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RESUMEN

EL presente proyecto de investigacion tiene como propdsito el estudio de
factibilidad para la instalacion y puesta en marcha de un parque de energia edlica
en la comuna Monteverde, provincia de Santa Elena, dicho trabajo esta enfocado a
nuevas fuentes de energia alternativas limpias para beneficio de la comuna y de la
provincia en general.

En el estudio de mercado se toma ciertas cifras ya establecidas por el altimo censo
poblacional realizado en el afio 2010. Ademas se escogié una muestra de la
poblacién para saber el porcentaje de aceptacion para la instalacion de un parque
de energia edlica.

Con el estudio técnico se identificd el lugar de localizacion de la planta por medio
de las técnicas establecidas quedando como el lugar adecuado Monteverde.
Ademéas se determind el tamafio del parque edlico con sus respectivas
dimensiones.

Las matrices elaboradas en el desarrollo del capitulo IV muestran los costos
directos del proyecto con un monto total de 5.921.860,00, el cual es financiado
por accionistas y por la Corporacion Financiera Nacional.

Finalmente con la ejecucién del estudio financiero se mostrara el cuerpo de la

tesis, en donde se detalla por medio de los indicadores del proyecto la rentabilidad
y el periodo de recuperacién del proyecto.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como proposito realizar el estudio de factibilidad de un
parque de energia edlico en la Comuna Monteverde Provincia de Santa Elena.

Con el estudio, ejecucién y puesta en marcha de este proyecto se beneficiaran
habitantes de la zona y en general de la Provincia de Santa Elena, puesto que
genera empleo ademas por ser una energia limpia que ayuda al aporte de la no

contaminacion y al efecto invernadero que es provocado por otro tipo de energias.

El trabajo esta conformado por 5 capitulos, los mismos que se detallan a

continuacion.

El capitulo I contiene, la informacion del antecedente del proyecto, y donde
consta el problema con su debida justificacion y objetivos, que nos ayudara con el

tema de investigacion.
El capitulo Il contiene, un analisis de la aceptacion de la comunidad a través de
las respectivas preguntas, ademas de constar con los detalles de la energia edlico

como son sus ventajas y funcionamiento.

El capitulo Il contiene, los métodos de localizaciébn y como es la debida

preparacion del terreno y de su montaje.

XIX



El capitulo IV contiene, el capital de operaciones detallado con sus respectivos

activos fijos con sus depreciaciones correspondientes.

El capitulo V contiene, el financiamiento del proyecto, el costo total del mismo y

a través de los medidores correspondientes poder ver su rentabilidad.

XX



CAPITULO I

1.1 ANTECEDENTES

Para tener un mejor entendimiento sobre lo que es la energia edlica, se debe
comenzar por conocer que es este tipo de energia. Se la puede definir como la
energia que se produce a través del movimiento de las masas de aire que
posibilitan el movimiento de unas aspas que transmiten hasta un generador que lo

transforma en energia eléctrica.

Las masas de aire se producen cuando existen diferencias en las presiones de aire,
causando un movimiento de baja a alta presion en diversos lugares, a éste

fendmeno se lo conoce como viento geoestréfico.

El Ecuador posee diversas fuentes de energia renovable, no obstante, la historia
nos dice que se ha tenido una dependencia de generacion de energia a través de
los combustibles fdsiles. En los actuales momentos el gobierno por medio de las
politicas publicas implementadas desde su llegada, busca el modificar ésta
situacion, con el conocido cambio en la matriz productiva, en el cual la energia

renovable mantiene un papel principal.

Actualmente, el pais cuenta con algunos proyectos eélicos en funcionamiento a lo
largo del territorio nacional, a continuacion detallamos algunos de ellos: Proyecto
4 Islas con una generacion de 5.71 MW, Proyecto Villonaco Wind Power Loja
con una generacion de 15 MW, proyecto Huascachaca con una generacion de 30
MW y por altimo detallamos el proyecto mas representativo y conocido que es el
Parque Eolico Villonaco, el mismo que se encuentra ubicado en la provincia de
Loja a unos 4 Kms de la capital, entre los cantones Catamayo y Loja,
especificamente en el cerro Villonaco el mismo que cuenta con una altura de
2.720 m.s.n.m.



En el Parque Eolico Villonaco se encuentran instalados un total de 11
generadores, los cuales cuentan con una altura de 100 m. Ademas de la generacion
de energia eléctrica este parque permite la visita de personas que deseen conocer

aun mas sobre la generacién de este tipo de energia en el Pais.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La costa ecuatoriana es un lugar potencial en cuanto a generacion de vientos
producto de las diferencias de temperatura y presion presentes en la zona. Siendo
el caso especifico de la Comuna Monteverde una localidad que cuenta con unos
5.000 habitantes la mayoria de ellos dedicados a la pesca artesanal y aporte a la

industria atunera.

El suministro eléctrico en la comuna se puede considerar como normal, sin
embargo, existen dias que este suministro debe paralizarse para realizar el
mantenimiento de las redes, ocasionando una suspension de las actividades tanto
sociales como productivas de la comuna. Se desea poner en marcha el proyecto
para suministrar energia limpia a través de la instalacion de 5 aerogeneradores
modelo Enercon E-70 con una capacidad instalada de 0,626 MW, dando como
resultado una generacion total de 4.935 MW/h anuales, que en ocasiones como la
mencionada puedan abastecer de energia eléctrica a un aproximado de 50

familias.

Desde el punto de vista ambiental, la obtencion de energia eléctrica a partir del
viento, presenta grandes ventajas frente a otras energias puesto que no produce
gases toxicos, ni contribuye al efecto invernadero, ni a la lluvia acida. Por otra
parte, no origina productos secundarios peligrosos ni residuos contaminantes,
ademas, resulta importante el mencionar que por cada KwW de energia edlica
generada se esta evitando la emision a la atmosfera de 1.33 g. de SO2, 0.6 kg de
C02, 1.67g de NOx y un 0.69g de didxido de carbono.



1.2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Poca utilizacion de los recursos naturales para la produccion de energia eléctrica

limpia.

¢Como incide el estudio de factibilidad para la instalacion y puesta en marcha de
un parque de energia e6lica en la Comuna Monteverde, Provincia de Santa Elena.
afo 2016?

1.3 JUSTIFICACION

La ejecucion de un parque eodlico, cuenta con beneficios sociales, ambientales y
econdémicos, los mismos que se detallaran en el transcurso del estudio.
Fundamentalmente, se estaria dando una solucion, ademas del incremento de la
capacidad de generacion de energia eléctrica lista para ser consumida por la
poblacién. Ademas, que se estaria dejando de lado la dependencia en cuanto al

uso de combustibles fésiles para la generacion de energia eléctrica.

Se espera que con la puesta en marcha del proyecto se beneficien un aproximado
de 50 familias habitantes de la Comuna Monteverde, al hacer uso de energia
limpia en conjunto con la energia provista por la red eléctrica a través de un
sistema de interconexién que permita el ahorro de energia eléctrica cuando se
cuente con energia provista por la red eléctrica y que provea de energia cuando la

red eléctrica no se encuentre disponible.

Finalmente, al proyectar la construccion de un parque eélico que reemplace a una
central térmica de generacion de energia, se presenta otro de los beneficios
importantes del proyecto edlico: El ahorro sustancial en toneladas de CO2 no

emitidas, beneficiando siempre a la poblacion nacional y mundial.



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio de factibilidad a través del andlisis del potencial edlico
disponible para la instalacion de un parque de energia eélica en la Comuna
Monteverde, Provincia de Santa Elena. Afio 2016.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacion actual del potencial e6lico en la Comuna Monteverde.

e Elaborar un marco teorico con criterios de varios autores sobre la instalacion y
puesta en marcha de los parques eolicos, mediante los instrumentos de
investigacion de observacion, entrevistas y encuestas para evaluacion de la
demanda de energia eléctrica en la Provincia de Santa Elena.

e Efectuar el estudio técnico parar determinar la localizacion del parque de
energia edlica, instalacion de aerogeneradores, el respectivo plan de seguridad
industrial, impacto ambiental y el marco legal.

e Elaborar la viabilidad economica y financiera de la instalacion de un parque

de energia edlica en la Comuna Monteverde, Provincia de Santa Elena



1.4.3 Hipdtesis

Con el estudio de factibilidad para la instalacion y puesta en marcha de un

parque de energia eolica en la Comuna Monteverde permitira la generacion de

energia eléctrica limpia contribuyendo al cuidado ambiental.

1.4.4 Variables

Variable independiente

e Estudio de factibilidad

Variable dependiente

e Generacion de energia eléctrica limpia



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Energia Eolica

En este estudio se fortalecera el conocimiento de la energia edlica, que tiene su
origen por primera vez en el viento utilizada para impulsar barcos de vela en
Egipto hace 3000 ac. (Curso de Fisica Ambiental, 2012).

La energia edlica es considera por muchos especialistas entendidos en la materia,
como la energia del futuro, con la utilizacion de la tecnologia, se permite el
aprovechar cada vez el poder del viento, es limpio, renovable y abundante en todo
el planeta. EI uso de la técnica de los molinos de viento en sus inicios fue
aprovechado para mover maquinarias como moledoras de granos, ha sido
utilizada en muchos paises desde hace siglos. En la actualidad se utiliza para
producir energia edlica bajo el término de aerogeneradores que consiste en un
elevado mastil con una gran hélice que recoge viento necesario para mover una

productora de energia, una turbina. (Guairacaja Usca Bertha Alicia, 2013).

2.1.1 Utilizacién de la energia edlica para uso doméstico

La energia eolica se ha convertido en algunos paises fundamental para las
actividades domésticas diarias, hay un sin nimero de acciones que utilizan energia

edlica entre los puntos méas importantes dentro del consumo doméstico se tiene:

e |luminacién de locales.
e Congelacion- refrigeracion.

e Equipo de radio y de television.



e Circuitos de calefaccion.
e Equipos musicales herramientas eléctricas.

e Accesorios electrodomésticos

2.1.2 Ventajas de la energia edlica

La energia edlica es una fuente de energia inagotable, limpia y que favorece al no
agotamiento de los recursos fosiles y asi evitar el cambio climatico que se da por

las emisiones de gas de las otras fuentes de energia contaminantes.

La energia edlica se la considera barata en el sentido de recuperar dafios
ambientales comparados con otras fuentes de energia, como las hidroeléctricas y

la energia nuclear en la que se producen incluso dafos irreparables.

El simple hecho de producir energia limpia sin los procesos de combustion que
originalmente los realizan las otras centrales desde el punto de vista
medioambiental genera un factor favorable, puesto que estd libre de
contaminacion, de esta manera se eliminan los impactos por combustion en las

diferentes etapas de trasformacion de la energia.

Evita la contaminacién que se genera por el derramamiento que se da por el
trasporte de gas, petroleo o combustible para las otras fuentes de energia como

las termoeléctricas, reduce el costo por la construccion de lineas de trasmision.

La produccion de energia eolica incide significativamente favorable sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, no produce contaminacion o vertimiento

de algun quimico que destruya el recurso natural suelo.



Para el sistema acudtico tampoco genera algin riesgo ni para los acuiferos, la
produccion de energia por el viento no causa lluvias acidas, no forma gases
toxicos ni aporta al efecto invernadero y mucho menos a la destruccion de la capa

de ozono.

Al utilizar energia edlica evita emanaciones de:
e 0.60 kg. de CO2, didxido de carbono.
e 1.33gr. de SO2, dioxido de azufre
e 1.67 gr. de NOx, oxido de nitrogeno

2.1.3 Desventajas de la energia edlica

Debido a que las mejores rafagas de viento se encuentran a mayor altura se deben
de construir equipos de gran tamarfio lo que implica un coso de fabricacion de alto

costo.

Dentro del punto de vista estético la energia edlica produce un impacto ambiental
visual que se puede asimilar a simple vista por estar ubicadas dentro de cerros o
colinas, el ruido generado por los generadores es otro de los impactos ambientales

negativos.

2.2. Operacion de los sistemas eolicos

La energia cinética del viento es transformada a energia eléctrica por medio de
los aerogeneradores en la que los componentes principales son: Rotor con aspas,
un buje que se encuentra ubicado en la parte superior de la torre, generador
eléctrico freno mecénico, gongola con caja multiplicadores ademas de un
dispositivo que puede controlar el aerogenerador de una manera electronica.

(Comisidn Nacional de Energia, 2016).



2.2.1. Componentes de los aerogeneradores

Las aspas su funcion es la del aprovechar la mayor cantidad de viento las mismas
que deben estar disefiadas o modificadas para maximizar la energia para trasmitir
la potencia hacia el buje el disefio de la mayoria de las aspas es parecida a las alas
de un avion y su longitud puede alcanzar los 20 metros. (Garcia 2009).

Gondola es el material que se encuentra alrededor de todos los componentes dicho
de otra manera es la parte que los protege por qué sirve de aislante de ruido que

genera la maquina misma.

El buje es el que trasmite todas las cargas aerodinamicas y el peso de las mismas,
este se encuentra conectado a la caja multiplicadora y directamente al generador.

El eje de baja velocidad posee los conductos hidraulicos los mismo que permiten
el funcionamiento del freno aerodinamico y es el que conecta el buje del motor al

multiplicador.

El multiplicador es un dispositivo que permite que el eje de alta velocidad gire 50
veces mas rapido que el eje de baja velocidad con una forma de engranaje dicho
de otra manera es una relacién de engranes que permite que capture la velocidad
del viento y permite el giro rotacional desde el rotor hasta el generador eléctrico
convencional. También nos permite almacenar el aceite para el enfriamiento del

aerogenerador en su mantenimiento. (Garcia 2009).

El eje de alta velocidad este gira a 1500 r.p.m (Garcia 2009), consta de un freno
mecanico de emergencia en caso de alguna falla, el eje de alta velocidad es sin

duda alguna el que nos permite el funcionamiento del generador eléctrico.

El generador eléctrico como su nombre mismo lo indica es el que no permite la

generacion eléctrica en la que su potencia maxima oscila entre 500 y 1500 kw en



la actualidad los generadores eléctricos constan con sistemas de enfriamiento los

mismos que pueden funcionar con aire forzado y con agua.

Controlador electrénico es una computadora la misma que monitorea
constantemente la turbina y toso, los componentes y en caso de detectar alguna
falla este automaticamente detiene el funcionamiento del mismo para evitar algin

dafo grande dentro del aerogenerador.

La unidad de enfriamiento nos permite nivelar los sistemas cuando estos se

calientan a través de la circulacion de agua o de ventiladores eléctricos.

La torre una parte importante dentro de los parques porque es la que soporta la
gondola y el rotor, generalmente se recomienda las de mayor altura porque
podemos aprovechar las corrientes de viento y las rafagas que se producen a

mayor altura.

Cimientos: Los cimientos generalmente estan construidos de hormigén armado
que dependen del tamafio del aerogenerador y de las caracteristicas y condiciones
del suelo, estos pueden ser cuadrados o circulares para luego ser cubiertos con

material del entorno para que se confunda con el paisaje natural de la zona.
Anclajes: Los anclajes basicamente estan ubicados a una profundidad de entre 0.5

m de profundidad y cubiertas con material de concreto para una mayor seguridad

y funcionamiento eficiente el aerogenerador.
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Figura N° 1 Componente de un aerogenerador
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Fuente: (Maldonado Rivera Diego-De Jerénimos Toromoreno Daniel, 2008)
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

2.2.2. La fuerza del viento

El viento actla sobre las aspas permitiendo que el rotor gire, el movimiento se
transfiere al eje principal en muchos casos este movimiento se magnifica por la
caja amplificador a través de los engranes para aumentar la velocidad de rotacion,
sin embargo no todos los aerogeneradores poseen la caja multiplicadora, esto

depende mucho del fabricante y de la tecnologia que se utilice.

2.2.2.1 Densidad del aire
La fuerza, energia del viento depende de la densidad del aire (masa por unidad del

aire), que no es otra cosa que cuando el aire sea mas pesado mayor sera la fuerza
recibida por las aspas y por ende el rotor recibira mayor energia.

11



La densidad del aire también depende de dos factores importantes como lo son la

presion y la temperatura.

2.2.2.2 Potencia del viento

La potencia del viento esta definida por la siguiente formula:

e m/t=d.A de donde:
e m: Masa del aire

e A:Area

e d: Densidad

o Ec=1/2 (mv?)

e Ec: energia cinética

Si se reemplazaré en la formula de energia cinética “m” por “Ec” obtendremos:

Ec=1/2(d.A.v.v?).t.

Como la potencia es PV= Energia/tiempo, P=Ec/t, entonces obtendremos:

Pv=1/2 d.A.v3

Por medio de la féormula obtenemos que la potencia del viento es una funcion del

cubo de la velocidad dicho de otra manera si la velocidad se duplica, la potencia
es 8 veces mas (2x2x2=8).

12



2.2.2.3 Area de barrido del rotor

La cantidad de energia transferida al rotor depende de la velocidad del viento y

del area de barrido.

El area del rotor es capaz de determinar cuanta energia eélica puede capturar la
turbina debido a que el area del rotor aumenta con el cuadrado del diametro del
rotor, es decir si una turbina es 2 veces mas grande recibira 22=4 veces mas
energia.

Hay que considerar que no es posible capturar toda la energia del viento ya que si
se pudiera el viento se pararia; entonces podemos decir que hay un limite de
energia cinética que recibe el rotor establecido por el limite de Betz, el mismo que
se puede observar en la figura en la que el aerogenerador desvia la velocidad antes
de que llegue el plano del rotor, esto hace que el viento reduzca su v1 a una v2
debido a que el volumen del viento se debe de mantener en ambos lados del rotor.
Por tal razon se define un coeficiente de potencia en funcién a (v2/vl), cuando
Cp=1/3, la relacion Pt/Pv, estd en su punto méximo concluimos que la potencia

maxima que puede recibir un aerogenerador es de 16/27 o de 0.5926.

2.2.2.4 Medidores del viento

La energia que podemos extraer de un aerogenerador como ya lo hemos
mencionado anteriormente depende también de la altura de la torre puesto que
mientas mas alta sea la torre mejor se aprovechara la energia del viento, por lo
consiguiente es de suma importancia colocar medidores de viento a diferente
alturas. Las mediciones del viento se las puede realizar por medio de un

anemémetro que puede determinar la fuerza y direccion del viento.

13



Cuando no se tenga los equipos necesarios para medir la fuerza y direccion del

viento se la puede realizar por medio de una tabla establecida conocida como la

Escala de Beaufort.

Tabla N° 1 Escala de viento Beaufort

Grado Nombre Efectos Velocidad
km/hora
0 Calma Humo vertical 0al
1 Ventolina | Se inclina el humo, las banderas y las lab
veletas no se mueven
2 Flojito Se siente el viento en la cara. Es brisa 6all
muy débil, se mueven las hojas de los
arboles, las banderas y las veletas.
3 Flojo Se agitan las hojas de los arboles. Brisa | 12 a19
Débil. Las banderas hondean.
4 Bonancible | Se levanta polvo y papeles, brisa| 20a28
moderada, pequefias. Se mueven las
ramas pequenas.
5 Fresquito | Se mueven los arboles, brisa fresca, | 29a 38
pequefios. Pequefias olas en los
estanques.
6 Fresco Se mueven las ramas, brisa fuerte | 39a49
grande. Silban los hilos del telégrafo.
Dificultad con los paraguas.
7 Frescachon | Todos los é&rboles en viento fuerte | 50a61
movimiento. Es dificil andar contra el
viento.
8 Temporal- | Se rompen las ramas delgadas, duro de | 62a74
Viento duro | los arboles. Generalmente no se puede
andar contra el viento.
9 Temporal | Arboles arrancados y dafios fuerte, muy | 75 a 88
fuerte-muy | duro en edificios.
duro
10 Temporal | Graves darios en edificios, temporal. 89a102
duro
11 Temporal | Destrozos generalizados, duro borrasca. | 103a117
muy duro-
borrasca
12 Temporal | Enormes dafios, huracan. Mas de
huracanado 118

Fuente: (Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, 2009)
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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La velocidad del viento es medida preferentemente en ndutica en nudos y
mediante la escala Beaufort, la que comprende 12 grados de intensidad creciente

que describen el viento a partir del estado de la mar.

2.2.2.5Velocidad del viento- variaciones de la velocidad del viento en el

tiempo.

Fendmenos transitorios: Rafagas

Las rafagas de viento son dificiles de predecir y generalmente son bruscas que de
alguna u otra manera puedan afectar al funcionamiento de los generadores

eléctricos que se encuentran dentro de los aerogeneradores.

Las rafagas de viento, siempre aplicara condiciones que se deberan tener en
cuenta al momento de manipular la energia eélica y en especial el aeromotor y los
calculos pertinentes para que los sistemas tengan una idea superior de la duracién

de las rafagas.

2.2.2.6 Fenémenos diarios.

Entre los fendmeno diarios se encuentran las variaciones térmicas que tienen una
incidencia en el viento debido a que mayor temperatura se crean corrientes
ascendentes. Las variaciones del viento son diferentes por la noche que por el dia

debido a que hay mayor variacion por la radiacion solar.

15



2.2.2.7Fen6menos estacionarios

Fendmenos mensuales

Las variaciones del viento mensuales solo se podran predecir por los registros

meteoroldgicos del viento y del lugar geogréfico

Fendmenos anuales

Las variaciones mensuales son mejores debido a que son constantes y periddicas,
como se tiene un registro y se puede evaluar a la energia eolica y la que se pueda

recuperar.

Vale recalcar que las variaciones del viento también dependen de la altura y del

relieve del terreno.

2.2.3. Funcionamiento de los sistemas eélicos

El funcionamiento de los sistemas eolicos se basa en dos procesos fundamentales
la misma que se lleva a cabo mediante dos de sus componentes principales como
lo son el rotor y el generador, el primero es el que se encarga de tomar la energia
del viento y transformarla en energia o torque mecénico y el generador que se

encarga de transformar la energia mecanica en energia eléctrica.

16



Figura N° 2 Funcionamiento de los sistemas eolicos
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Fuente: (Curso de Fisica Ambiental, 2012)
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Referente al grafico, se produce de la energia puede ser extraida del viento, es
proporcional al cubo de la velocidad de la misma, esta se ve afectada por el area
de barrido del rotor o area expuesta al viento. Por lo tanto la méaquina edlica puede
convertir en energia mecanica solo una parte de la energia del aire que incide

sobre las alas.

2.2.4. Clasificacion de los aerogeneradores

Para la seleccion de los aerogeneradores se deben considerar los tipos que
intervienen en el proceso, referente a la turbina eolica, “se han desarrollado
nuevos rotores de disefio horizontal con la capacidad de hacer girar el alternador a
una velocidad maxima” (Tecnologico de Estudios Superiores de Ecatepec, 2009)
Pag. 57. Este sistema permite que la energia eolica se utilice a través de un

alternador.
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Figura N° 3 Tipo Daries y el de tres aspas
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Fuente: (Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, 2009)
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

2.2.5. Ruido producido por los aerogeneradores

La interaccién entre el flujo de air atmosférico y el rotor de un aerogenerador, da
lugar a un campo fluctuante de presiones, que pueden ser influenciadas por la
turbulencia del flujo, la geometria del rotor y el acabado superficial de las palas.
Por otra parte este campo fluctuante de presiones se caracteriza por presentar un
determinado espectro de potencia, pudiendo aparecer componentes espectrales
dentro del rango audible, hablandose entonces de emisiones acusticas.

Estas emisiones acusticas pueden generarse también en el sistema de orientacion

del aerogenerador o en la caja multiplicadora.
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Cuando las fuentes de emision aclsticas son puntuales tales como; los
aerogeneradores, la propagan de las emisiones acusticas en el aire seran con forma

de ondas esféricas.

Las turbinas eolicas pueden generar dos clases de ruidos: EIl ruido mecénico
proveniente del generador y el de los componentes méviles mecanicos y el ruido

aerodinamico proveniente de las palas.

La principal distincion en cuanto a mediciones de ruido, se refiere a la emision del
sonido. La emision de sonido, se refiere a aquella que los fabricantes de turbinas
declaran y que se usa para calcular los niveles de ruido a diferentes distancias.

Es la emision del ruido proveniente del centro del rotor, cuando la velocidad del
viento es de 8m/s a 10m/s sobre el suelo para una turbina situada en un paraje

abierto con poca rugosidad.

La inmision del sonido en cambio se refiere al valor medido o calculado a una
distancia especifica de la turbina. Si la emision de sonido y la altura se conocen, la
inmision de sonido a diferentes distancias desde la turbina, puede ser calculada.

La emisidon proveniente de una turbina eodlica, esta alrededor de los 100dBA
variando entre los 95 a 108dBA. el sonido de las turbinas modernas proviene de
las palas ya que el ruido mecénico ha sido eliminado por medio de materiales
absorbentes de ruido. El sonido proveniente del rotor es un sonido de meneo
aerodinamico en otras palabras es un ruido con una frecuencia tan baja o tan alta
para ser registrada por el sonido humano, debido que el ruido puede ser absorbido
por el ruido de fondo
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2.2.6. Afectacion al paisaje

Sin duda alguna es uno de los aspectos mas polémicos y complicados cuando se
realiza la construccion y ensamblaje de los aerogeneradores puesto que produce

un cambio cualitativo de la zona donde se va a implantar el parque edlico.

Por lo consiguiente al montar el parque eblico estos producen ruidos y un
fendmeno denominado “efecto estroboscOpico” que puede repercutir en las

personas en personas epilépticas aunque es poco perceptible a pocos metros.
Debido a los factores de afectacion del paisaje lo que se podria es hacer un plan de
contingencia que comienza con una encuesta a la poblacion para que a través de

las mismas las personas se manifiesten y se pueda llegar a un acuerdo por ambas

partes una vez obtenidos los resultados.

2.3. Emplazamiento y configuracion de parques edélicos

2.3.1 Emplazamiento
PARQUES ONSHORE
Los parques en las que su construccion e instalaciones se emplazan en la tierra se
los conoce como onshore. También se considera dentro de este grupo de parques

los que se encuentran ubicados cerca de las costas, acantilados pase a que estos

reciben las brisas del mar directamente.
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Figura N° 4 Parque Onshore

r

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

PARQUES EOLICOS OFFSHORE

Por otra parte los parques ubicados en plataformas marinas se los denomina

parques eo6licos marinos.

Figura N° 5 Parque Offshore.

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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2.3.2 Diferencia entre parques eolicos onshore y offshore

La diferencia entre los dos tipos es que en los maritimos se aprovecha la fuerza
del viento de una manera mas Optima debido a las brisas marinas que son
constantes y no hay demasiada turbulencia con relacion a los ubicados en la tierra,
sin embargo hay una mayor afectacion del paisaje y puede alterar la habitad

normal de las especies marinas.

Los parques onshore pueden alcanzar velocidades de 65 m/s, una instalacion
offshore alcanza velocidades de 80 a 90 m/s. (Wizelius, 2007)

2.3.3 Configuracion

Cuando hablamos de la configuracién de un parque e6lico cualquiera que sea el
tipo especificamente nos referimos a la distribucion geométrica de las
instalaciones para aprovechar de una manera mas optima la produccion de la
energia, infraestructura donde entre las redes eléctricas y sus vias de acceso y los

posibles impactos ambientales que los mismos puedan producir.

Como mencionaos en partes anteriores el viento posee distintas caracteristicas que
pueden cambiar o variar de acuerdo a las condiciones climaticas, de incidir en la
generacion de energia eléctrica a través de los aerogeneradores y modificar las
condiciones donde se encuentran ubicados tales como; la turbulencia, rugosidad y

el efecto parque los mismos que detallaremos a continuacion:

2.3.4 Rugosidad y cillazamiento del viento

La rugosidad y el cillazamiento del viento son dos factores que afectan a la

generacion de energia a través de los aerogeneradores.
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La rugosidad del viento se presenta tanto los onshore y los offshore, pero de
alguna manera tienen distinta afectacion ya que los ubicados en plataforma
marinas por ser superficies lisas no hay demasiada rugosidad mientas que los

ubicados en la tierra si poseen mas rugosidad.

El cillazamiento en cambio se refiere a la variacion del viento, mientas mas lejos
se encuentre la superficie terrestre mayor sera el aprovechamiento del mismo.
Dicho de otra manera mientras la pala se encuentre en una posicién mas alta mas

Optima sera el aprovechamiento del viento. (Wizelius 2007)

Figura N° 6 Turbulencia por cillazamiento

Turbulencia por cizalladura

©The COMET Program

Fuente: Investigacién Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

2.3.5 Turbulencia

La turbulencia se produce en las superficies que se encuentran en areas
accidentadas y no son otra cosa que flujos de corrientes de aire con remolinos que
pueden afectar a la velocidad del mismo y por consiguiente al funcionamiento del

parque.
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2.3.6 Efecto Parque

El efecto parque se refiere a la ubicacion de los aerogeneradores y la distancia que
debe de haber con relacion de uno al otro para aprovechar el viento de una mejor
manera porque si se instalan uno cerca de otro disminuye el viento para los

aerogeneradores en la que baja su produccion en 5%.

Asi como hay factores o efectos que disminuyen la produccion del viento o el
aprovechamiento del viento al maximo hay factores que aumentan la produccion

del mismo tales como; el efecto tinel y el efecto colina.

El efecto tunel no es otra cosa que una aceleracion del viento debido a la
ubicacién de la torre en medio de dos montafias o fallas para que el viento pase
por en medio de las dos y se aproveche las corrientes del viento, se debe de tomar
en cuenta que la rugosidad sea minima para que de esta manera la turbulencia no

sea considerable y no se vea afectado los aerogeneradores.

Se denomina efecto de colina por la ubicacion de la torre en la cima de la misma
debido a que mientras mas alto se ubique la torre mayor sera el aprovechamiento
de las corrientes de viento y por lo consiguiente mayor sera la produccion de

energia.

Figura N° 7 Efecto del Parque.

U i =5 =50
v

Fuente: Investigacién Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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2.4  Investigacion de mercado

2.4.1 Poblacion y Muestra
Poblacion:

En la presente investigacion se denomina poblacion al conjunto de todos los
elementos a estudiarse, de los cuales se intenta obtener conclusiones. El presente
estudio corresponde a las pequefias y medianas empresas de la Provincia de Santa
Elena, siendo el total de la poblacion objeto de estudio de la presente

investigacion.

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés, sobre el cual se recolectan
datos, que tienen que definirse o delimitarse de antemano con precision, este
deberé ser representativo de la poblacion.

Basicamente se categoriza las muestras en dos grandes ramas: La muestra no
probabilistica y las muestras probabilisticas. En las muestras probabilistica todos
los elementos de la poblacidn tienen la misma probabilidad de ser escogido.

Para el calculo de la muestra se utiliza la formula para la poblacion finita.

zZ*N*p*q
" (N—-1e2+z2xpxq

n

Donde:
n= Tamafio de la muestra
N= Tamario de la poblacion = 308693

25



Z= Valor tipificado para el nivel de confianza =95% = 1,96

e= Error maximo permisible = 0,05
p: Grado de aceptacion del mercado de valores
g: Nivel de rechazo (1-p) = (1-0,50) = 0,50

Aplicando la formula se obtiene:

1,96 % 308693 * 0,50 * 0,50

n= (308693 — 1)0,052 + 1,962 * 0,50 = 0,50

| 2964688
"= 7726904

n = 384

Figura N° 8 Calculo de la Muestra.

Matriz de Tamaiios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcion en poblaciones Finitas

N [ta‘rmno del 308.693 Escriba aqui el tamaiio del universo
universo]
[p [probabilidad de 05 Escriba aquiel valor de p
ocurrencia] 4 ;
Nivel de z(1-
Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) n Z(1- a ) 2
90% 0,05 1,64 n= ° donde: n,= PX(A-pX| — 2"
95% 0,025 1,96 14+ M d
97% 0,015 2,17 *“N
99% 0,005 2,58
Matriz de Tamaiios muestrales para un universo de 308693 con una p de 0,5
Nivel de d [error maximo de estimacion]
Confianza 10,0% 9,0% | 80% | 7,0 | 6,0% | 50% | 40% | 3,04 | 2,0% | 10%
90% 67 83 105 137 187 269 420 745 1.672 6.581
95% 96 119 150 196 267 384 599 1.063 2.382 9.314
97% 118 145 184 240 327 470 734 1.303 | 2.915 | 11.340
99% 166 205 260 339 462 664 1.037 1.838 4.105 | 15.790

Fuente: Investigacién Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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2.4.2 Entrevistas a experto

Nombre: Ing. Edwin Montenegro, MSc, Gerente General Corporacién Nacional
de Electricidad (CNEL EP).

Pregunta N° 1.- ;Usted considera que la energia edlica sera la energia del

futuro, porque?

Por supuesto, debido a que la energia edlica es una energia que se puede obtener a
base del viento, la misma que es una fuente natural y no produce mayores
impactos ambientales y su costo de produccion es menor que las famosas

termoeléctricas.

Pregunta N° 2.- ¢ Cuales son los principales beneficios de la Energia E6lica?

Dentro de los principales beneficios de la energia edlica tenemos los siguientes:

e Menor impacto ambiental

e Mayor utilizacion de los recursos naturales
e Menor costo de produccion

e Mayor avance tecnolégico

e Mejor distribucion de la energia eléctrica

Pregunta N° 3.- ¢ Cual seria la mejor ubicacidén de un Parque Edlico segun su

criterio?

La mejor ubicacion de un parque edlico se debe de tener en cuenta varios puntos
una opcion seria colocarlas en la cima de montafias para aprovechar de una mejor
manera las corrientes de viento, ya que mientras mas alto sea el lugar mayor sera

la intensidad del viento, pero se debe de analizar ademas aspectos como la
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rugosidad para que no exista demasiada turbulencia y no se pueda destruir alguno
de los componentes de los aerogeneradores.
Pregunta N° 4.- ;Qué estrategias sugiere para promover la utilizacién de la

Energia Edlica?

Para promover la energia eolica se debe de realizar varias estrategias que seran las

bases para utilizarla tales como:

e Inducciones en los centros educativos y en las sedes barriales en cuanto a la
transformacion de la energia edlica en energia eléctrica mediante los distintos
procesos Yy sus beneficios.

e Publicidad sobre la energia edlica en cuanto a energia limpia y conservacion

del planeta.

Pregunta N° 5.- ¢ Segln su criterio, cual serian las vias de financiamiento?

Las vias de financiamiento para los proyectos de energia eélica o proyectos en
donde no solo se beneficia la economia del pais si no la comunidad en si deben ser

financiadas por entidades del estado y privadas

Pregunta N° 6. ¢ Al cambiar la matriz productiva dentro de la provincia se

esta considerando avance en la tecnologia?

Por supuesto, debido a que para la produccion de energia eléctrica mediante los
distintos procesos de transformacion de la energia cinética en mecénica y luego en
eléctrica se debe de utilizar maquinaria y tecnologia nueva en donde ya vamos
reemplazando las maquinarias antiguas para convertir asi a la provincia como
industrializada tecnol6gicamente con equipos que no producen mayores impactos

ambientales.
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2.4.3 Encuestas a los clientes potenciales

Pregunta N° 1.- ;Usted considera que la energia edlica puede reemplazar a la

energia termoeléctrica?

Tabla N° 2 Energia edlica puede reemplazar a la energia termoeléctrica

item Alternativas Resultados Porcentaje
Si 234 61%
1 No 120 31%
No sabe, no contesta 30 8%
Total 384 100%

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Grafico N° 1 Energia Edlica puede reemplazar a la energia termoeléctrica.

No sabe, no
contesta
8%

No
31%

Si
61%

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Andlisis:

Como se observa en el grafico el 61% del total de encuestados consideran que la
energia edlica si puede reemplazar la energia termoeléctrica, frente al 31% que

consideran que no, y el 8% manifiestan que no sabe, no contestan.
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Pregunta N° 2.- ¢ Usted considera que la energia e6lica es més econémica?

Tabla N° 3 La energia edlica es econdmica

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Si 225 61
2 No 90 31
No sabe, no contesta 69 8
Total 384 100%

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Gréafico N° 2 La energia edlica es econémica.

No sabe, no
contesta

18% I

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Si
59%

23%

Anélisis:
Como se observa en el grafico el 59% de la poblacion consideran que la energia

edlica es mas econdmica frente al 23% que consideran que no lo es, y el 18% no
saben, no contestan.
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Pregunta N° 3.- ;Usted considera que la energia edlica produce un impacto

ambiental grave?

Tabla N° 4 La energia edlica produce un impacto ambiental grave

item Alternativas Resultados Porcentajes
Siempre 76 20
3 Rara vez 260 68
Nunca 48 13
Total 384 100

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Gréafico N° 3 La energia edlica produce un impacto ambiente grave

Nunca
12%

Siempre
20%

\

Rara vez
68%

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Analisis:

Como se observa en el grafico el 68% de la poblacion consideran que la energia
eblica nunca produce impactos ambientales, frente al 20% consideraron que
siempre produce, mientras que el 12% consider6 que nuca produce impactos

ambientales.
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Pregunta N° 4.- ;Usted considera que con los proyectos de energia edlica se

beneficiara econdmicamente el pais?

Tabla N° 5 Proyecto beneficia la economia del pais

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Si 271 71

4 No 30 8
No sabe, no contesta 83 22
Total 384 100

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Gréafico N° 4 Proyecto beneficia la economia del pais

No sabe, no
contesta

22%
N°\—->-

8%

Si
70%

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Anélisis:
Como se observa en el grafico el 70% de la poblacion consideran que si se
beneficiara el pais econdmicamente con los proyectos de energia e6lica frente al

8% consideran que no, y el 22% no saben si se beneficiara el pais

econdémicamente
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Pregunta N° 5.- ¢ Estaria usted de acuerdo con la instalacion de una planta de

energia eolica?

Tabla N° 6 Instalacion de una planta de energia e6lica

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Siempre 254 66
5 Rara vez 43 11
Nunca 87 23
Total 384 100

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Gréafico N° 5 Instalacion de una planta de energia e6lica

Nunca
23%

-
J\I

Siempre
Rara vez 66%

11%

Fuente: base de datos de encuesta aplicadas
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Andlisis:

Como se observa en el grafico el 66% de la poblacion consideran que si estan de
acuerdo con la instalacion de una planta edlica, el 11% consideran que se debe de
aplicar rara vez, mientras que al 23% consideran que nuca se debe de aplicar

proyectos de energia edlica.
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Pregunta N° 6.- ¢Usted considera que la planta de energia eélica generaria

empleo?

Tabla N° 7 Se genera empleo

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Si 295 77
6 No 60 16
No sabe , no contesta 29 8
Total 384 100
Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
Gréafico N° 6 Se genera empleo
No sabe, no
contesta
No % \
% .
Si

Fuente: base de datos de encuestas aplicadas.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Analisis:

77%

Como se observa en el grafico el 77% de la poblacién si consideran que la planta

edlica si generard empleo, frete al 16% consideran que no, mientras que el 7% no

saben.
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Pregunta N° 7.- (Al cambiar la matriz productiva dentro de la provincia se

esta considerando como avance Tecnoldgico?

Tabla N° 8 Avance tecnoldgico

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Si 264 69
7 No 37 10
No sabe, no 83 22
contesta
Total 384 100

Fuente: base de datos de encuestas aplicadas.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Gréafico N° 7 Avance tecnolégico

No sabe, no
contesta
21%

No__——

10%

Si
69%

Fuente: base de datos de encuestas aplicadas.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Andlisis
Como se observa en el gréfico, el 69% consideran que al cambiar la matriz

productiva habra un avance tecnoldgico dentro de la provincia, frente al 10% que
consideran que no, mientras que el 22% no saben, no contestan.
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Pregunta N° 8.- ;Usted considera que con el proyecto de energia eolica se

desarrolla la economia de la provincia?

Tabla N° 9 Proyecto de energia edlica desarrolla economia

Item Alternativas Resultados Porcentajes
Si 310 817
8 No 26 7
No sabe, no contesta 48 13
Total 384 100

Fuente: Base de datos de encuestas aplicadas.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Gréafico N° 8 Proyecto de energia eolica desarrollo economia

Tal vez

12%
No /_

7%.

Si
81%

Fuente: base de datos de encuesta aplicada.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Anélisis:

Como se muestra en la grafica el 81% si consideran que con el proyecto de
energia eolica habré un desarrollo econdmico dentro de la provincia, frente al 7%
gue consideran que no, mientras que el 12% consideran que tal vez
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2.4.4 Andlisis de las encuestas establecidas para la factibilidad del parque edlico.

Analisis principal de las encuestas
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lz ensrgia edalica produce . . - - . . provincia se -
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Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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Para el estudio del parque e6lico se realizo las respectivas encuestas en las que
una vez analizadas y obteniendo los respectivos resultados nos dan como factible

y accesible el parque edlico dentro de la Provincia de Santa Elena.

Dentro de las 8 preguntas que se realizaron para la construccion del parque eolico
se escogio 4, las cuales fueron las més relevantes de las encuestas debido a su
importancia ya que el proyecto no solo beneficiara a la comunidad si no a la
provincia para el avance de la matriz productiva, al avance tecnoldgico y a que
brindara trabajo a las personas de la comunidad; también porque de alguna u otra
manera se ayudara a la comunidad en el subsidio o un costo menos con la energia

eléctrica.
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2.5 Analisis de Demanda de energia eléctrica en la Provincia de

Santa Elena

A continuacion se presenta la demanda proyectada de energia eléctrica en

megavatios y su equivalente en potencia del sector Santa Elena.

Tabla N° 10 Demanda proyectada de energia eléctrica Sector Santa Elena

Energia Potencia
Mwh Kw
2016 | Enero 42.806 79.351
2016 | Febrero 39.473 84.100
2016 | Marzo 41.157 79.013
2016| Abril 38.129 75.625
2016 | Mayo 36.751 67.506
2016 | Junio 41.648 74.163
2016 | Julio 42.070 75.334
2016 | Agosto 42.210 73.344
2016 | Septiembre 40.439 70.530
2016 | Octubre 43.313 73.811
2016 | Noviembre 42.304 72.796
2016 | Diciembre 45.760 81.458

Fuente: Corporacién Nacional de Electricidad CNEL-Unidad Santa Elena
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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2.6 Analisis de Oferta de energia eléctrica en la Provincia de

Santa Elena.

A continuacion se presenta la produccion actual que oferta la Corporacion

Nacional de Electricidad CNEL, Unidad Santa Elena.

Tabla N° 11 Oferta de energia eléctrica Sector Santa Elena

Afio Mes Energia Potencia

Mwh Kw
2015 | Enero 38.219 79.375
2015 | Febrero 36.789 81.638
2015| Marzo 39.832 74.320
2015 Abril 39.483 77.878
2015| Mayo 38.559 73.677
2015 Junio 35.575 67.356
2015 Julio 35.228 64.022
2015| Agosto 33.433 62.231
2015| Septiembre 31.920 60.693
2015 | Octubre 34.555 64.523
2015| Noviembre 33.477 65.355
2015]| Diciembre 38.137 85.005

Fuente: Corporacién Nacional de Electricidad CNEL-Unidad de Santa Elena
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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2.7  Analisis de precio del kilovatio de energia eléctrica

A continuacion se presenta los precios referenciales correspondientes al primer

trimestre del afio 2016, sin embargo antes de cerrar el segundo trimestre falta el

precio correspondiente al mes de junio.

Como se observa en la tabla se tiene el valor promedio de venta a los

consumidores finales de la Provincia de Santa Elena.

Tabla N° 12 Precio referencial de compra al Mercado Mayorista

ARo-mes Precio Medio Compra Precio Medio de venta
2016-01 6,14 9,39
2016-02 5,83 9,45
2016-03 5,30 9,71
2016-04 4,82 9,18
2016-05 4,34 9,12

Fuente: Corporacién Nacional de Electricidad CNEL-Unidad de Santa Elena
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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2.8 Capacidad Instalada
Tabla N° 13 Capacidad Instalada

Meses N° obreros | kg hora kg dia(8) Dias laborables kg/mes
Enero 7 1273569,23 71319876,92 20 1426397538
Febrero 7 1273569,23 71319876,92 21 1497717415
Marzo 7 1273569,23 71319876,92 23 1640357169
Abril 7 1273569,23 71319876,92 22 1569037292
Mayo 7 1273569,23 71319876,92 20 1426397538
Junio 7 1273569,23 71319876,92 23 1640357169
Julio 7 1273569,23 71319876,92 20 1426397538
Agosto 7 1273569,23 71319876,92 22 1569037292
Septiembre 7 1273569,23 71319876,92 24 1711677046
Octubre 7 1273569,23 71319876,92 21 1497717415
Noviembre 7 1273569,23 71319876,92 22 1569037292
Diciembre 7 1273569,23 71319876,92 20 1426397538
Produccion 258 18400528246
anual

Fuente: investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

2.9 Estrategias de distribucion y comercializacion
A continuacion se presenta las estrategias:
e Compra directa de los consumidores de la Comuna Monteverde.

e Subsidiar a los Comuneros por la facilidad e instalacion del Parque Eo6lico

e Entrar al mercado mayorista para la comercializacion
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CAPITULO 11
ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del proyecto

La Comuna de Monteverde se encuentra ubicada al noroeste de la Peninsula de

Santa Elena, sus limites son los siguientes:

¢ Norte: Rio Javita y las poblaciones de Jambeli y Palmar.
e Sur: Urbanizacion “Costa del sol”, el estero de Pungay (Lagunas de Pacoa).
e Este: Cerros Pungay y de La Lora.

e Qeste: Océano Pacifico.

La Comuna Monteverde pertenece a la Parroquia de colonche del Canton Santa
Elena provincia del mismo nombre la misma que se encuentra aproximadamente a

147 Km, al oeste de la ciudad de Guayaquil

3.1.1 Aspectos importantes

Monteverde es uno de los tantos sitios turisticos que pertenecen a la ruta del sol o
Spondylus, la misma que bordea la costa desde Salinas (Provincia de Santa Elena)
hasta Puerto Cayo (Provincia de Manabi). La ruta del sol posee diversidad de
playas entre las cuales se encuentran: Ballenita, San Pablo, Palmar, Oldn,
Ayangue, Montafita, Manglaralto, Valdivia entre otros. Monteverde se encuentra
dentro de la zona de matorral desértico tropical, dentro del cual tiene un territorio
que va desde diversas montafias, hasta terrenos planos y playas de longitud.

Las personas de la comunidad se dedican a la pesca, artesanias, la explotacion de

recursos naturales como la sal en la zona de Pacoa y al almacenamiento de GLP
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mediante la Planta de Almacenamiento de Gas Licuado de Petr6leo Proyecto que
esta ayudando al desarrollo de la comunidad, de la provincia y del pais.
El clima en la region es variado debido a las dos corrientes que pasan por el pais

como lo son: La corriente fria de humbolt y la corriente calida del nifio.

3.1.2 Macrolocalizaciéon

Figura N° 9 Macrolocalizacion del Parque Eolico

fLoma Alta

‘Barcelona

o .
“Valdivia

Fuente: www.googleearth.com
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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3.1.3 Miicrolocalizacion

Figura N° 10 Microlocalizacion del Parque Edlico

&royecto EdlicoiSanta Elena

Fuente: www.googleearth.com
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

3.2 Localizacion 6ptima del proyecto

Para determinar la localizacion del parque edlico se utilizard& métodos para
determinar su ubicacién entre los cuales tenemos, método cualitativo por puntos y

Brown — Gibson.

3.2.1 Método cualitativo por puntos.

Para el andlisis del siguiente método, se debe de considerar los siguientes
aspectos: Mano de obra, proximidad con la red eléctrica, disponibilidad de
materia prima, servicios basicos, vias de acceso, medios de transportes, constancia
de los vientos.

Las calificaciones para realizar el respectivo método seran dentro de un rango de 1
al 10, siendo la mas alta de 10 y la as baja de 1.
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Se considera los siguientes lugares tales como:

A) Monteverde
B) Valdivia
C) San Pedro

Mencionado todos los factores para la localizacion del proyecto en los que se le

daré la respectiva calificacion se analizaré cada punto por puntaje.
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Anélisis de localizacion por puntos

Tabla N° 14 Ponderacion de la localizacion

Factores. Pond A C
eract E Qe TIE Q9 £ T E 2 £ T
on |S 8 S &S 8&& S §S 8
Constancia de los | 0,31 7 2,17 5 1,55 1,86
vientos.
Vias de acceso y | 0,12 10 1,20 10 1,20 1,08
medios de
transporte.
Proximidad con la | 0,31 10 3,10 8 2,48 2,17
red eléctrica.
Disponibilidad  de | 0,09 8 0,72 9 0,81 0,63
mano de obra
Servicio basicos. 0,12 10 1,2 8 0,96 0,72
Disposiciones 0,05 5 0,25 5 0,05 0,05
legales y politicas.
Totales 1 8.95 7,05 6,5

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Para la tabla se obtuvo la siguiente conclusion en la que por puntos se considera a

la Comuna Monteverde como la primera opcion para la localizacion del parque

edlico en contra de los otros lugares mencionados.

3.2.2 Método de Brown y Gibson.

El siguiente método permite evaluar con ponderaciones factores o elementos

cuantificables que se valorizan en términos relativos, para que de esta manera

satisfaga la localizacion del parque eolico.
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Tabla N° 15 Calificacion segun Brown y Gibson

Constancia .. Vias de .
Sector Terreno de los Sef".‘°'°s accesoy Tot_al Rempr_oco
. basicos (c.i) (I/c.i)
vientos transporte

Monteverde |8 10 9 10 37 0,0270
Valdivia 8 8 7 9 32 0,0313
San Pedro 9 7 7 8 31 0,0323
Total 0,0905

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Se utilizara la siguiente ecuacion para la determinacion del factor objetivo.

Se obtuvo los siguientes resultados del factor objetivo.

Tabla N° 16 Resultados del factor objetivo

F.O Monteverde 2,99
F.O Valdivia 0,345
F.O San Pedro 0,356

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Ponderacion para cada factor subjetivo Vi asignado.

V1 (Corriente de viento) = 0.40
V2 (Accesibilidad al lugar) = 0.25
V3 (Disponibilidad del terreno) = 0.35
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Célculo del valor relativo (FSI)

En la siguiente tabla se realiz6 una debida comparacion pareada a cada factor dependiendo de la importancia del mismo, dandole

valores entre un rango de 1 al10, siendo 10 como lo méas importante y de 0 como menos importante

Tabla N° 17 Resumen de comparacion con cada factor

Constancia de los vientos Vias de acceso Disponibilidad del terreno
Localizacion Comparacion Comparacion Comparacion
Pareada ) R1 Pareada ) R2 Pareada ) R3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Monteverde 1 1 3 0.,43 1 1 1 3 0,38 1 1 1 3 0,50
Valdivia 1 1 0 2 0,29 1 1 1 3 0,38 0 1 0 1 0,17
San Pedro 0 1 1 2 0,29 0 1 1 2 0,25 0 1 1 2 0,33
Total 7 8 6

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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Factor subjetivo

Para el calculo del FSI (factores subjetivos).

FSi = R1V1 + R2V2 + R3V3 ...RiVi

De la siguiente tabla se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla N° 18 Resultado del factor subjetivo

Sectores Factor subjetivo (FS)

Monteverde 0,521
Valdivia 0,331
San Pedro 0,174

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Medida de preferencia de localizacion (MPL)

Dentro de esta medida se establece el sector Optimo para la localizaciéon del

parquee edlico.

Para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

MPL = k(FOi)

De donde k es 0.75 y (1-k) es 0.25 alcanzando los siguientes resultados:

+ (1 - k)FSi

Tabla N° 19 Resultados de medidas de preferencia

Medida de preferencia de localizacion Total
Monteverde 0,3470
Valdivia 0,3453
San Pedro 0,3142

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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3.2.3 Conclusion de los métodos para el calculo de la localizacion del parque

edlico

Los métodos analizados nos dan una respuesta la cual es que la localizacion
optima del parque edlico es en Monteverde debido a que concluido los estudios

de los distintos factores satisfacen las necesidades para el estudio.

Dentro del lugar se establece que el terreno por estar ubicado un poco apartado de
la poblacion no existe demasiado impactos ambientales para con la comunidad y
el terreno esta libre de contaminacion y otros factores que pueden afectar la

localizacion.

Entre los factores importantes es prescindible destacar que la provincia, consta
con todos los servicios basicos y con las vias de acceso al lugar en ben estado,
ademas de que cerca de una de las subestaciones eléctricas que nos permite la

conexion con la red eléctrica de Santa Elena.

3.3 Dimensionamiento del parque eolico

El parque edlico para su normal funcionamiento constara con un area de 90000mz2,
los cuales se distribuirdn para las instalaciones que se ocuparan, es importante
recalcar que se cuenta con una extension grande de terreno puesto que los
aerogeneradores tienen un gran tamafio ademas para cuidar de que las personas se

mantengan lejos del lugar para evitar algun riesgo a las personas aledafas al lugar.
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3.4 Flujo de operaciones

Dentro del flujo de operaciones que se realiza empieza primero con la captacion
del viento en los aerogeneradores. Una vez captado el viento pasa a las torres de
control, la misma que estd conectada través de cables eléctricos para
posteriormente ser transformada en energia eléctrica por medio de los
transformadores para luego conectarse con la red eléctrica de Santa Elena,
mediante la subestacién que se encuentra cerca del lugar y de ahi ser trasmitida la
energia eléctrica a los hogares.

A continuacién, se muestra un flujo de proceso de la produccion de la energia en

la Provincia de Santa Elena.
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Figura N° 11 Proceso de produccion

PARQUE EOLICO

)

Captar el viento en las hélisis de
los aerogeneradores

Producir electrcidad

Transportar la electricidad a
través de la linea de trnasmision

Distribuir la electricidad a usuario
finales

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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A continuacion se muestra y se detallan las actividades mencionadas en el

diagrama de proceso.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Captacion del viento

Transformar la energia cinética (viento) en mecéanica por medio del rotor y
luego con el generador en eléctrica.

Conducir la energia trifasica y alterna hacia el regulador de carga de las
baterias desde el aerogenerador.

Detectar el estado de la carga de las baterias.

Si se presentard una sobrecarga, se debe de cerrar el paso de energia por
medio de su resistencia en forma de calor.

De no detectar sobrecarga se debe de distribuir la energia hacia las
baterias.

Almacenar la energia producida.

Si existiera exceso de vientos o si se presentara alguna falla en el sistema
eléctrico, construir un cortocircuito en el alternador del aerogenerador para
actuar en forma de freno.

Convertir la energia alterna producida por medio de los transformadores
para poder alcanzar los vatios que requieren la red eléctrica de la Provincia
de Santa Elena.

Por medio de un rectificador trasformar la electricidad alterna en
electricidad continua.

Por medio de un inversor organizar el paso de corriente.

Luego trasformar a energia, electricidad continta rectificada en energia
trifasica alterna.

Depurar y modificar la onda senoidal de la corriente alterna.

Anotar y registrar la potencia producida en el parque eélico.

Conducir la electricidad producida hasta la subestacion por medio de
lineas de trasmision.

Distribuir la electricidad a los consumidores
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3.5 Comportamiento y caracteristicas del viento

Dentro de los pasos importantes antes de dimensionar los aerogeneradores del
parque eolico se debe de determinar el comportamiento del viento la direccion y
su velocidad. Como ya se ha mencionado el parque edlico tendra su localizacion
en cerros ubicados en la Comuna Monteverde y los recursos explotados dentro del

sector seran en beneficio de la generacion eléctrica.

Como se ha establecido las velocidades del viento se puede notar que dentro de la
Comuna Monteverde hay vientos considerables en los que si se aprovecha los
recursos de una manera Optima se podra generar electricidad y colocados a una
altura considerable los vientos son mas fuertes tal y como se ha mencionado en el

capitulo anterior en la que a mas altura mayor sera la utilizacién del mismo.

3.6  Seleccion de los aerogeneradores

Mediante las caracteristicas de disefio de los aerogeneradores y sus componentes
se inicia la seleccion. Para el presente proyecto edlico, los criterios de disefio
aplicados a los aerogeneradores se refieren al tipo de ejes y al nUmero de palas;
mientras que los criterios de produccidn, se refieren a la cantidad de energia a

producir y a la velocidad del viento.

3.6.1 Generalidades de los aerogeneradores.

Los aerogeneradores son equipos de generacion eléctrica que funcionan por
accion del viento sobre sus hélices. La energia cinética del viento le proporciona
energia mecanica a una de sus hélices, la misma que se realiza por un sistema de
trasmisidn mecanico, este hace que el rotor del generador comience a funcionar y

el alternador trifasico convierte la energia rotacional en energia eléctrica.

Dentro de los aerogeneradores existe un gran numero de modelos y con

generalidades distintas adaptados a cada clase de viento segin donde y en qué
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lugar se los requiera, los hay de giro vertical y con distinto nimero de palas o
hélices.

Finalmente la tecnologia que estd prevaleciendo dentro de la generacion de
energia edlica es el del generador de tripala de eje horizontal y rotor orientado a

barlovento.

Los aerogeneradores pueden trabajar de manera aislada o de manera agrupada
dependiendo de las condiciones del lugar y de los impactos que puedan producir

solos o grupales.

Estudiadas las caracteristicas de los aerogeneradores se inicia a la seleccion de los
mismos. Para el proyecto que se esta haciendo los respectivos estudios, los
criterios de disefio aplicados se refiere al tipo de ejes y al nimero de palas, en
cambio los criterios de produccion se refiere a la cantidad de energia a producir y
a las caracteristicas del viento entre las mas importantes la velocidad anual del

viento.

e Tipos de ejes: Ejes horizontales
e Numero de palas: Tres

e Velocidad anual del viento 8,0 m/s

Dentro de las caracteristicas que se ha mencionado que se debe de escoger ejes
horizontales porque contar con los ejes horizontales nos permite un mejor
funcionamiento, el nimero de palas debe ser tres debido a que de esta manera se
puede aprovechar los vientos altos y bajos, ademas de la cantidad de energia a
producir segun la demanda establecida con la velocidad anual del viento.

Es fundamental seleccionar fabricantes que cumplan con las caracteristicas y
requisitos que se requieren tanto en criterios de disefio y de produccion. Dentro de

los estudios de fabricantes de este tipo de generadores eléctricos tenemos como
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referencia a la marca alemana “Erencon”. Este fabricante conocido a nivel
mundial por la variedad de disefios y porque dentro de sus caracteristicas tiene
una mayor utilizacion del viento, es decir aprovechar tanto las velocidades altas

como velocidades bajas.

Del ultimo catélogo del fabricante se escogié un aerogenerador modelo E-70, en

la que se destacan las siguientes cualidades o caracteristicas:

e Tipos de ejes: Horizontales

e NuUmero de palas: 3

e Potencial nominal: 2.300 KW

e Velocidad del viento: Mayores a 7 m/s
e Didmetro del rotor: 71 m

e Altura del buje: 73 m

e Avrea de barrido: 3.959 m2

3.6.2 Numero de los aerogeneradores

Existen dos factores de suma importancia que determinan la produccion
energética dentro de los aerogeneradores: Las caracteristicas de las maquinarias y
los recursos edlicos. Pero de manera particular el provecho o rendimiento de los
aerogeneradores depende de dos medidas principales tales como; la velocidad del
viento y el diametro de su hélice. (Sanchez 105, 2004).

Para determinar el nimero de aerogeneradores para el parque edlico se debe de

calcular primero la potencia efectiva de un aerogenerador Enercon modelo E-70.

El respectivo célculo se lo realiza mediante la siguiente formula:

P=cp(5)m <DT) @
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Para el siguiente calculo se utilizan los datos de un aerogenerador E-70.

e El coeficiente de potencia (Cp) es de 0.50, para ele aerogenerador E-70
e Ladensidad del aire (p) es 1.225 kg/m?, a nivel costa.
e EIl didmetro de las hélices (D), es de 71m para el aerogenerador E-70.

e El promedio anual de velocidad del viento es de 8m/s

2
P =0,50 (1’2225) () (%) (8%)  [Watts]

P =626 [Watts]
P =0,626 [MW]

De esta manera a cada aerogenerador Enercon E-70 del parque e6lico se le esta
proyectando una potencia efectiva de 0,626 MW, luego se procede a calcular lo

que va a producir un aerogenerador dentro de un afio.

Como es de conocimiento a cada aerogenerador se le debe de realizar los distintos
mantenimientos por ende se va a ver interrumpido el funcionamiento normal del
mismo entonces se puede decir que se va a aprovechar el 90% anual de
funcionamiento. Tomando en cuenta este factor las horas de funcionamiento son
de 7.780, que al multiplicarla por la potencia efectiva se obtiene un total de 4.935

MW/h de energia eléctrica proyectada anual por cada aerogenerador.

3.6.3 Validacion del numero de aerogeneradores

En la seccién anterior se ha determinado que se necesita 5 aerogeneradores los
cuales generan una potencia efectiva de 0.626 lo cual equivale a 3.130MW para
todo el parque, utilizando las formulas correspondientes se ha calculado la
potencia efectiva y asi poder determinar en el estudio econémico cuanto se espera

ganar produciendo esa cantidad de potencia.
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3.6.3.1 Plan logistico para el transporte y montaje de equipos

El transporte, descarga y montaje de equipo provenientes de la marca Alemana
Enercon, se deben de revisar y analizar las caracteristicas tanto del lugar donde se
va a montar los equipos y las caracteristicas del fabricante para asi poder analizar
el peso didmetro y longitud de los materiales a utilizar para la realizacion del
pargue edlico.

Dentro de cada actividad que se va realizando el plan logistico de transporte

como:

3.6.3.2 Transporte maritimo desde el puerto seleccionado por el proveedor

hasta Monteverde

Se necesita suficiente espacio en el medio de transporte maritimo.
Para el espacio provisto a la carga de aerogeneradores grias de montaje y otros

equipos, se debe de considerar un espacio adicional para el manejo de la carga.

3.6.3.3 Tramite de importacion de equipos al Ecuador, a través de las

aduanas

e La descarga de los equipos y los tramites de importacion de los mismos se
deben de realizar, deben de ser efectivo en el puerto de Guayaquil.

e Debido a que los equipos y materiales ocupan un gran espacio dentro del
puerto los mismo deben ser transportados inmediatamente al sitio de
construccién del parque edlico.

e Transporte terrestre desde el puerto de Guayaquil al sitio Monteverde.

e Antes de efectuar el transporte desde Guayaquil a Monteverde deben de estar
realizados los trabajos de obra civil para el facil acceso de los camiones

e Para el transporte terrestre de las hélices se lo debe de realizar en transporte de

gran tamaiio.
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e Para el transporte de los equipos se debe establecer las rutas que se van a
necesitar para el transporte de las mismas.

e Se debe de notificar que para el transporte de los equipos habra inconvenientes
para la circulacion de vehiculos por las carreteras por donde se establece la

ruta de transporte.

3.7 Montaje de parques edlicos
Para el montaje de parques edlicos se puede resumir de la siguiente manera:
Fase de planificacion

Fase de construccion

Fase de operacion y de mantenimiento

vV V VYV V

Fase de retiro

3.7.1. Fase de planificacion

Dentro de esta etapa se realizan series de estudios tales como; medicién del viento
vias de acceso, si esta cerca de una red eléctrica o subestacion en caso de ser
necesario, la rugosidad y turbulencia en la que podemos saber si el proyecto es
factible.

Parte importante dentro de la planificacion también esta el estudio geoldgico-
geotectonico, para determinar caracteristicas del suelo vitales dentro de este tipo
de proyecto porque permite saber al fabricante las caracteristicas y poder
establecer los protocolos para el montaje, permite saber donde es necesario
realizar las obras civiles necesarias para los caminos estableciendo el ancho de las
vias, los radios de las curvas para transportar y montar turbinas edlicas y del
disefio de las plataformas al pie del aerogenerador para las gruas necesarias para el

montaje de las gondolas de los aerogeneradores.
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Una vez conocidos y establecidos los pardmetros técnicos del proyecto se
consideran los diferentes fabricantes para los diferentes equipos que vamos a
utilizar asi mismo de los permisos para los proyectos y las licencias ambientales y

los permisos de aprobacion.

3.7.2. Fase de construccion

3.7.2.1 Extraccion de materiales

Para empezar la construccion de los parques edlico no debe de faltar las obras
civiles que sin duda alguna tienen un papel fundamental dentro de estos
proyectos, muchas veces los materiales los encontramos en los lugares aledafios

al proyecto por lo que se pueden realizar las siguientes actividades a cielo abierto.

» Apertura de las vias.

A\

Eliminacion de la vegetacion donde se va a ubicar la plataforma.

» Construccion de otras obras complementarias como letrinas para el
servicio higiénico.

» Trituracion y clasificacion de los materiales a usar en la obra civil.

» Transporte de los materiales y el mantenimiento de la maquinaria.
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Figura N° 12 Extraccion de Materiales.

Fuente: Investigacién Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

3.7.2.2 Construccion de obras provisionales complementarias

Dentro de la construccion de las obras provisionales y complementarias estan las
provisionales y las permanentes que dependiendo de las necesidades de las obras
se van realizando dentro de las permanentes como tanques para el
almacenamiento de agua lugares de parqueos Yy entre las provisionales las bodegas

y casa de guardian.

Construccion de accesos

Dentro de este proyecto es de suma importancia el transporte de los materiales y
de los aerogeneradores por tal razén de deben de realizar obras civiles en vias de
acceso en la que previamente se realizan estudios geoldgicos para saber de qué
materiales estd compuesta la zona y donde posiblemente se deberan de construir
las vias de acceso al proyecto, las vias pueden ser temporales mientas que otras
deberan de quedar de manera permanente para el acceso a la obra.
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Figura N° 13 Construccion de accesos.

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Construccién de plataformas de apoyo y cimentacion

Para la instalacion de los aerogeneradores se requieren de la construccion de obras
auxiliares tales como; las plataformas en donde se colocara las torres y donde se
ubicaran las gruas que levantaran las gondolas palas entre otros materiales que

generalmente son de gran peso.

Ademas se deberan colocar los cimientos que serviran de apoyo para los

aerogeneradores que son construidos de hormigén armado.
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Figura N° 14 Construccion de plataformas de apoyo y cimentacion

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Montaje de Aerogeneradores

Una vez realizados los trabajos de cimentacion y de la plataforma donde se va a
colocar las torres se procede al transporte de los componentes que forman parte de
los aerogeneradores hasta el punto de anclaje utilizando una gria de gran

dimension para el levantamiento de las partes a ensamblar.

Primero se colocan los tramos de la torre uno encima de otro de manera
simultaneamente para que luego el personal de campo se encargue del ensamblaje,
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una vez colocada la torre se procede a la instalacion de la gondola la misma que se
debe de ensamblar o acoplar en el dltimo tramo de la torre paralelamente el
montaje del aerogenerador para luego realizar los trabajos eléctricos de todos los

componentes.

El montaje del rotor se lo puede realizar de dos maneras:

El primer método consiste en colocar el buje y el cono una vez instalada la
gondola para luego colocar una por una las palas, este método agilita el trabajo de
ensamblaje pero tiene menor espacio de maniobra.

Por otra parte el segundo método se lo puede realizar en la tierra mediante el

acoplo de las palas al buje mediante este se tiene mayor espacio de maniobra pero

se demora un poco mas.
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Figura N° 15 Montaje de aerogeneradores

A

Fuente: www.gamesacorp.com
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Instalaciones Eléctricas

Dentro de las instalaciones eléctricas se deben de realizar algunas actividades
dentro de las cuales tenemos las siguientes:

» Iniciacion de zangas para la colocacién del cableado subterraneo.
» Construccion de fosas para la revision y mantenimiento del cableado.
» Construccién de plataformas de hormigén armado para las subestaciones

unitarias.

El sistema eléctrico tiene como funcién fundamental la transferencia de la energia
producida por los aerogeneradores hacia las subestaciones mas cercanas para

luego suministrarla a las poblaciones aledarias al lugar.

El sistema eléctrico consta de los siguientes elementos:

> Redes de baja tension.
> Redes subterraneas de media tension.
» Toma de tierra.

» Subestacion de transformacion.

66




> Evacuacion de alta tension.

Una vez terminada las instalaciones eléctricas se procede a unas pruebas de puesta

en marcha para corregir alguna falla con el respectivo plan de seguridad.

Figura N° 16 Instalacion Eléctrica.

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

3.7.3 Fase de operacion y mantenimiento

Dentro de la fase de operacién y mantenimiento se debe de tomar en cuenta
aspectos importantes para su normal funcionamiento.

Durante la operacion del parque surgen escenarios tales como:
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Aerogenerador en situacion parada que la velocidad del viento este fuera del
margen de operacién (velocidades de arranque y de corte), que la red eléctrica este
fuera de servicio que se demuestren pruebas de mantenimiento en las que se deba
el paro temporal de los aerogeneradores.

Los elementos que son de suma importancia para este caso son los externos como

la torre, el rotor y la cubierta.

Aerogenerador en operacién en este caso es de suma importancia saber el
comportamiento y funcionamiento de la partes internas del aerogenerador como
por ejemplo el generador si estd transformando la energia mecénica en energia
eléctrica que la unidad del multiplicador y su refrigeracion este funcionado de
una manera correcta, ademas del normal funcionamiento de los controles

automaticos en caso de alguna emergencia.

Ademas es importante que la red eléctrica interna este en normal funcionamiento

desde la turbina hasta la subestacion en caso de haber.

3.7.3.1 Mantenimiento

El mantenimiento dentro de cualquier proyecto es primordial pues ayuda a
conservar las maquinarias y el equipo por mas tiempo y nos permite prevenir
posibles dafios y paras en la produccion por mal estado de alguna pieza, por tal

razon se puede realizar lo siguiente:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo
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Mantenimiento preventivo como su nombre mismo lo dice nos permite prevenir
posibles dafios a las maquinas internas y externas el mimo que debe ser realizado

por personal calificado y que detallaremos a continuacion:

e Cambiar el aceite de la caja de cambios del rotor cada afio.

e Reemplazar los sellos de cuero que varian su mantenimiento o cambio segun
el fabricante.

e Pintar y limpiar las torres dependiendo del desgaste.

e Revision y trabajo en las instalaciones eléctricas de alta y baja tension.

e Mantenimiento en los centros o maquinas de transformacion.

e Inspeccion de tornillos dentro de las instalaciones que por la vibracién propia
de los aerogeneradores se deben de ajustar periédicamente.

e Comprobar el estado de los engranes.

Figura N° 17 Mantenimiento

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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3.7.3.2 Mantenimiento correctivo

Dentro del mantenimiento correctivo se pueden realizar:

e Pequerio correctivo que puede ser cambio de componentes pequefios.

e Grande correctivo como por ejemplo cambio de rotor, gondola, caja
multiplicadora entre otros.

e Mejorar o cambiar el disefio.

e El predictivo andlisis de aceites ajuste de pernos analisis de dafios internos y

externos.

Figura N° 18 Mantenimiento Correctivo.

Fuente: Investigacidn Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

3.7.3.3 Fase de retiro
En la finalizacidn de la explotacion de energia a través de los aerogeneradores se
tiene que restaurar el lugar en donde se instal6 el parque eolico: Pistas, tendidos,

plataformas y otras obras que se realizaron.

Cuando nosotros comenzamos a el desmantelamiento de los parques eolicos se

tiene un periodo maximo de un afio a partir del momento en que deja de funcionar
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las torres y es un proceso inverso al de construccion y montaje y solo implica usar

maquinas para desmantelar, retirar maquinas obsoletas.

También suele pasar que se pueda repotenciar, es decir usar molinos mas
modernos en lo que no solo ayuda en el sistema econémico debido a que es un
menor costo para la puesta en marcha, y se puede optimizar usando maquinas que
producen menos ruido y que generen menos impactos ambientales con relacién al

proyecto anterior.

En la restauraciéon del suelo que fueron afectados se pueden realizar planes que
puedan mitigar dichos impactos que se produjeron anteriormente como por
ejemplo la restauracion vegetal y realizar infraestructuras de riego para que sirvan

al paisaje.

Figura N° 19 Fase de retiro

Fuente: Investigacién Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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3.8 Plan de Seguridad Industrial

Todas las instalaciones industriales deberan ser proyectadas, ejecutadas, utilizadas
y mantenidas de forma que produzcan el minimo riesgo para las personas y las

cosas, incluido el medio ambiente (Herrera 3, 2006).

Dentro del ambiente laboral en un parque edlico existen diversos riesgos entre
ellos los eléctricos y mecéanicos tanto para el personal como para los equipos que
en él se utilizan y que la proteccion dependera del tipo de conocimiento de las
condiciones y procedimientos del trabajo de los diferentes casos que se puedan

presentar y de la respuesta inmediata que exista para dar solucion inmediata.

La parte importante dentro del plan de seguridad es de prevenir los distintos
riesgos que existen dentro del ambiente laboral dentro del cual la regla principal
que cada trabajador debe de tomar en cuenta es de seguir y tomar todas las
precauciones necesarias y trabajar con sensatez teniendo en cuenta siempre lo que

se esta realizando.

Los aerogeneradores pueden causar dafios y accidentes si no se conoce su debido
funcionamiento y si no se los instala correctamente, por tal razon el no

conocimiento del mismo aumenta las posibilidades de accidentes laborales.

El levantar las torres y los demas componentes de los aerogeneradores representa
un peligro hacia los trabajadores y de los equipos que se encuentran dentro de la
zona y aunque se va a utilizar grias que previamente fueron seleccionadas se
deberdn de revisar los cables que se van a utilizar para levantar dichos

componentes.

Previa a la debida introduccion a continuacion se detallan las distintas reglas a
cumplir para llevar a cabo un plan de seguridad industrial de trabajadores para el

montaje de un parque edlico.
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3.8.1 Riesgos mecanicos

Las hélices deben de estar totalmente sin movimiento antes de empezar a trabajar.
No acercarse a ninguna de las maqguinas que estén en movimiento.

Para detener al aerogenerador, debe estar desviado de la direccion del viento o se
debe cortocircuitar sus cables de salida.

3.8.2 Riesgos eléctricos

e Revisar todas las instalaciones eléctricas para que no estén sucias ni mojadas.

e Prevenir que los aerogeneradores giren sin un propdésito debido a que los
mismos podrian producir voltajes muy altos.

e A pesar de que las instalaciones se deben de realizar de la mejor manera por
precaucion y prevencion, se debera de utilizar fusibles para protegerlos de
voltajes altos.

e Para que se eviten los trabajos en altura en instalaciones eléctricas se debera
de revisar las instalaciones y hacer las correcciones pertinentes en caso de

existir una falla.

3.8.3. Riesgos al instalar las torres en las plataformas

No permitir el ingreso de personal no autorizado en el momento de levantar las

torres.

Evitar que el personal circule por donde se esta elevando la torre para que en caso
de alguna caida no la realice por donde se encuentran los trabajadores.
Revisar la tension en los cables es de suma importancia para evitar que esten

flojos y muy tensos.
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Tener una buena comunicacion con todo el personal que estd realizando el
montaje con los debidos equipos de comunicacion maviles.

Conectar la torre a tierra una vez instalada para evitar posibles rayos.

3.8.3.1 Sistema de proteccion

Cuando los vientos son fuertes es necesario integrar un sistema de proteccion para
disminuir las tensiones mecanicas de las hélices para las torres cualquiera que sea

el tipo de aeromotor.

3.8.3.2 Sistema de frenado

Sistema de frenado manual

Dentro de los tipos de frenado uno de los més eficaces sin duda alguna es el
manual, el mismo que funciona con ayuda de un operador, cuando se presente
alguna variacion del viento mediante un freno detiene el funcionamiento del
motor o a su vez modificando el &ngulo de calaje de las hélices para conseguir un

par de motor nulo.

Sistema de frenado automatico

Dentro del sistema automatico se la realiza mediante dispositivos que se
encuentran cerca del area del motor, el mismo que se acciona cuando las

condiciones o variaciones del viento aumentan progresivamente para evitar algun

dafio.
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3.8.3.2 Proteccién contra rayos

Como es de conocimiento los aerogeneradores se colocan o se posicionan dentro
de lugares altos y la mayoria de veces son mas grandes que los obstaculos que se
encuentran a su alrededor y constituyen puntos de descarga de electricidad estatica

durante las tormentas.

Aunque el generador se encuentra protegido dentro de la estructura metélica la
misma que esta conectada a tierra por alguna descarga, la instalacion a la que esta
conectada puede resultar destruida por las sobre tensiones que pasan por los

cables de alimentacion. Puede resultar dafiado por contracorriente el generador.

Por todo lo mencionado anteriormente, es importante proteger los equipos que
puedan estar expuestos a descargas atmosféricas para ello es indispensable:
e Conectar las torres a una buena toma de tierra.
e Colocar disyuntores de gas donde se conecta la utilizacion con el
generador eléctrico, los disyuntores deben de tener el doble de tensién de

los generadores eléctricos, y han de estar conectados a tierra.

3.9 Impacto ambiental

Los impactos ambientales que se producen en la construccion del parque edlico
para con la comunidad no son tan relevantes debido a que se encuentran lejos de
la misma por lo que nos beneficia para el desarrollo del mismo, sin embargo,
existen impactos ambientales como:

e Ruido

e Alteracion al paisaje

e Alteracion de la flora y la fauna
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Para los respectivos impactos ambientales se realizara planes de manejo
ambientales para mitigar los mismos estableciendo reglas y normas que nos
permitan disminuirlos o que se mantengan dentro de los pardmetros establecidos
dentro de las normas estandares establecidas para la construccion de proyectos

industriales.

Planes de manejo ambiental:

e Plan de Prevencion y Mitigacion Ambiental

e Plan de Manejo de Residuos

e Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

¢ Plan de Contingencias

e Plan de Capacitacion y Educacion

e Plan de Relaciones Comunitarias

e Plan de Rehabilitacion de areas afectadas

e Plan de Abandono y entrega del area

e Plan de Monitoreo, Seguimiento y ejecucion del plan de manejo.

Normas de la constitucién
Capitulo séptimo Derechos de la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales
no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar

de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
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Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacién; su

produccidn, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

Capitulo segundo Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera Naturaleza y ambiente
Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y
la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion

de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y serén de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido méas favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y
oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al

ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la
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obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas
y comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucion, comercializacion y uso de bienes o0 servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y
reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafos

ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas
de la sancion correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad
que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacién integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el
control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un

ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de la prueba
sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaerd sobre el gestor de la

actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo

sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacion, distribucién, uso y disposicion final de

materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se

garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
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ecoldgicas de los ecosistemas. EI manejo y administracion de las areas naturales
protegidas estard a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articularé a través de
un sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Promulgada por Decreto 374 y publicado en el Registro Oficial No. 974 de 31 de
Mayo de 1972, esta Ley junto con el Codigo de la Salud, se encuentran bajo
jurisdiccion y competencia del Ministerio de Salud, y de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental (ex-IEOS), que las aplica y ejecuta. La Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental, tiene las funciones de Secretario Técnico del Comité
Interinstitucional de Proteccion del Ambiente, el que dirige la prevencion y
control de la contaminacion. La Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental tiene los siguientes Reglamentos relativos a la contaminacion de los

recursos agua, aire y suelo:

#Reglamento sobre Normas de la Calidad del Aire y sus Métodos de Medicion.
Establecido mediante la publicacion en el R. O. No. 726 del 17 de Julio de 1991,
para prevenir la contaminacion de la atmdsfera por fuentes fijas y moviles.
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental por
Ruidos. Formulado en el R. O. No. 560 del 12 de Noviembre de 1.990, para
prevenir y controlar los niveles de ruidos generados por diversas fuentes en todo

el territorio nacional.
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3.10 Estructura Administrativa y operativa

Figura N° 20 Organigrama estructural

-7 SECRETARIA GENERAL
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| |
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SUPERVISOR DE LINEAS ASISTENTE ASISTENTE GUARDIA

CHOFER

CONSERJE

Manual de funciones

Componentes directivos

Gerente general: Es la cabeza principal dentro de una empresa pues es quien la
representa legal y administrativamente, el mismo cumple las siguientes funciones:
e Planeacion de las actividades organizacionales.
e Control de todas las actividades que se realizan dentro de la empresa por
medio de los reportes que se envian de los distintos departamentos.
e Analizar como esta la produccion para la toma de decisiones de nuevas

estrategias para la mejora continua

Secretaria general: Es la persona encargada de ayudar directamente en las labores

gerenciales, en donde realiza las siguientes funciones:
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Responder las Ilamadas telefénicas de la empresa en especial las de
gerencia.

Es la persona que se encarga de recibir y entregar las correspondencias o

informacion que llega a la empresa.

Componentes administrativos

Contador: Persona idonea para el registro de las actividades comerciales de la
empresa entre sus principales funciones estan:

Elaboracion de los estados financieros
Asesoria al gerente general con los planes economicos y financieros.
Elabora e informa al gerente sobre el estado financiero de la empresa.

Elabora los roles de pago a los trabajadores.

Asistente: Persona que ayuda en las labores en el &rea de contabilidad del parque
edlico, el mismo consta de las siguientes funciones:

Realizar balances generales
Elaborar informes para el contador

Asesorar al contador en las tomas de decisiones

Conserje guardia y chofer : Entre las funciones mas importantes se tiene:

Vigilar y mantener todas las instalaciones limpias.

Vigilancia y proteccién a los equipos y al personal que labora dentro de las
instalaciones.

Trasladar a las personas de un lugar a otro, llevar informacion.

Seccion produccion

Gerente de operaciones: Persona responsable de los procesos de produccion. Las

actividades que realiza son las siguientes:
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Control del personal de produccion.

Planificar y direccionar la produccion.

Elabora planifica estrategias para una mejor produccion.
Ayuda a gestionar parametros de calidad.

Elaborar los manuales de seguridad para cuidar la integridad de las
personas por las distintas instalaciones.

La planificacion y preparacién para el personal de produccion.

Supervisor de lineas

Controlar y supervisar constantemente los procesos de produccion:

Calculay realiza el analisis para la produccion.

Notifica y realiza un informe al jefe de produccion en caso de notar alguna
falla dentro del proceso de produccion.

Elabora informes sobre la calidad que se tiene dentro de los procesos.
Registra los resultados de la produccion para un posterior analisis.

Ayuda a los controles y la gestion de higiene industrial.

Tableristas: Persona de suma importancia pues la que esta conectada directamente

con la produccion, tiene las siguientes responsabilidades:

Persona involucrada directamente con el monitoreo de las
aerogeneradores.

Realiza un control y un registro de las actividades que se realizan dentro
del area de produccion.

Debe de conocer el funcionamiento de los equipos para que en caso de

alguna emergencia detener la produccion o ayudar a corregir errores.
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3.11 Conexion con la red eléctrica de la empresa eléctrica de la

Provincia de Santa Elena.

Para la conexion con la red eléctrica Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL
EP) se debe de acordar una alianza con la misma. Una vez que se da la
localizacion del parque edlico se debe de firmar un acuerdo con CNEL EP, para

que con el consentimiento de ella pueda conectarse a su red eléctrica.

En el contrato que se realice con CNEL EP, se debe de constatar que la venta de la
energia eléctrica es exclusividad de la empresa eléctrica. Se debe de realizar las
condiciones legales pertinentes para que el contrato tenga validez ademés de

constar con el permiso del Consejo Nacional de Electricidad (Conelec).

CNEL EP debe de proveer informacion detallada cada mes o las veces que sean
necesarias para tener un mejor control sobre la energia eléctrica que se produce,
ademas de darnos los estados de las lineas de trasmision para dar los respectivos

mantenimientos en caso de haber alguno.

Por ultimo, se espera obtener la cooperacion de CNEL EP para que en un futuro
se puedan realizar mas proyectos que beneficien a la provincia y al avance
productivo para que de esta manera se satisfagan todas las necesidades de los
consumidores en toda la provincia sin inconvenientes ayudando asi al avance del

pais.
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Figura N° 21 Conexion con la red eléctrica de la empresa eléctrica de la
Provincia de Santa Elena
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Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

3.12 Marco legal

Segun la constitucion de la Republica:

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se puede utilizar nuevas fuentes de energias alternativas limpias que ayuden al
medio ambiente para que los impactos cada vez sean menos sin deteriorar el

sector alimenticio.

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
sostenibilidad ambiental, precaucidn, prevencion y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos

que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social,
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politica o ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al

interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la
refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro

radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

El estado es quien se reserva el derecho para controlar los sectores estratégicos o
sectores que tiene que ver con el cambio o el uso de nuevas fuentes de energias no
contaminantes y que de alguna u otra manera tengan que ver con la parte

econdmica y ambiental del pais.

Art. 314 EIl Estado sera responsable de la provisién de los servicios publicos de
agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones,

vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la

ley.

El Estado garantizara que los servicios publicos y su provision respondan a los
principios de  obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.
El Estado dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos sean

equitativos, y establecera su control y regulacion.

Dentro del amiento estructural del pais el estado es quien se encargara de la
provision necesaria y obligatoria a todos las personas de los recursos basicos entre

otras, pues es quien se encargara de su debida regulacion y control.
Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de

practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias

renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
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soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al
agua.

El estado es quien promovera el avance tecnoldgico y su desarrollo para el uso de

nuevas fuentes de energias alternativas siempre y cuando no alteren el medio

ambiente ni altere el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni del agua.
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CAPITULO IV

ASPECTOS ECONOMICOS

Los costos de estructura de un parque eolico lo constituyen tantos los costos de los

aerogeneradores, su cimentacion y la obra civil, que sirve para la base del lugar en

donde se va implementar el parque edlico.

4.1 Analisis de la Inversion

El andlisis de la inversidn es la propuesta de accion, la misma que se la realiza a

través de los insumos y los recursos para sacar o saber la rentabilidad del

proyecto, y los ingresos que va a ganar la empresa.

El andlisis del estudio econémico es de suma importancia porque por medio del

cual puede saber si el proyecto es factible o no.

4.1.1 Aerogeneradores

Representan la parte fundamental del proyecto pues es el equipo que va a servira

para la generacion de la energia eléctrica.

Tabla N° 20 Aerogeneradores

Unidad Precio Unitario Valor Total
Aerogeneradores GAMESA 5 $ 700.000,00 | $ 3.500.000,00
Montaje 5 $ 28.000,00 | $ 140.000,00
Transporte 5 $ 28.000,00 | $ 140.000,00
Izada 5 $ 14.000,00 | $ 70.000,00
Cableado 5 $ 7.000,00 | $ 35.000,00
Puesta en marcha 5 3 49.000,00 | $ 245.000,00
Planos de cimentaciones 5 3 14.000,00 | $ 70.000,00

Total $ 4.200.000,00

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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El costo total de los aerogeneradores sin duda alguna representa una cantidad

significativa pues su elaboracion y su mecanismo totalmente tecnoldgico

constituye un costo elevado.

4.1.2 Obra Eléctrica (Cableado Exterior)

Tabla N° 21 Obra Eléctrica

Unidad Precio Unitario | Valor Total
Linea con conductor 5 $ 5.000,00 $ 25.000,00
Linea de transmision 5 $ 5.000,00 $ 25.000,00
Conjunto terminal interior 5 $ 15.000,00 $ 75.000,00
Total $ 125.000,00
Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
Tabla N° 22 Tomas a tierra
Unidad | Precio Unitario Valor Total
Puesta a tierra 5 $ 600,00 $ 3.000,00
Puesta a tierra de centro de 5 $ 600,00 $ 3.000,00
seccionamiento
Instalacion de puesta a tierra 5 $ 1.800,00 $ 9.000,00
Total $ 15.000,00
Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Témala.
Tabla N° 23 Acceso Y varios
Unidad | Precio Unitario | Valor Total
Transformador Elevador 5 $ 5.000,00 $ 25.000,00
Interconexion transformador 5 $ 5.000,00 $ 25.000,00
Celda proteccion transformador 5 $ 4.000,00 $ 20.000,00
Operacion de transformacion 5 $ 4.000,00 $ 20.000,00
Enchufes apantallados y 5 $ 2.000,00 $ 10.000,00
atornillables
Total $ 100.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Tabla N° 24 Centro de seccionamiento

Unidad Precio Unitario | Valor Total

Celda de seccionador general

Celda de medida

Celda de disyuntor general

Celda de remonte

Celda de proteccidn de lineas de
interconexion de aerogeneradores

Celda de  proteccion  de
transformadores de  servicios
auxiliares

Celda de transformador de
servicios auxiliares

Armario de redes de red

Armario de medida

Material de seguridad

Instalacion de centro de
seccionamiento, medida
proteccion

Instalacion auxiliares

Instalacion de deteccion de
incendios y antinfrusion

Cuadro general de distribucion en
baja tension

Total $ 30.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.1.3 Obracivil
Tabla N° 25 Obra Civil (5 aerogeneradores).

Unidad Precio Unitario | Valor Total

Movimiento de Tierras

Desbrocer del terreno

Excavacion
del terreno

Relleno con arena

Relleno material seleccionado

Relleno con Compactacion

Cinta sefalizadora

Paso de zanjas de cables

Plataforma

Total $ 120.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Como se ha mencionado anteriormente la obra civil tiene una importancia al
momento de la construccion del parque e6lico pues aqui es donde se prepara el
terreno donde se va a implementar el parque eélico su relleno con los distintos

materiales para su relleno.

Tabla N° 26 Cimentaciones

Unidad Precio Unitario | Valor Total

Hormigdn de Limpieza

Hormigon para armar

Encofrado y desencofrado

Acero en redondo para armar

Colocacion embebido

Arqgueta de hormigon

Hormigdn de proteccion

Acera perimetral

Tuberia PVVC 250

Tuberia PVVC 150

Tuberia PVC 80

Total $ 250.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Tabla N° 27 Acceso y varios

Unidad Precio Unitario | VValor Total

Acondicionamiento del
camino de acceso

Formacion y perfilada

Suministro, extendido y
compactado

Drenaje de recogida

Arqueta de recogida

Tubo de hormigon 400

Varios (diversas ayudas de
montaje)

Total $ 15.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Tabla N° 28 Centro de control

Unidad Precio Unitario Valor total

Ejecucion de edificio para 1 $ 20.000,00 $ 20.000,00
subestacion y control

$ 20.000,00

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.1.4 Inversién de activos fijos

Es la asignacion de recursos economicos Yy financieros para los rubros de
construcciones, terrenos, equipos de produccion y auxiliar, muebles y enseres,
equipos de oficina y computacién, vehiculos. Los activos mencionados se

especificaran en los siguientes items:

Cabe mencionar que los activos diferidos y los suministros de oficinas no
intervienen en la inversion fija del proyecto, ya que forman parte de los gastos de

administracion que se detallard posteriormente.

4.1.4.1 Terreno y construcciones

El terreno del pargue edlico estd ubicado en la Comuna Monteverde perteneciente
a la Provincia de Santa Elena

Los rubros del terreno y de las construcciones se los detallara a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla N° 29 Terreno y construcciones

Descripcion | Cantidad | Valor unitario | Valor parcial | Valor total
Terreno 720.000,00
Terreno 90000 m2 $ 8,00 $ 720.000,00
Edificio + 495.000,00
obra civil +
oficina

Total 1.215.000,00

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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4.1.4.2 Maquinaria y equipo
La maquinaria y el equipo de produccion que se utilizara en la construccion del
parque eodlico de Monteverde estan dados por los siguientes rubros los cuales se

detallaran en la siguiente tabla.

Tabla N° 30 Maquinaria y equipo

Descripcion Cant. | Unidad | V. unitario Parcial Sub total

(S) (S) (S)

Maquinaria y equipo
Aerogeneradores
y sus datos
operativos
tabla(19).
Sistema eléctrico

Total 4.470.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.1.4.3 Muebles y enseres

Los muebles de oficina y los enseres que utilizaran los distintos departamentos se
detallaran en la siguiente tabla.

Tabla N° 31 Mueles y enseres

Subtotal
S

Descripcion Cant. Unidad V. unitario Parcial

(S) (S)

Muebles y enseres
Escritorio
Archivador
metalico
Sillas
capacitacion
Silla
ejecutiva
Perchas
metalicas

Total 3.310,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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4.1.4.4 Equipo de oficina

Dentro de las instalaciones del parque edlico contara con el respectivo equipo de
oficina para satisfacer las necesidades de los trabajadores y para mantener una
buena comunicacion con los mismos, dichos equipos se detallan en la siguiente
tabla.

Tabla N° 32 Equipo de oficina

Descripcion Cant. Unidad V. Parcial Subtotal
Unitario (S) (S)
S)

Equipo de
oficina

Sumadoras

Fotocopiadoras

Teléfono
inalambrico

Total 1.340,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.1.4.5 Equipo de computacion
El parque edlico costara con un equipo de computacién de Gltima tecnologia en el
monitoreo de las torres que se pondran en marcha, dichos equipos se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla N° 33 Equipo de computacion

Descripcion Cant. unidad V. unitario Parcial Subtotal
S) O] ()
Equipo de computacion
Computadoras
UPS tripplite
Impresoras

Total 11.410,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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4.1.4.6 Vehiculo
El parque eolico contara con una camioneta doble cabina de uso maltiple para las

necesidades del parque.

Tabla N° 34 Vehiculo

Descripcion Cant. | Unidad | V. Unitario Parcial Subtotal
) S S)
Vehiculos
Vehiculo para
distribucion

Total 25.000,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Témala.

4.1.4.7Depreciacion global de activos fijos y su resumen

Una vez establecidos los valores de la inversion fija se procede al célculo total del

mismo a través de la siguiente tabla:

Tabla N° 35 Resumen de la depreciacion fija y su depreciacion

Depreciacion global de activos fijos

Detalle Valor Vida util Valor residual Depreciacion
anual

Maquinaria y
equipo

Muebles y
enseres

Equipo de
oficina

Equipo de
computacion

Vehiculo

Total 4.511.060,00 Total 411.060,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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4.2 Capital de Operaciones
Tabla N° 36 Sueldos y salarios

Cargo N. Trab | Sal.Bas. | XIII' S XIVS. F.R VAC A.IESS | SECAP S.M S.A

Gerente general

Secretaria

Contador

Asistentes

Supervisor de talento
humano

Gerente de operaciones

Superintendente de
operacion

Supervision de lineas

Tableristas

Gerente comercial

Asistente

Guardia

Chofer

Conserje

total 20 257.882,30

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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4.2.1 Costo Directo de Produccién

Mano de obra directa

La mano de obra directa sin duda alguna son todos los trabajadores que operan

directamente con la produccidn de la energia eléctrica dentro del parque edlico, es

decir los que tienen alguna inferencia dentro de la transformacién de la materia

prima.

Materiales directos

Los materiales directos de produccion son los que intervienen directamente con la

transformacion de la materia prima.

Tabla N° 37 Materia Prima

Cuadro de materia prima

Tipo Rubro Cantidad Costo Costo Costo total
unitario total
mensual
M.D 2.649.024.000,00 | 0,0000001 264.90 | 3.178,83
Total 3.178,83

Fuente: Investigacidn directa.

Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

El costo anual que se necesita para la transformacion de la materia prima es el
siguiente $ 38.145,96 ddlares ($3.178,83 x 12).
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Tabla N° 38 Costo directo de produccion

Costos directos de produccion

Tipo Rubro Cantidad Costo Consto Costo anual
unitario mensual

M.O0.D

M.D

Total 126.893,05

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.2.2 Costo indirecto de produccion

Tabla N° 39 Costo Indirecto de Produccion.

Costo indirecto de produccion

Tipo Rubro Cantidad Costo Costo Costo
unitario mensual anual

M.O.1

Total 9.518,40

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

4.2.3 Gasto de administraciéony ventas
Los gastos administrativos son la suma de los saldos del personal de

administracion del parque edlico ademas de lo que se debe de pagar en agua,
teléfono e internet que son factores importantes dentro del parque.

97



Inversidn de activos diferidos

Los gastos de los activos diferidos lo conforman aquellos rubros que se utilizan

para la legalizacion de la compafiia.

Tabla N° 40 Activos diferidos

Inversion activos diferidos

Rubros

Gastos de investigacion y desarrollo

Gastos de capacitacion interna 'y
externa

Gastos de elaboracion de proyecto

Gastos de constitucion

Gastos de patentes, marcas y
derechos

Total

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Tabla N° 41 Amortizacién de activos diferidos

Amortizacion de activos diferidos

Rubros Valor total | Afos Tasa de Amortizacién

amortizacion anual

Gastos de investigacion y
desarrollo

Gastos de capacitacion
interna y externa

Gastos de elaboracion del
proyecto

Gastos de constitucion

Gastos de patentes marcas y
derechos

Total 19.580,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Tabla N° 42 Gastos administrativos

Rubro Costo mensual

Suministro de oficina

Gerente general

Secretaria

Contador

Asistentes

Supervisor de talento
humano

Amortizacion activos
diferidos

Energia eléctrica

Agua potable

Teléfono

Internet

Depreciacion de activos
fijos(equipo de oficina,
computacion, y
muebles/enseres)

Guardia

Chofer

Conserje

Total

Costo anual

566.619,15

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Gasto de ventas

Los gastos de ventas son todos los gastos que inciden dentro de la venta o
publicidad de un producto ademas de los sueldos del personal de ventas.

Tabla N° 43 Gasto de ventas

Gastos de ventas

Descripcion Costo mensual Costo anual

Gerente comercial

Asistente

Publicidad

Combustible

Energia eléctrica 10%

Agua potable 10%

Teléfono 40%

Internet 40%

Depreciacion de activos
fijos (vehiculo)

Total 42032,70

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Tabla N° 44 Capital de operaciones

Capital de trabajo

Concepto Rubro un mes

Costo directo de produccion 10.574,42
Costo indirecto de produccion 0,00
Gasto de administracion y venta 50.720,99
Total de Capital de trabajo 61.295,41

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

El capital de operaciones tiene un valor de 61.295,41para el primero los mismos
que se distribuyen tanto para los costos directos de produccién e indirectos como

para el gasto de administracion y venta.
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CAPITULO V

5. Aspectos Financieros

5.1 Inversiéon Total

Dentro de la inversion total del parque edlico se tiene que estd dividido en
inversion fija y en el capital de operacion o capital de trabajo, el mismo que se

detalla a continuacion en el siguiente cuadro.

Tabla N° 45 Inversién total

Descripcion Valor total (dolares)

Inversion fija 5.921.860,00
Capital de operaciones 61.295,41
Total 5.983.155,41

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

5.2 Financiamiento del proyecto
Para el financiamiento del proyecto se solicitara un préstamo al Banco Nacional
del Estado con un porcentaje del 90% mientras que por los inversionistas para

empezar el proyecto existe el 10%.

Para la obtencion del resultado TMAR de las inversiones se la ha calculado por
medio de la inflacion anual dando como resultado 2,49%.
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Tabla N° 46 Financiamiento del proyecto.

Financiamiento del proyecto

Capital propuesto Dolares % | Aportacion | TMAR | Ponderacion
Inversionista A 273.843,00 | 5% 0,05 2,49 0,124593
Inversionista B 273.843,00 | 5% 0,05 2,49 0,12493
Total capital compuesto $547.686,00 TMAR  0,249187
Capital financiado Dolares % | Aportacion | TMAR | Ponderacion
CFN 4.929.174,00 | 90% 0,90 0,0867 | 0,078030
Total capital financiado TMAR  0,078030

Total

TMARX 0,327217

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

El plazo para cubrir la deuda sera de 5 afios, es decir 60 meses plazo con un

monto de pago mensual de 110.919,96.

La tasa de amortizacion del préstamo financiero se la puede ver en el Anexo 3
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5.2.1 Estructura del financiamiento

Tabla N° 47 Estructura del financiamiento.

Estructura del financiamiento

Inversiones | Valortotal | Capital propio | Financiamiento

Activo fijos

Maquinaria y equipo

Aerogeneradores

Sistema eléctrico

Muebles y enseres

Escritorio

Archivador metéalico

Sillas capacitacion

Silla ejecutiva

Perchas metalicas

Equipo de oficina

Sumadoras

Fotocopiadoras

Teléfono inaldmbrico

Equipo de computacion

Computadoras

UPS Tripplite

Impresoras

Vehiculos

vehiculo para la
distribucion

Edificios

Oficina

Obra civil

Terreno

Terreno

Activos diferidos

Gastos de investigacion y
desarrollo

Gastos de capacitacion
externa y interna

Gastos de elaboracion del
proyecto

Gastos de constitucion

Gastos de patentes, marcas
y derechos

Total activos 5.921.860,00 592.186,00 5.329.674,00

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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5.2.2 Condiciones del préstamo

Tabla N° 48 Condiciones del préstamo.

Crédito instituciones financieras

Periodo | Pago Periddico Intereses Amortizacion | Saldo Insoluto

Totales | $6.655.197,60 | $1.270.357.30 | $5.384.839,90

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

El valor neto a pagar de los intereses para el crédito financiero es de 1.270.357,70

ddlares en un periodo de 5 afios.
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5.3 Determinacion de costos fijos y variables
A continuacion se presentar por medio de la siguiente tabla los costos fijos y costos variables proyectados una vez calculados

anteriormente en donde el monto de costos fijos suma un total mientras que los costos variables suman.
Tabla N° 49 Costos Fijos.

Descripcion/Afos | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Costos fijos

Costos directos

Mano de obra directa

Costos indirectos

Mano de obra indirecta

Gastos administrativos

Sueldos

Gastos de depreciacion

Gastos de amortizacion

Suministro de oficina

Servicio basico

Gastos de venta

Sueldos

Gastos de depreciacion

Servicios basicos

Publicidad

Combustible

Gastos financieros

Intereses financieros

1.129.083,83 | 1.060.683,11 | 985.263,28 | 902.171,08 | 810.693,82 | 764.240,97 | 778.578,85 | 793.258,46 | 808.288,16 | 823.676,52 | 839.432,31

Total

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Tabla N° 50 Costos variables y totales

Costos variables

Descripcion/Afios | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Costos directos

Materias primas

Costos indirectos

Insumos

Total

1.167.229,78 | 1.099.779,60 | 1.025.334,00 | 943.240,32 | 852.786,45 | 807.382,49 | 822.795,40 | 838.576,83 | 854.73581 | 871.291,58 | 888.223,62

Total (C.F+C.V)

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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La inflacion promedio para el 2016 es de 2,49 %, para calcular el incremento de

cada afio se utiliza la siguiente formula:

. Inflacion
INCREMENTO DE PRODUCCION ANUAL = oo + 1%

INCREMENTO DE PRODUCCION ANUAL = 1,02

5.4 Instrumento de evaluacién del proyecto
Los instrumentos de evaluacion del proyecto nos sirven para saber las condiciones
del proyecto por medio de sus indicadores, pues nos ayudan a la toma de

decisiones.
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5.4.1 Balance general
Por medio de la siguiente tabla se presentara el balance general del parque edlico
en los que se detallan los valores de los gastos, su financiamiento y el capital

social que fue aportado por los inversionistas.

Tabla N° 51 Balance general

Activos Pasivos
Activo corriente Pasivo no corriente
Caja-Banco Préstamo CFN
Total activos corrientes Total pasivos no
corrientes

Activos fijos

Maquinaria y equipo Patrimonio

Muebles y enseres

Patrimonio

Equipos de oficina Capital social

Equipo de computacion Total patrimonio

Vehiculos

Terreno

Edificios

Total de activos fijos

Activos diferidos

Gastos de investigacion y
desarrollo

Gastos de capacitacion
int/ext

Gastos de elaboracion del
proyecto

Gastos de constitucion

Gastos de patentes
marcas y derecho

Total de activos diferidos

Total de activos 5.983.155,01 | Total Pasivo-Patrimonio | 5.983.155,41

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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Estado de pérdidas y ganancias

En la siguiente tabla se muestra las ventas netas con un valor de 3.701.538,00
durante el primer afio, en donde lo costos directos dan un total de 136.411,45
mientras que los costos indirectos de 126.893,05 proporcionando una utilidad
bruta de 3.565.126,55.

Luego procedemos al célculo para obtener la utilidad operacional que tiene un
monto de 2.965.993,10 con los rubros de gastos de ventas y gastos de
administracion, de la cual se extrae una cantidad de 431.684,88 en los gastos
financieros, que es el préstamo financiero en el primer afio de esta manera se

obtienen: La utilidad antes del impuesto y participacion a los trabajadores.

El porcentaje que se utilizé para la participacion de los trabajadores es de 15%,

por otra parte, el impuesto a la renta fue del 25% de la utilidad antes del impuesto.

De la utilidad neta que se obtuvo en la tabla de existe el 5% de reserva legal.

Ecuaciones pare le rubros del estado de pérdida y ganancias.
Costo de ventas = Costos directos + Costos indirectos
Utilidad bruta = Ventas — Costos de ventas
Utilidad operacional = U.B — Gasto Adm.—Gasto de venta
Utilidad antes de participaciéon = U.O — Gastos financieros
Utilidad antes del impueto = U.A.1 — 15%
Utilidad Neta = U.A.1 — 25% Impusto a larentade U.A. I
Reserva Legal = 5% U.N

Utilidad del Ejercicio = U.N — Reserva Legal
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5.4.2 Estado de pérdidas y ganancias

Tabla N° 52 Estado de pérdidas y ganancias.

Concepto/Afios 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ventas

Costos de ventas

Costos directos

Materias primas

Mano de obra directa

Costos indirectos

Insumos

Mano de obra indirecta

Utilidad bruta

Gastos administrativos

Gastos de ventas

Utilidad operacional

Gastos financieros

Utilidad antes del imp.

15% Part. Trab

Utilidad antes del imp.

25% Imp. Renta

Utilidad neta

5% reserva legal

Utilidad del ejercicio 1.534.840,42 1.575.689,93 1.620.776,05 1.670.494,03 1.725.275,16 1.752.772,93 1.743.438,49 1.733.880,86 1.724.094,58 1.714.074,04

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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5.4.3 Flujo de caja
Tabla N° 53 Flujo de Caja.

Concepto Afio 0 Afio 1
Ingresos

Inversién

Saldo inicial caja

Ventas

Préstamo a largo

plazo

Capital social

Egresos

Activos fijos
Activos diferidos
Materia prima
Mano de obra
directa

Costos indirectos
Gastos de
administracion
Gasto de ventas
Gastos financieros
Otros egresos

(-) 15%
Participacion
trabajadores

(-) 25% Impuesto
a la renta

(-) Pago Préstamo
Otros Ingresos

(+) depreciaciones
=
amortizaciones
Flujo neto
Diferencia

Final en caja 61.295,41 67.424,95 74.167,44

81.584,19

89.742,61

98.716,87

108.588,55

119.447,41

131.392.15

144.531,37

158.984,50

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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5.5 Calculo Punto de equilibrio

El punto de equilibrio, es el valor monetario, donde se puede observar que la
empresa no gana ni pierde, es recomendable que sea menor que la unidad.
En el punto de equilibrio se puede observar como se intersectan tanto la linea de

ingresos como la linea de costos totales.

Tabla N° 54 Punto de equilibrio unidades fisicas y monetarias

Descripcion Afio 1
Unidades vendidas
Costos fijos totales
Costo promedio
Costos variables totales
Costo promedio
Costo totales
Costos total unitario
Ventas totales
Precio
P.E. Unidades Fisicas
P.E. Unidades Monetarias 1.140.840,69
Fuente: Investigacion directa.

Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Tabla N° 55 Punto de equilibrio 2016

Precio  de | Cantidad Ingreso total | Costos fijos Costo variable | Costo variable | Costo total
Venta (S) unitario total

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

En la siguiente figura se puede observar un punto muerto, para el primer afio de

produccion en donde el parque edlico Monteverde no tiene pérdida ni utilidades es
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decir cuando se produce y un costo de, en ese momento el parque eolico los costos

anuales que se han invertido para el parque.

Grafico N° 9 Punto de equilibrio
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Fuente: investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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5.6 Criterios de rentabilidad

TMARX (Tasa minima de rendimiento mixta)

El TMARX es la tasa minima de rendimiento mixta la misma que se conforma

por la tasa minima de rendimiento que desean los inversionistas con la tasa

efectiva maxima que genera el préstamo al CFN.

Valor actual neto (V.A.N)

El VAN no es otra cosa que el valor actual neto que se utiliza para analizar y

evaluar las propuestas de inversion del parque eélico, por medio de los valores

presentes de los flujos neto futuros de efectivo.

Férmula del V.A.N

Donde:

FNE:

TMARX:

VAN = —I +Zn: FNE
- L, (1+ TMARX)"

Inversion inicial
Flujo neto del efectivo del periodo
Tasa global minima que el proyecto debe generar

Numero de afio proyectado
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Tabla N° 56 Valor Actual Neto (V.A.N)

Descripcion Total (S)
VAN afiol -3.214.266,25
VAN afio 5 4.420.841,53
VAN afio 10 27.609.244,25

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Tasa interna de retorno: TIR

Es la tasa de rendimiento que se utiliza en el presupuesto de capital para comparar

y medir la rentabilidad de las inversiones de una empresa, también llamada tasa de

flujo de efectivo.

Tabla N° 57 Determinacion del TIR

DETERMINACION DEL TIR

Afio Flujo de efectivo
Proyecto

0 $ (5.983.155,41)

1 $ 1.079.481,90

2 $ 2.114.072,41

3 $ 3.100.234,86

4 $ 4.030.697,60

5 $ 4.904.694,49
TIR 31,63%

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

El valor de 5.983.155,41 corresponde a la inversion total del parque en el afio 0,

mientras que para los afios siguientes son los valores posteriores.

Cuando la tasa de retorno interno es mayor a la tasa minima de rendimiento se

considera que el proyecto es viable en téerminos financieros.
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TIR = TMARX
31,63% > 9,05

Periodo de recuperacion de la inversién

Para la toma de decisiones y el analisis de los proyectos se realiza el periodo de
recuperacion de la inversion inicial, es otro indicador, asi como lo son el VAN y
el TIR.

Tabla N° 58 Periodo de recuperacion de la inversion.

Periodo de recuperacion de la inversion

Inversion Ano 1 Ano 2 Ano 3 PRI

5.983.155,41 | 1.079.481,90 | 2.114.072,41 | 3.100.234,86 3

Fuente: Investigacidn directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Se puede obtener en los afios 1+2+3 la sumatoria da un valor de 6.293.789,17 el
cual es un valor mayor a la inversion, entonces da como resultado que el periodo

de recuperacion en afios es de 3.

5.7 Rentabilidad del Proyecto

Resultado sobre venta 0 margen neto

Es el porcentaje de utilidad obtenida por cada ddlar que se vende.
El parque eolico obtiene un beneficio de

El mismo que se determina con la siguiente formula:

Utilidad del ejercicio
Resultado sobre la venta = x100
Ingrso por venta
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Tabla N° 59 Resultado sobre la venta.

Resultado sobre la venta

Resultado del ejercicio

Ingreso por venta

Porcentaje de utilidad

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.

Resultado sobre la inversién total

Si el porcentaje que muestra la eficiencia en la inversion de los recursos.

Tabla N° 60 Resultado sobre la inversion total

Resultado sobre la inversion total

Resultado del ejercicio

Inversion total

Porcentaje de utilidad

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Con los datos de las condiciones climaticas se analiz6 el potencial que se
estd obteniendo en la actualidad con el implemento de fuentes de energias
alternativas, ademas de su funcionamiento y las condiciones para que
dicho proyecto pueda funcionar de una mejor manera con un Optimo
rendimiento.

e Del estudio realizado a través de las encuestas se obtuvo un porcentaje de
aceptacion del 66% para la instalacion y puesta en marcha del parque

eolico

e Con el estudio técnico se determind el lugar con mejor ubicacion mediante
la utilizacion de técnicas y herramientas, analizando los diferentes factores
como; viabilidad, mano de obra, servicios basicos entre otros, necesarios
para el proyecto ademas de las dimensiones técnicas de la planta y la
manera de como se va a instalar el parque edlico con las medidas

pertinentes por los posibles riesgos que al instalar se puedan presentar.

e Con el estudio econémico se identificd el total de la inversién para la
implementacion del parque e6lico con un monto total de 5.921.860,00 que
es el equivalente del 90%, mientras que el total de operaciones es de
61.295,41 que equivale al 10%.

e En el estudio financiero se realiz6 el andlisis de rentabilidad con los
distintos factores entre ellos el van y el TIR, en la que se determin6 que el
TIR es de 31,73 el cual estd entre los parametros establecido para que el

proyecto sea rentable, ademas de los afios de recuperacion de la inversion.
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Del estudio econdémico y utilizando los criterios de rentabilidad se obtuvo
un TIR de 31,63%

Recomendaciones

Si de alguna manera llega a realizarse el proyecto se recomienda:

Disefar los respectivos programas de seguridad, calidad para mantener la
integridad tanto del equipo como del personal.

Conocer respectivamente el lugar en donde se va a hacer el estudio, para la
ubicacion de proyecto determinando mediante andlisis si los antecedentes
historicos serviran para la implementacion del mismo.

Determinar nuevas fuentes de implementacion de energia alternativas con
el fin de mejorar la tecnologia y el desarrollo de la provincia y por ende
del pais, mediante el cambio de la matriz productiva y a la conservacion
del medio ambiente.

Analizar, disefiando y planificando los respectivos programas de
seguridad, calidad y mantenimiento. De seguridad para mantener la
integridad fisica de los trabajadores, de calidad para que el parque este
dentro de los parametros establecidos, y del mantenimiento de la
maquinaria a utilizar con el fin de conservarlos por mas afios, ademas de
cumplir con las normativas como lo establece la ley.

Mantener los niveles de rentabilidad altos y cada vez que se pueda
mejorarlos para que de alguna u otra manera se aumente el patrimonio de
la empresa, de esta manera se garantiza la recuperacion de la inversion y
se establece los afios en los que se la recupera.

Mejorar los niveles de rentabilidad tanto del TIR como el van durante el
primer afio y sus porcentajes de utilidad sobre las ventas del 41,46% al

75% con el primer periodo y aumentarlos afio a afio.
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ANEXOS



Anexo N° 1 Formulario de Entrevista

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIE’RI'A INDUSTRIAL
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Objetivo:

Dirigida:

Pregunta N° 1.- ;Usted considera que la energia e6lica sera la energia del futuro,
porque?

Pregunta N° 2.- ;Cudles son los principales beneficios de la Energia Eolica?
Pregunta N° 3.- ;Cudl seria la mejor ubicacion de un Parque Edlico segun su
criterio?

Pregunta N° 4.- ;Qué estrategias sugiere para promover la utilizacién de la
Energia Edlica?

Pregunta N° 5.- ;Segun su criterio, cual serian las vias de financiamiento?

Pregunta N° 6. (Al cambiar la matriz productiva dentro de la provincia se estd considerando

avance en la tecnologia?
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Anexo N° 2 Formulario de Encuesta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIE’RI'A INDUSTRIAL
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Objetivo:

Género: Edad: Instruccién académica:
Masculino 0 Primaria
Femenino I  Secundaria

[J  Superior

Preguntas:

1.- ¢Usted considera que la energia eélica

puede reemplazar a la energia termoeléctrica?
0 Si

No

1 No sabe, no contesta

2.- ¢Usted considera que la energia edlica es
mas econémica?

0 Si

0 No

[ No sabe, no contesta

3.- ¢Usted considera que la energia edlica
produce un impacto ambiental grave?

[ Siempre

[J Raravez

) Nunca

4.- ;Usted considera que con los proyectos de
energia edlica se beneficiara econdmicamente
el pais?

Si

No

No sabe, no contesta

5.- ¢Estaria usted de acuerdo con la
instalacion de una planta de energia eélica?
01 Siempre
Rara vez
Nunca

6.- ;Usted considera que la planta de energia
edlica generaria empleo?

Si

No

No sabe, no contesta

7.- ¢Al cambiar la matriz productiva dentro de
la provincia se est4 considerando como avance
Tecnoldgico?

0o Si
No
No sabe, no contesta

8.- ¢(Usted considera que con el proyecto de
energia edlica se desarrolla la economia de la

provincia?
0 Si
[l No
[ Talvez
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Anexo N° 3 Amortizaciéon de la deuda

Tasa Hectiva Segmento

Pymes CFN 8,67% Anual
Crédito:  $5.38483987 — — ——
Intéres mensual: 0,0072
Plazo (meses): 60 (5 afios)
Pago Periodico: $110.919,960
CREDITO INSTITUCIONES FINANCIERAS
Perfodo Pago Periodico Intereses Amortizacion Saldo Insoluto
0 $ - $ - $ - |$ 538483987
1 $ 1109199 [ $ 38.905,47 [$. 72.014,49.1 $  5.312.825,38
2 $ 1109199 | $ 38.38516 | $ . 72.534,80 | $ ~5.240.290,58
3 $ 1109199 [ $ 37.861,10 | $ 73.058,86 | $ 5.m1,72
4 $ 11091996 | $ 37.333,25 | $ 7358671 | $  5.093.645,01
5 $ 11091996 [ $ 36.801,59 | $ 74.118,37 [$.5.019.526,63
6 $ 1109199 [ $ 36.266,08 | $ 74.653,88 | $  4.944.872,75
7 $ 11091996 | $ 35.726,71 | $ 7519325 [ $  4.869.679,50
8 $ 110.919,% [ $ 3518343 | $ 75.736,53 | $  4.793.942.97.|
9 $ 1109199 [ $ 34.636,24 | $ 76.283,72 | $  4.717.659,25
10 $ 1109199 | $ 34.085,09 | $ 76.834,87 | $  4.640.824,38
1 $ 1109199 [ $ 33.529,9 | $ 77.390,00 | $  4.563.434,37
12 $ 11091996 | $ 32.970,81 | $ 77.949,15 | $  4.485.485,23
13 $ 110.919,% | $ 32.407,63 | $ 78.512,33 | $  4.406.972,90
14 $ 1109199 [ $ 31.840,38 | $ 79.079,58 | $  4.327.893,32
15 $ 1109199 | $ 31.269,03 | $ 79.650,93 | $  4.248.242,39
16 $ 110.919,% [ $ 30.693,55 | $ 80.22641|$ 4.168.015,98
7 $ 1109199 [ $ 30.113,92 | $ 80.806,04 | $  4.087.209,93
18 $ 11091996 [ $ 29.530,09 | $ 81.389,87 | $  4.005.820,06
19 $ 110.919,% [ $ 28.942,05 | $ 8197791 |$ 3.923.842,15
20 $ 11091996 | $ 28.349,76 | $ 82.570,20 | $  3.841.271,95
21 $ 110.919,% | $ 2775319 | $ 83.166,77 | $  3.758.105,18
22 $ 1109199 [ $ 2715231 ($ 83.767,65 | $  3.674.337,53
23 $ 1109199 | $ 26.547,09 | $ 84.372,87 | $  3.589.964,66
24 $ 110.919,% [ $ 25.937,49 | $ 84.982,47 | $  3.504.982,20
25 $ 11091996 | $ 25.323,50 | $ 85.506,46 | $  3.419.385,73
26 $ 110.919,9% | $ 24.705,06 | $ 86.214,90 | $  3.333.170,83
27 $ 1109199 [ $ 24.082,16 | $ 86.837,80 | $  3.246.333,03
28 $ 1109199 | $ 23.454,76 | $ 87.46520 | $  3.158.867,83
29 $ 110.919,% [ $ 2282282 (% 88.097,14 | $  3.070.770,69
30 $ 1109199 [ $ 22.186,32 | $ 88.733,64 | $  2.982.037,05
31 $ 11091996 [ $ 2154522 | $ 89.374,74 | $  2.892.662,30
32 $ 1109199 [ $ 20.899.49 | $ 90.02047 | $  2.802.641,83
33 $ 11091996 | $ 20.249,09 | $ 90.670,87 [ $  2.711.970,96
34 $ 110.919,% [ $ 19.593,99 | $ 91.32597 | $  2.620.644,99
35 $ 1109199 [ $ 18.934,16 | $ 91.985,80 | $  2.528.659,19
36 $ 1109199 | $ 18.269,56 | $ 92.650,40 | $  2.436.008,79
37 $ 110.919,9% [ $ 17.600,16 | $ 93.319.80 | $  2.342.688,99
38 $ 11091996 | $ 16.925,93 | $ 93.994,03 | $  2.248.694,96
39 $ 110.919,% | $ 16.246,82 | $ 94.673,14 | $  2.154.021,82
40 $ 1109199 [ $ 15.562,81 | $ 95.357,15| $  2.058.664,67
41 $ 110.919,96 | $ 1487385 | $ 96.046,11 | $  1.962.618,56
42 $ 1109199 [ $ 1417992 | $ 96.740,04 | $  1.865.878,52
43 $ 1109199 [ $ 13.480,97 | $ 97.438,99 | $  1.768.439,53
44 $ 11091996 [ $ 12.776,98 | $ 98.142,98 | $  1.670.296,55
45 $ 1109199 [ $ 12.067,89 | $ 98.852,07 | $ 1.571.444,48
46 $ 11091996 | $ 11.353,69 | $ 99.566,27 | $  1.471.878,21
47 $ 110.919,9% | $ 10.634,32 | $ 100.285,64 | $  1.371.592,57
48 $ 11091996 $ 9.909,76 | $ 101.01020 | $  1.270.582,36
49 $ 1109199 | $ 9.179,96 | $ 101.740,00 | $  1.168.842,36
50 $ 11091996 $ 844489 | $ 102.475,07 [ $  1.066.367,29
51 $ 11091996 $ 7.70450 | $ 103.215,46 [ $ 963.151,83
52 $ 11091996 $ 6.958,77 | $ 103.961,19 [ $ 859.190,64
53 $ 11091996 $ 6.207,65 | $ 10471231 [ $ 754.478,33
54 $ 110.919,96 [ $ 545111 | $ 105.468,85 | $ 649.009,48
55 $ 11091996 $ 4.689,09 | $ 106.230,87 [ $ 542.778,61
56 $ 11091996 $ 3.92158 | $ 106.998,38 | $ 435.780,23
57 $ 11091996 | $ 3.14851|$ 107.77145 [ $ 328.008,78
58 $ 11091996 $ 2.369.86 | $ 108.550,10 [ $ 219.458,68
59 $ 11091996 | $ 158559 [ $ 109.33437 | $ 110.124,31
60 $ 1109199 $ 795,65| $ 11012431 | $ 0,00
$6.655.197,6 $ 1.270.35\7,7 $5.384.839,9 -
/
\
/ \\
/
\
/ \

/
Valor total pagado por el
prestamo (capital + intereses)

Valor total pagado por
intereses

Fuente: investigacion directa.
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala

Valor a Financiar con la
Institucion Financiera

Pago Periodico
=B2*B3/(1-(1+B3)*-B4)

Saldo Insoluto
E8-D9

Amortizacion
B9-C9

Interes del Periodo
E8*$BS3

Comprobacion -El
Saldo Insoluto al final
siempre es cero ($0,00)

Comprobacion - El
valor debe serigual al
monto del prestamo
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Anexo N° 4 Disefio del parque eolico
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

P
TITULO DISENO DE PLANTA 3""' "v‘
FECHA 1 DE OCTUBRE DEL 2016 g ‘g
ESCALA [1:1000 '
UNIDADES METROS i”"fv -ﬂ*‘e
ELABORADO POR |[BERNABE TOMALA VICTOR GEOVANNY PS.

Fuente: investigacion directa
Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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Anexo N° 5 Disefio de las oficinas del parque edlico.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
TITULO DISENO Y DISTRIBUCION DE EDIFICACIONES
FECHA 1 DE OCTUBRE DEL 2016
ESCALA 1:50
UNIDADES METROS
ELABORADO POR |BERNABE TOMALA VICTOR GEOVANNY

Fuente: investigacion directa

Elaborado por: Victor Bernabé Tomala
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