices.
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11.3 BALANCE GENERAL

La siguiente tabla presenta el resumen de los Balances Generales para los proximos 15

GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

afios del proyecto.
Tabla 41.- Resumen de Balance General
TOTALDE | TOTALDE | TOTAL DE
Afo ACTIVOS PASIVOS |PATRIMONIO
(USD) (USD) (USD)

2012 |2,155,253.76 0| 2,155,253.76
2013|2,326,571.96 0| 2,326,571.96
2014 | 2,497,890.16 0| 2,497,890.16
2015 |2,669,208.36 0| 2,669,208.36
2016 | 2,840,526.56 0| 2,840,526.56
20171 3,011,844.77 0| 3,011,844.77
2018 | 3,183,162.97 0| 3,183,162.97
2019 3,354,481.17 0| 3,354,481.17
2020 | 3,525,799.37 0| 3,525,799.37
2021 3,697,117.57 0| 3,697,117.57
2022 | 3,868,435.77 0| 3,868,435.77
2023 |4,039,753.98 0| 4,039,753.98
2024 |4,211,072.18 0| 4,211,072.18
2025 | 4,382,390.38 0] 4,382,390.38
2026 | 4,553,708.58 0| 4,553,708.58
2027 | 4,740,526.78 0| 4,740,526.78

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Como se puede apreciar en la tabla precedente, el proyecto no cuenta con pasivos, pero
esto es debido a que la financiacién es por asignacion de partida presupuestaria del
Gobierno Central, por otra parte dentro del transcurso del afio, se contara en ciertos
momentos del cada mes (los primeros 15 dias de cada mes) en lo que se tendran cuentas
por pagar por el concepto de pago de alquiler de los techos, por lo que al cierre de cada afio
el saldo de la cuenta queda en cero.

Por utilizar fondos publicos y por ser una empresa piibloca, HIDROESPOL E.P. y por
ende la unidad de negocio GEDES, estard controlada por el INCOP, Ministerio de
Economia y Finanzas, Contraloria, Procuraduria, CONELEC, especificamente en el tema
del control de los recursos, HIDROESPOL debe reportar mensualmente al Ministerior de
Economia y Finanzas la informacién contable y financiera de la empresa en el formato del

SIGEF.
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12. ANALISIS DE RIESGOS E INTANGIBLES

Para el analisis de riesgo se procedi6 a realizar un analisis de sensibilidad, tomando en
cuenta la tasa interna de retorno “TIR” como el indicador financiero principal, las variables
analizadas son::
1. Variacién del Precio de Venta de Energia Eléctrica
Tabla 42.- Variacion del Precio Vs TIR

Precio de
Energia TIR
(USD)
0.25 2.09%
0.35 8.64%
0.37 9.81%

0.39 10.95%
0.4003 11.53%
0.41 12.06%
0.43 13.15%
0.44 13.68%
0.45 14.21%
0.55 19.29%
Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 11.- Variacion del Precio Vs TIR

TIR vs Precio de Venta de Energia
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Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Se puede apreciar que la variacion del precio de venta de la energia tiene una relacion
lineal con el TIR, teniendo una relacién aproximada que cada centavo que aumenta el
precio de la energia, el TIR aumenta 0.57%, por lo que se puede concluir que el valor

del TIR es muy sensible al cambio del precio de venta de la energia.
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2. Variacion en el Numero de Paneles a instalar

Tabla 43.- Variacion # de Sistemas Fotovoltaicos Vs TIR

# Sistemas
Fotovoltaicos | TIR
de 2.58kWp

60 6.63%
120 9.71%
180 10.72%
240 11.22%
300 11.53%
360 11.73%
420 11.87%
480 11.98%
540 12.06%
600 12.12%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 12.- Variacion # de Sistemas Fotovoltaicos Vs TIR

TIR vs # Sistemas Fotovoltaicos
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Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Se puede apreciar que la curva del TIR tiene un limite alrededor del 12.12%, por mas que
se aumente sistemas fotovoltaicos al proyecto, no se logra aumentar significativamente el

TIR, el punto de quiebre esté entre 120 y 180 sistemas fotovoltaico de 2.58kWp.
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

3. Variaciéon del Costo del Panel Solar Fotovoltaico

Tabla 44.- Variaciéon de Costos de Paneles Solares Vs TIR

Valor de cada | Variacién
~ Panel del Costo TIR
de 215Wp + Costo de los

de Importacién Paneles ,
1,064.17 -80% | 34.73%

2,660.43 -50% | 21.70%

4,256.68 20% | 14.73%

5,054.81 -5%| 12.25%

5,320.86 0% | 11.53%

5,586.90 5% | 10.84%

6,385.03 20%| 8.98%

7,981.28 50%| 5.98%

9,577.54 80%| 3.61%

10,641.71 100% | 2.27%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 13.- Variacion de Costos de Paneles Solares Vs TIR

TIR vs Variacion del Costo de los Paneles Solares

40.00%
35 00%
28.00% .~
24.00% -
. =
12.00% ~—
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4.00%
0.00%

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Variacién del Costo de los Paneles Solaresen %

TIR %

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Esté variable por su parte tiene una relacién inversa, a medida que aumenta el costo de los

paneles solares en TIR disminuye, pero no de manera lineal.

ESPAE - CAPITULO XII - PAG. 56 ESPOL



4. Variacion de los Gastos Fijos

GEDES - Generacion de Energia Descentralizada

Tabla 45.- Variacion de Gastos Fijos Vs TIR

Valor Anual del X;"‘G‘::f: i
Gasto Fijo (USD) Fijo_
8.74932|  -50%] 12.06%
12,049.05| _ -30%] 11.84%
13,998.91 20% | 11.74%
15,748.78 -10% | 11.63%
17,498.64 0% | 11.53%
20,998.37 20% | 11.31%
26,247.96 50% | 10.99%
29,747.69 70% | 10.77%
52,495.92 200% 9.35%
78.74388|  350%| 7.65%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 14.- Variacion de Gastos Fijos Vs TIR

TIR vs Variacion del Gasto Fijo
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Variacién del Gasto Fijo en Porcentaje

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Existe una relacién lineal inversa entre los Gastos Fijos y el TIR, se puede destacar de

estas grafica que a pesar que el gasto fijo aumente de 17,498.64 USD a 78,743.88 USD, el

TIR caera de 11.53% a 7.65% siendo este valor todavia aceptable para desarrollar el

proyecto.
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

5. Variacién del Arriendo de los techos (pago al abonado por uso del techo de la

casa)
Tabla 46.- Variacion de Pago por uso de techo Vs TIR
Valor Mensual que | Variacién
Abonado al
(USD) Abonado
2.98 -50% | 12.15%
4.17 -30%| 11.90%
4.76 20% | 11.77%
5.36 -10% | 11.65%
5.95 0%| 11.53%
7.14 20% | 11.27%
8.93 50% | 10.90%
10.12 70% | 10.64%
17.85 200%| 8.95%
26.78 350%| 6.91%
Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto
Grafico 15.- Variacion de Pago por uso de techo Vs TIR
TIR vs Variaciéon del Pago al Aboando
13.00%
[
11.00% -
2 \
x 9.00% e
': \
7.00% T
5.00%
50% 0% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% 400%
Variacién del Pago al Aboando en %

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

La relacién del TIR con el pago al abonado es lineal e inversamente, cabe destacar que se
podria aumentar de 5.95 USD mensuales por sistema a 26.78 USD mensuales y el proyecto

seguiria siendo rentable ya que pasa de 11.53% a 6.91%.
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

6. Variacion al Porcentaje Financiado con Préstamo

Tabla 47.- Variacion de Préstamo Vs TIR

vaordel [ ol
Préstamo T TIR
(USD) con
Préstamo
- 0% | 11.53%
110,128.01 5% | 11.67%
220,256.03 10% | 11.83%
330,384.04 15% | 12.00%
440,512.05 20% | 12.18%
660,768.08 30%| 12.61%
1,101,280.13 50% | 13.75%
1,541,792.18 70% | 15.67%
1,982,304.23 90% | 19.94%
2,202,560.26 100% | 26.43%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 16.- Variacion de Préstamo Vs TIR

TIR vs % Financiado Con Préstamo
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Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Existe una relacion lineal y directa entre el TIR y el valor Financiado con préstamo, se

puede destacar que el méaximo valor de TIR es de 26.43% financiando el 100% de la

inversion ; los calculos se lo realizaron con una tasa de interés de 7.42% para 10 afios.
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GEDES — Generacion de E nergia Descentralizada

7. Variacién de la tasa de interés con distintos porcentajes de Préstamos.

Tabla 48.- Variacién de Préstamo y Tasa de Interés Vs TIR

s Porcentaje
Valor Financiado de ‘
Con Préstamo | Financiado ;‘;;9 TIR
(USD) con
Préstamo
0%| 14.62%
- 3% | 13.79%
660,768.08 Prestado 5%| 13.25%
%]  12.12%
10%]  11.93%
0% | 18.19%
4 3% | 1632%
1,101,280.13 Prestado 5%| 15.13%
7%|  13.99%
10%|  1235%
0%|  2525%
- 3%|  21.01%
1,541,792.18 Prestado 5%| 18.46%
7%|  16.13%
10% | 13.01%

Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

Grafico 17.- Variacion de Préstamo y Tasa de Interés Vs TIR

2 TIR vs Tasa de interes
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Fuente: Desarrollo del Autor del Proyecto

En la tabla y grafica se aprecia que la relacion es lineal inversa entre €l TIR y la Tasa de
interés del préstamo, se puede concluir que si el proyecto toma el camino de financiarse
con préstamo debera tratar de conseguir una tasa por debajo de 10%; el calculo se lo

realizo para 10 afios de préstamo.
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

13. EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO

El proyecto GEDES, presenta una solucion sostenible financieramente y amigable con el
ambiente, enmarcada dentro de la Politica Gubernamental, entregando en promedio
anualmente la red eléctrica 951.39 MWH e invitando al medio ambiente 496.82
Toneladas de CO2, esto es con 300 sistemas fotovoltaicos de 2.58kWp cada uno, esto
implica cubrir con paneles solares cerca del 13.57% de la etapa uno de Socio Vivienda

ubicado en la Perimetral, con una tasa de 11.53% de TIR.

Por otra parte el proyecto GEDES se lo puede desarrollar en cualquiera ciudadela de
Guayaquil que tenga més de 60 casas con 18 metros cuadrados disponibles en el techo
cada una, para tener por lo menos un TIR en 15 afios de 6.63%, por lo que si el proyecto no

se lo puede desarrollar en el sitio seleccionado se lo podria realizar en otra ciudadela.

Cabe sefialar que el punto mas delicado del proyecto es la financiacion del mismo, por lo
que es de suma importancia realizar las gestiones necesarias con SENPLADES para
obtener el certificado de proyecto prioritario y poder contar con los fondos para el

proyecto.
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

15. ANEXOS Y APENDICES

Extracto de la Tabla 01.- Energia Total Producida y Generada En El Ecuador
(1) Corresponde a la energia utilizada internamente para procesos productivos y de explotacion (el total de la
energia producida por las empresas autogeneradoras Andes Petro, Agip, Consorcio Bloque 7 y
21(actualmente administrada por Petroamazonas), OCP, Petroamazonas, y Petroproduccién; y, una parte de
la energia generada por Agua y Gas de Silunch, Ecoluz, EMA AP-Q, Hidroimbabura, Lafarge, La
Internacional, Molinos La Unién, Perlabi y Repsol YPF).
(2): Es la energia utilizada por las empresas generadoras, autogeneradoras y distribuidoras cogeneracion, para
los procesos de generacion eléctrica que estara disponible para el servicio piblico.
(3): Considera todo el transporte de energia a nivel nacional. Incluye aquella que no es transportada por el
sistema nacional de transmisién.
(4): Incluye clientes regulados y no regulados excepto la energia exportada a Colombia y la entregada a los
grandes consumidores en subtransmision (Holcim Gye-> sep/05 - ago/05 e Interagua->dic/01 - ago/08)
(5): Por efectos de la aplicacion del mandato 15 y al reducirse las tarifas, muchos grandes consumidores
pasaron a ser clientes regulados, por ello la reduccién de la facturacién a clientes no regulados.
(6): Incluye las empresas filiales de las Autogeneradoras Enermax, Ecoluz, Hidroabanico e Hidrimbabura y
los consumidores propios Electroandina, Electrocérdova, Hidroservice y Perlabi.
(7): Para el afio 2009, la demanda méxima se produjo el 21 de Abril de 2009.
Los porcentajes referentes a la energia total son calculados respecto a la energia generada para servicio
piiblico y los de consumos en distribucién, respecto a la energia disponible en sistemas de distribucion;
n.d. ->no disponible n.a. ->no aplica.
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GEDES - G

eneracion de Energia Descentralizada

BALANCES GENERALES Y ESTADOS DE

RESULTADOS DESDE 2012 AL 2027

UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES

Balance General
Al 31 Diciembre 2012

Activo
Activo Corriente
Bancos -

Activos Fijos
Vehiculos

Dep. Acumulada -
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -

15,500.00

Activos Diferidos
Seguros Prepagados -
Amortizacion Seguros -

Total Activos

Pasivo
Pasivo Corriente

Patrimonio
Capital
Utilidad y Perdida del Ejercicio

2,208,188.14
-52,934.38

2,155,253.76

2,155,253.76

2,155,253.76

[ Total Pasivo + Patrimonio

2,155,253.76 |

Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2012

Ingresos
Ingresos por Ventas -
Total de Ingresos

Gastos Operativos
Dep. Vehiculos -
Dep. Equipos -

Utilidad Bruta del Ejercicio

Gastos Administrativos 52,934.38

Sueldos 3,000.00

Honorarios 2,200.00

Seguros -

Movilizacién 1,715.38

Mantenimiento 145.00

Suministros de Oficina 60.00

Arrendamientos -

Herramientas Menores 40,054.00

Instalaciones 5,760.00

Total Gtos Administrativos

Otros Gastos -

Otros Gastos Generales -

Total Gastos 52,934.38
[Utilidad o Perdida del Ejercicio (52,934.38) |
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UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2013

Activo
Activo Corriente

Bancos

Activos Fijos
Vehiculos

Dep. Acumulada
Equipos
Dep. Acumulada

Activos Diferidos
Seguros Prepagados

Amortizacién Seguros

GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

316,035.12
316,035.12

2,011,570.17
15,500.00

1,033.33
2,139,753.76

142,650.25

18,687.02

18,687.02

[ Total Activos

2,327,605.29

Pasivo
Pasivo Corriente

Patrimonio
Capital
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores

Utilidad y Perdida del Ejercicio

2,327,605.29
2,208,188.14
(52,934.38)

172,351.54

| Total Pasivo + Patrimonio

2,327,605.29

UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2013

Ingresos

Ingresos por Ventas
Total de Ingresos

Gastos Operativos
Dep. Vehiculos

Dep. Equipos
Utilidad Bruta del Ejercicio

Gastos Administrativos
Sueldos

Honorarios

Seguros

Movilizacién
Mantenimiento
Suministros de Oficina
Arrendamientos
Herramientas Menores
Instalaciones

Total Gtos Administrativos

Otros Gastos
Otros Gastos Generales

Total Gastos

380,840.78
380,840.78

143,683.58
1,033.33

142,650.25
237,157.20

57,605.66

9,000.00
6,600.00
18,687.02
668.64
870.00
360.00
21.420.00

7,200.00
7,200.00

64,805.66

I Utilidad o Perdida del Ejercicio

| 172,351.54
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GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2014

Activo
Activo Corriente 632,070.24
Bancos 632,070.24
Activos Fijos 1,867,886.59
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -2,066.67
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -285,300.50
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacién Seguros -18,687.02

[ Total Activos 2,499,956.83 |
Pasivo
Pasivo Corriente -
Patrimonio 2,499,956.83
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 119,417.16
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54

[Total Pasivo + Patrimonio 2,499,956.83 ]
UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES

Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2014

Ingresos

Ingresos por Ventas 380,840.78

Total de Ingresos 380,840.78

Gastos Operativos 143,683.58

Dep. Vehiculos 1,033.33

Dep. Equipos 142,650.25

Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20

Gastos Administrativos 57,605.66

Sueldos 9,000.00

Honorarios 6,600.00

Seguros 18,687.02

Movilizacién 668.64

Mantenimiento 870.00

Suministros de Oficina 360.00

Arrendamientos 21,420.00

Herramientas Menores -

Instalaciones -

Total Gtos Administrativos

Otros Gastos 7,200.00

Otros Gastos Generales 7,200.00

Total Gastos 64,805.66
[Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54 |
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UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2015

Activo
Activo Corriente 948,105.36
Bancos 948,105.36
Activos Fijos 1,724,203.01
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -3,100.00
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -427,950.75
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacién Seguros -18,687.02
[ Total Activos 2,672,308.36
Pasivo
Pasivo Corriente -
Patrimonio 2,672,308.36
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 291,768.69
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54
[ Total Pasivo + Patrimonio 2,672,308.36
UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2015
Ingresos
Ingresos por Ventas 380,840.78
Total de Ingresos 380,840.78
Gastos Operativos 143,683.58
Dep. Vehiculos 1,033.33
Dep. Equipos 142,650.25
Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20
Gastos Administrativos 57,605.66
Sueldos 9,000.00
Honorarios 6,600.00
Seguros 18,687.02
Movilizacion 668.64
Mantenimiento 870.00
Suministros de Oficina 360.00
Arrendamientos 21,420.00
Herramientas Menores -
Instalaciones -
Total Gtos Administrativos
Otros Gastos 7,200.00
Otros Gastos Generales 7,200.00
Total Gastos 64,805.66
| Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54 |
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UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2016

Activo
Activo Corriente 1,264,140.48
Bancos 1,264,140.48
Activos Fijos 1,580,519.42
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -4,133.33
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -570,601.00
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacién Seguros -18,687.02
[ Total Activos 2,844,659.90 j
Pasivo
Pasivo Corriente -
Patrimonio 2,844,659.90
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 464,120.23
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54
[ Total Pasivo + Patrimonio 2,844,659.90 |

UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2016

Ingresos

Ingresos por Ventas 380,840.78

Total de Ingresos 380,840.78

Gastos Operativos 143,683.58

Dep. Vehiculos 1,033.33

Dep. Equipos 142,650.25

Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20

Gastos Administrativos 57,605.66

Sueldos 9,000.00

Honorarios 6,600.00

Seguros 18,687.02

Movilizacién 668.64

Mantenimiento 870.00

Suministros de Oficina 360.00

Arrendamientos 21,420.00

Herramientas Menores -

Instalaciones -

Total Gtos Administrativos

Otros Gastos 7,200.00

Otros Gastos Generales 7,200.00

Total Gastos 64,805.66
| Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54 |

ESPAE - CAPITULO XV - PAG. 68 ESPOL



GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2017

Activo
Activo Corriente 1,580,175.59
Bancos 1,580,175.59
Activos Fijos 1,436,835.84
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -5,166.67
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -713,251.25
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacién Seguros -18,687.02

[ Total Activos 3,017,011.43 |
Pasivo

Pasivo Corriente -

Patrimonio 3,017,011.43
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 636,471.76
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54

[ Total Pasivo + Patrimonio 3,017,011.43 |
UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES

Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2017

Ingresos

Ingresos por Ventas 380,840.78

Total de Ingresos 380,840.78

Gastos Operativos 143,683.58

Dep. Vehiculos 1,033.33

Dep. Equipos 142,650.25

Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20

Gastos Administrativos 57,605.66

Sueldos 9,000.00

Honorarios 6,600.00

Seguros 18,687.02

Movilizacion 668.64

Mantenimiento 870.00

Suministros de Oficina 360.00

Arrendamientos 21,420.00

Herramientas Menores -

Instalaciones e

Total Gtos Administrativos

Otros Gastos 7,200.00

Otros Gastos Generales 7,200.00

Total Gastos 64,805.66
['Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54 |
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UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Balance General
Al 31 Diciembre 2026

GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

Activo
Activo Corriente 4,424,491.66
Bancos 4,424 ,491.66
Activos Fijos 143,683.58
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -14,466.67
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -1,997,103.51
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacion Seguros -18,687.02
[ Total Activos 4,568,175.25
Pasivo
Pasivo Corriente -
Patrimonio 4,568,175.25
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 2,187,635.58
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54
[ Total Pasivo + Patrimonio 4,568,175.25
UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2026
Ingresos
Ingresos por Ventas 380,840.78
Total de Ingresos 380,840.78
Gastos Operativos 143,683.58
Dep. Vehiculos 1,033.33
Dep. Equipos 142,650.25
Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20
Gastos Administrativos 57,605.66
Sueldos 9,000.00
Honorarios 6,600.00
Seguros 18,687.02
Movilizacién 668.64
Mantenimiento 870.00
Suministros de Oficina 360.00
Arrendamientos 21,420.00
Herramientas Menores -
Instalaciones -
Total Gtos Administrativos
Otros Gastos 7,200.00
Otros Gastos Generales 7,200.00
Total Gastos 64,805.66
[ Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54
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UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES

Balance General
Al 31 Diciembre 2027

GEDES — Generacion de Energia Descentralizada

Activo
Activo Corriente 4,740,526.78
Bancos 4,740,526.78
Activos Fijos -
Vehiculos 15,500.00
Dep. Acumulada -15,500.00
Equipos 2,139,753.76
Dep. Acumulada -2,139,753.76
Activos Diferidos -
Seguros Prepagados 18,687.02
Amortizacién Seguros -18,687.02
[ Total Activos 4,740,526.78
Pasivo
Pasivo Corriente -
Patrimonio 4,740,526.78
Capital 2,208,188.14
Utilidad y Perdida de Afios Anteriores 2,359,987.11
Utilidad y Perdida del Ejercicio 172,351.54
[ Total Pasivo + Patrimonio 4,740,526.78 |
UNIDAD DE NEGOCIOS GEDES
Estado de Perdidas y Ganancias
Al 31 Diciembre 2027
Ingresos
Ingresos por Ventas 380,840.78
Total de Ingresos 380,840.78
Gastos Operativos 143,683.58
Dep. Vehiculos 1,033.33
Dep. Equipos 142,650.25
Utilidad Bruta del Ejercicio 237,157.20
Gastos Administrativos 57,605.66
Sueldos 9,000.00
Honorarios 6,600.00
Seguros 18,687.02
Movilizacién 668.64
Mantenimiento 870.00
Suministros de Oficina 360.00
Arrendamientos 21,420.00
Herramientas Menores -
Instalaciones -
Total Gtos Administrativos
Otros Gastos 7,200.00
Otros Gastos Generales 7,200.00
Total Gastos 64,805.66
[ Utilidad o Perdida del Ejercicio 172,351.54 |
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; GEDES — Generacion de Energia Descentralizada
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