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RESUMEN Los ingresos econ6micos que se pueden obtener

con este proceso son significativos, ya que la meta
El agua pese a ser un recurso renovable, es un bieninicial seria el autoabastecimiento de energia astod

escaso que se lo debe preservar y optimizar. Laslas instalaciones de la empresa y posteriormente la

particulares condiciones topograficas de la ciudad de comercializaciéon de los excedentes.

Quito que acoge al Sistema de Distribucién de agua

tratada de la EPMAPS, permite desarrollar proyectos 2. DETALLES DEL PROYECTO

de micro generacion de energia que pueden permitir

que la empresa tenga una autosuficiencia energética. OBJETIVO GENERAL

La infraestructura hidraulica, de control y El objetivo general de este trabajo es desarrollar un
comunicaciones disponible en los tanques de proyecto a nivel de factibilidad para la instalacie
distribucién, plantas de tratamiento y captaciones, micro turbinas hidraulicas en los sistemas existentes de
viabilizan este tipo los proyectos, produciendo elaga la EPMAPS.
tasas internas de retorno y cortos periodos de
recuperacion de la inversion. El desarrollo de égte t  OBJETIVOS ESPECIFICOS
proyectos genera adicionalmente una rentabilidad

social y ambiental. e Determinar los sitios donde se pueden instalar
micro turbinas y calcular la potencia y energia
1. ANTEDECEDENTES brutas en cada uno de ellos.
e Presentar informacion del consumo energético
El desarrollo del proyecto “Micro centrales actual de la EPMAPS para un analisis de
Eléctricas” para la Empresa Publica Metropolitana de sustitucién mediante la micro generacion
Agua Potable y Saneamiento, EPMAPS, se sustenta en»  Realizar una evaluacion financiera preliminar del
tres aspectos fundamentales: proyecto
e Describir brevemente el equipamiento
a) La optimizacién del recurso hidraulico disponible electromecanico, automatizacién y control a ser
por la empresa para un doble aprovechamiento: utilizados.

micro generacion y consumo humano.
b) La infraestructura existente en una zona con 3. IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DONDE
particulares condiciones topogréficas para este tipo SE PUEDEN INSTALAR MICRO
de desarrollos. CENTRALES DE GENERACION
c) La consecucion de nuevos recursos economicos;
ya sea por la sustitucién del pago de planillas de Con la tecnologia actual disponible para micro
consumo a la EEQSA o venta de la energia centrales, basta disponer de caidas de agua de pocos
producida. metros y caudales tan bajos como decenas de litros
para producir potencia y energia eléctrica.
La disponibilidad en el mercado especializado de
una tecnologia adecuada para micro centrales La ecuacién fundamental para determinar la
hidraulicas, asi como el desarrollo de sistemas de potencia eléctrica de un aprovechamiento hidrag#co
automatizacion y control, viabilizan la ejecucion d
este tipo de proyectos y optimizan la gestion de P=98.Hn.Qnt.ng
operacién y mantenimiento. donde:

Ha transcurrido algin tiempo desde que la P = Potencia eléctrica en bornes del generadoy (kW
EPMAPS consideré esta posibilidad de Hn = Altura neta al ingreso a la central (m) (Altura
aprovechamiento energético, en su Sistema de bruta — pérdidas)

Distribucion de agua, lo cual tiene ventajas Q = Caudal nominal (m3/s)

significativas como la generacion con agua limpia, nt = eficiencia de la turbina

ubicacion de las instalaciones dentro de la ciudad y ng = eficiencia del generador

disponibilidad de una infraestructura eléctrica apec

para utilizacién de la energia. La infraestructura de la EPMAPS en la cual se
pueden instalar micro centrales es variada. Se loegpued



hacer en la entrada a los tanques de distribucion de Considerando el total de las instalaciones, se tiene
agua tratada, plantas de tratamiento, salidas de lasuna potencia bruta total de 9 931.9 kW y una
lineas de transmision y captaciones de agua cruda. Elproduccién anual de energia de 7 2564 854 kW, q
sistema de distribucion actual de la empresa es muysupera a los requerimientos de energia de todas las
extenso; el nimero de tanques supera los 200 en toda einstalaciones de la EPMAPS, sin considerar el Sistema
area de influencia y la gran mayoria de ellos sdiossi de Bombeo Papallacta y sus instalaciones asociadas, |
potenciales para instalar equipos de generacion. cual es parte de otro esquema operativo que se
desarrolla en el marco del Mercado Eléctrico
Se ha fijado como alcance de este Estudio de Ecuatoriano (MEE), del cual la EPMAPS es agente
Factibilidad para la instalacién de micro centrales desde el inicio del mismo, en el afio 2001.
tanques de distribucion del area urbana asociadas a la
lineas de transmision de agua, que se desarrollan a4. CONSUMO DE ENERGIA EN LAS
partir de las plantas de tratamiento, en lo que se INSTALACIONES DE LA EPMAPS
denomina distribucion primaria del agua, y sitios
periféricos como plantas de tratamiento y captason La EPMAPS tiene dos grandes bloques de
de agua cruda. consumo de energia; la una es muy significativa y
corresponde al Sistema de Bombeo Papallacta,que e
En varios de los ingresos a los tanques de condiciones nominales de operacion (3 ma3/s),
distribucioén, es usual observar la presencia de v&vula requiere de una potencia igual a 24 000 kW; mucho
reductoras de presion o de otro tipo, que a mas demas que algunas de las provincias pequefias de nuestro
ciertas funciones especificas, también cumplen esepais. El otro bloque esta compuesto por el resto de
papel. Esta funcion hidraulica de las valvulas, adeas  instalaciones: plantas de tratamiento, pozos, esegion
la regulacion del caudal de ingreso a los tanques seri de bombeo de distribucién, edificios, bodegas, ec. L
ejecutada por las micro turbinas. Por asuntos potencia requerida por estas instalaciones esta
operativos y para actividades de mantenimiento de las alrededor de los 8 000 kW y tienen un consumo anual
micro turbinas, las valvulas existentes quedarian como de 21 800 000 kWh, de acuerdo al registro histateo
by pass de éstas. consumos del afio 2009 y lo que va del afio 2010.

En la Tabla 1 se presenta el detalle de los sitios En la tabla 2 se presentan los histéricos de los
considerados para la instalacion de las micro centrales,consumo de energia del afio 2009 y el detalle dzl afi
tanto en el Sistema de Distribucion como en las 2010 hasta el mes de julio. Para cada mes de presenta
instalaciones periféricas. también la potencia requerida, la planilla mensual qu

se paga a la EEQSAy el precio medio de la energia.

De la matriz original que consideraba todos los
puntos potencialmente aprovechables para la A parte de las ventajas ya mencionadas del
generacion, para la presente fase del proyecto nanse h proyecto, la fortaleza econémica del mismo radica en
considerado los lugares donde la potencia bruta esla sustitucién prevista de la energia consumida por la
inferior a los 10 kW. EPMAPS y consecuente ahorro de las planillas

mensuales. Basta mencionar que el costo de

Un estudio posterior del proyecto puede produccion de energia con las micro centrales no
determinar la “potencia econémica” de los equipos a superaria los 0.02 US$/kWh; de este modo el ahorro
instalarse; sin embargo, se debe mencionar que laneto para la empresa seria de US$ 1 417 000 anuales,
tecnologia actual permite contar con grupos de considerando el consumo anual de energia de acuerd
generacion tan pequefios, con valores de potenciaal registro histérico del afio 2009 y el precio moed
desde los 0.5 kW. descontados los costos de operacién y mantenimiento

de las micro centrales. En el andlisis de la viabilidad

La potencia bruta total que se puede instalar en los financiera del proyecto y los detalles técnicos de la
Sistemas de Distribuciéon alcanza un valor de 2 161.5 incorporacién de esta red de micro centrales al sistem
kW, los cuales producen una energia anual de 16 807eléctrico que se presenta mas adelante, se profundizara
680 kWh. En el caso de las instalaciones que se en el tema.
implementarian en las denominadas zonas periféricas,
la potencia bruta total instalada seria de 7 1707 k 5. ANALISIS DE VIABILIDAD FINANCIERA
una produccién anual de energia de 55 757 528 kWh.

Para el calculo de la energia bruta se ha considerado  Para la evaluacion financiera del proyecto se ha
una operacion de las micro centrales de 360 diasal afi creado un modelo que se presenta en la Tabla 3. El
y un factor de planta de 0.9, determinado por los primer escenario considera la potencia total a
registros histéricos del ingreso de agua a los tangeies d instalarse, la energia producida con un factor detgla
distribucién, plantas de tratamiento y aportes de los igual a 0.8, un costo de la energia a valor detsogin
sistemas de captacion de agua cruda. (US$ 0.065/ kwh) ; es decir los US$ 0.085 obtenidos



del historico de los afios 2009 y 2010, descontados lo vy la filosofia de control considerados; la inversiar g
costos de produccién. no requiere de infraestructura especial para el sistem
hidraulico y la evacuacion de energia; la dispoicitad
Los resultados que se obtienen son de algunade una gran red de control y comunicaciones, quée se
manera los esperados, considerando el valor de lainstalada para el Proyecto de Telemetria que esta
energia a nivel de productor; los bajos costos de desarrollando la EPMAPS.
operacion y mantenimiento por el tipo de equipamiento

Tabla 1 Ubicacion de Microcentrales en Tanques de Distribucidoy Célculo de la Potencia Bruta

PROYECTO MICROCENTRALES ELECTRICAS
IDENTIFICACION DEL POTENCIAL DE GENERACION HIDROELE CTRICA - TANQUES DE DISTRIBUCION
No. SITIO DE UBICACION INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTUR A DIAMETRO [Q PROMEDIOALTURA |POTENCIA |  ENERGIA
MICROCENTRAL ANTERIOR POSTERIOR TUBERIA | INGRESO [BRUTA | BRUTA ANUAL
(Pg) (Mm3/9 (m) (kW) (kwh)
1 |TANQUE BELLAVISTA ALTO PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA TANQUE BELLAVISTA MEDIO 36" 0,66 70 361,7 2.812.262]
2 |TANQUE BELLAVISTA MEDIO TANQUE BELLAVISTA ALTO TANQUE BELLAVISTA MEDIO 20 0,30 25 58,6 455.705]
3 [TANQUE BELLAVISTA BAJO TANQUE BELLAVISTA MEDIO RED DE DISTRIBUCION 207 012 54 50,4 391754
4 |TANQUE CHAUPICRUZ 1 PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRBUCION 1z 0,08 70 21,7 324.328|
5 |TANQUE CHAUPICRUZ 2 PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRIBUCION 22 011 58 50,9 396.021]
6 |CANGAHUA BAJO CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO |RED DE DISTRBUCION g 0,01 184 104 80.765|
7 |ROLDOS BAJO CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO |RED DE DISTRIBUCION 107 0,02 100 12,6 98.152)
8 |ROLDOS MEDIO CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO |RED DE DISTRIBUCION 18" 0,02 70 109 84.496|
9 [29DE ABRL TANQUE CARCELEN MEDIO RED DE DISTRBUCION 8’ 0,02 %5 14,6 113.515|
10 |CARCELENING. TANQUE CUADRADO | CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO [TANQUE CARCELEN ALTO 107 0,06 175 85,0 661.031]
11 |CARCELENING. TANQUE REDONDO | CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO [ TANQUE CARCELEN JNV 8" 0,04 160 45,0 350.079)
12 |CARCELEN- SALIDA SANANTONIO | CAMARA REPARTIDORA CARCELEN ALTO [ TANQUE WILSON MONGE 12" 0,09 175 1240 964.448)
13 [COLLALOMABAJO 1 PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRIBUCION 20 0,08 5 281 218,235
14 |COLLALOMA BAJO 2 PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRBUCION 20" 0,25 45 88,0 684.197
15 |COLLALOMA MEDIO PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA A TANQUES COMIT. PUEBLO, 20 012 15 135 105.163|
COLLALOMA ALTO Y RED DE
DISTRIBUCION
16 |COTOCOLLAO ALTO TANQUE BELLAVISTA MEDIO RED DE DISTRIBUCION 14" 0,08 56 36,6 284.726|
17 |COTOCOLLAO BAJO TANQUE COTOCOLLAO ALTO RED DE DISTRIBUCION 107 0,06 34 14,9 116.054]
18 [PONCIANO ALTO 1 (No. 10) PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRIBUCION 107 0,18 25 357 277.568
19 |MONTESERRIN PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRIBUCION Y NAYON 18" 0,14 35 39,6 308.154]
20 |COCHAPAMBA ALTO TANQUE DE CARGA COCHAPAMBA RED DE DISTRIBUCION g 0,02 93 157 122.464]
21 |CAROLINA MEDIO PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA A TANQUE CAROLINA BAJO Y RED DE 22 0,29 107 244,1 1.898.231]
DISTRIBUCION
22 |CAROLINA ALTO PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA BOMBEOS Y RED DE DISTRIBUCION 14" 0,07 84 46,8 363.588|
23 [GuaPULO1 PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA RED DE DISTRIBUCION 8 0,02 173 24,4 189.841/
24 |ITCHIMBIA BAJO TANQUE ITCHIMBIA ALTO RED DE DISTRIBUCION 8 0,15 58 66,8 519.778|
25 |EDENDEL VALLE PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 10" 0,07 57 31,1 241.508]
26 [SANBARTOLO PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 20" 0,17 72 98,2 763.755|
27 | ALPAHUASI PLANTA TRATAMIENTO PUENGAS| RED DE DISTRIBUCION 12" 0,14 123 134,0 1.042.299
28 |CHIRIYACU BAJO PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 12" 0,03 67 14,3 111.019
29 |CHILLOGALLO MEDIO PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 20" 0,95 27 201,1 1.563.722)
30 |CHILLOGALLO BAJO PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 34" 0,16 57 71,4 555,295
31 [SOLANDA PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION 24" 0,16 55 707 549,559
32 |ARGELIABAJA PLANTA TRATAMIENTO PUENGASI RED DE DISTRIBUCION Y BOMBEO 24" 0,08 32 20,6 150.969)
FERROVIARIA ALTO
FUENTE: Regisros de la Unidad de Agua No Contabili  zada EPMAPS - Afio 2009 SUBTOTAL No 1 2.161,5 | 16.807.680
NOTAS:
1. Se ha corsiderado una eficiencia para el grupo turbina - generador de 0.8
2. Laenergia anual se ha calcuado con un Factor de Planta de 0.9 y una operacion de 360 dias / afio
PROYECTO MICROCENTRALES ELECTRICAS
IDENTIFICACION DEL POTENCIAL DE GENERACION HIDROELE CTRICA- SITIOS PERIFERICOS
No. SITIO DE UBICACION INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTUR A DIAMETRO |Q PROMEDIOIALTURA |[POTENCIA | ENERGIA
MICROCENTRAL ANTERIOR POSTERIOR TUBERIA | INGRESO |BRUTA BRUTA ANUAL
(plg) (m3/9 (m) (W) (kwh)
1 |PLANTA TRATAMIENTO BELLAVISTA |PILETA AGUA CRUDA TANQUE DISTRIBUCION BELLAVISTA ND 2,80 20 439,0 3.413.975|
2 | PLANTA TRATAMIENTO CONOCOTO  |CANAL PITA TANQUES DE DISTRBUCION ND 0,20 100 156,8 1.219.277
DESCARGA EL TROJE - CANAL PITA | PLANTA TRATAMIENTO EL TROJE CANAL PITA - 0,80 100 627,2 4.877.107|
3 |ESTACION ELEVADORA-PAPALLACTA|CAPTACION TUMINGUINA CONDUCCION SISTEMA BOMBEO ND 2,50 60 1.176,0 9.144.576|
4 | CENTRAL RECUPERADORA - SPI TUNEL QUITO CONDUCCION INFERIOR S.P.I. 2" 1,00 550 4.312,0 33.530.112]
5 |SISTEMA DE CONDUCCION ATACAZO [SISTEMAS ATACAZO - LLOA PLANTA DE TRATAMENTO EL PLACER] 20" 0,20 293 459,4 3.572.481
FUENTE: Estudios realizados por el SEGAD de laEPN  yregistros del Departarrento de Captaciones y Condu cconfd SUBTOTAL No.2 7.170,5 55.757.528
TOTAL GENERAL 9.331L9 72.565.208
NOTAS:
1. Se haconsiderado una eficiencia para el grupo turbina - generador de 0.8
2. La energia anual se ha calculado con un Factor de Planta de 0.9 y una operacion de 360 dias / afo




Tabla 2 Consumo de energia, potencia y planillas msuales de la EPMAPS

PROYECTO MICROCENTRALES H_LECTRICAS
REGISTRO MENSUAL DEL. CONSUVMO DE ENERGIA DE LA EPMAP S - ANO 2009
MES ENERGA POTENCIA PLANILLA PRECIO MEDIO
(kwh) kW) (Us$) (US$/kwh)

Enero 1.871.361 11.212 178.268 0,095
Febrero 1.676.520 8.164 140.966 0,084
Marzo 1.494.411 7.686 124.618 0,083
Abril 1.632.661 7.749 146.969 0,090
Mayo 2.230.015 7.836 136.638 0,061
Junio 1.762.669 7.668 158.683 0,090
Julio 1.626.491 7.816 137.760 0,085
Agosto 1.984.366 7.545 167.677 0,084
Septiembre 2.012.803 7.669 186.635 0,093
COctubre 1.955.545 7.868 165.309 0,085
Noviembre 1.833.911 7.865 159.995 0,087
Diciembre 1.703.225 7.963 143.141 0,084
TOTAL 21.783.977 - 1.846.658 0,085
FUBNTE Planillas de consumo de energiade laBRQSA |, procesadas en el Dpto. Captaciones - GO
Energia promedio mensual 1.815.331 kwh
Potencia promedio mensual 8.087 kW
Planilla promedio mensual 153.888,16 US$

PROYECTO MICROCENTRALES H ECTRICAS

REGISTRO MENSUAL DEL. CONSUMO DE ENERGIA DE LA EPMAP S - ANO 2010

MES ENERGA POTENCIA PLANILLA PRECIOMEDIO
(kwWh) (kW) (Us$) (US$/KWh)
Enero 1.718.619 7.920 143.458,63 0,083
Febrero 1.887.126 7.922 155.880,06 0,083
Marzo 1.871.589 7.898 158.922,96 0,085
Abril 1.728.660 7.789 150.268,68 0,087
Mayo 1.504.201 5.939 131.175,96 0,087
Junio 1.457.252 7.680 139.195,71 0,096
Julio 1.598.685 7.742 137.278,43 0,086
TOTAL 11.766.132 - 1.016.180 0,086

FUBENTE Planillas de consumo de energia de la BHQSA

, procesadas en el Dpto. Captaciones - GO

1.680.876 kwWh
7.556 kw
145.168,63 US$

Energia promedio mensual
Potencia promedio mensual
Planilla promedio mensual

El valor del kW de potencia instalada en micro Una TIR del 73.8 %, un VPN positivo de US $
centrales puede variar, eventualmente hacia losogrec  17.737, 83 y un Indice de Rentabilidad de 3.16,
menores, ya que el mercado especializado en estedeterminan una viabilidad financiera excelente del
segmento tiene un rango significativo de precios proyecto, adn cuando se trata de una etapa de
cuando se trata de proveedores asiaticos, factibilidad del proyecto, en un escenario de sustn
particularmente chinos; sin embargo por experiencia de la energia requerida por la EPMAPS.
calidad en los productos, la tendencia es utilizar
equipamiento europeo. En la Tabla 3a, se plantea una situacion mas real;
se consideran como ingresos los valores de las planillas

El valor considerado para el kW instalado en el de energia que se pagan actualmente a la EEQSA, los
modelo de evaluacion financiera, ha sido obtenido de cuales se pretende sustituir con una potencia inatalad
proyectos de esa magnitud desarrollados en el paisde 8 000 kW. La energia generada con la potencia
Gltimamente. Este modelo permite variar practicament excedente a los 8 000 kW, se comercializaria alrvalo
todos los parametros y obtener resultados en todos losque la EPMAPS lo hace actualmente en el MEE, es
escenarios que se deseen analizar. decir, US$ 0.04 / kWh aproximadamente. Es

importante considerar ademas una TREMA (Tasa de



Recuperacion Minima Atractiva) mas real; siendo un Los estudios de factibilidad avanzada, conocidos
proyecto de desarrollo en el ambito del sector pdblic también como de disefio definitivo, determinaran
de servicios, un crédito para inversién no deberi@ est exactamente el tipo de turbina a ser aplicado ea cad
por sobre el 8% como costo del dinero. punto, en base a las condiciones hidraulicas,
infraestructura existente y ciertas condiciones de
Para las condiciones antes mencionadas, el modeloregulacion que se requiera.
determina una TIR de 38.2 %, un VPN positivo de US$
8 845.46 y un indice de Rentabilidad igual a 1158 Un aspecto importante que se lo debe mencionar
periodos de recuperacion de la Inversion, sin vadbr d es la forma como se evacuard la energia generada.
dinero en el tiempo y con este, determinan periddos  Mayoritariamente la potencia demandada por las
2.6 y 3.0 afios respectivamente. instalaciones de la EPMAPS donde se instalaran las
micro centrales, son menores a las producidas; se
Los resultados obtenidos de esta Evaluacion exceptlan las plantas de tratamiento donde existe una
Financiera, claramente demuestran que el proyecto dedemanda de potencia y energia que en cambio superara
instalacion de micro centrales eléctricas para la la potencia de generacion instalada.
EPMAPS, es totalmente rentable y tiene periodos de

recuperacion de la inversion sumamente cortos. Para uno u otro caso, se ha previsto una operacion
de las micro centrales “en paralelo” con la redodga
6. EL EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO tension de la EEQSA. Con esta modalidad de
Y LOS SISTEMAS DE CONTROL Y operacion se consigue una importante flexibilidad
COMUNICACIONES operativa, se mejora ostensiblemente la confialiida

ya que la carga estara alimentada desde dos fuehtes. E
Es importante en esta parte del proyecto, describir flujo de potencia resultante de la generacion, por u
brevemente el equipamiento electromecanico a lado se utilizara para satisfacer la demanda der¢mca
utilizarse y las filosofias de control que este tigo d eléctrica y si es el caso, los excedentes ingresaran al
desarrollos deben considerar. sistema eléctrico de distribucion de la EEQSA.

La tendencia mundial en este momento es En el caso que la micro generacién no satisfaga la
desarrollar pequefios y medianos proyectos de demanda del sitio donde se ha instalado, la operacion
generacion hidroeléctrica, en sitios donde se deseaen paralelo de las unidades con la red publica,
optimizar un recurso como el agua, que se va permitira que desde ésta ingrese la potencia feltaet
volviendo mas escaso cada dia. Los grandes proyectosmanera automatica. En cualquiera de las opciones
pese a que se los sigue desarrollando, son relativament operativas que se determinen, la energia sera
pocos respecto a los pequefios y dentro de estoscuantificada mediante contadores de energia
aquellos para la micro generacion estan teniendo “direccionales”, los cuales permiten realizar un heda
mucho auge entre los fabricantes de estos equipos. mensual de energia y las respectivas liquidaciones

economicas.

Sin que sea una regla que asi lo determine, la
micro generacion puede ser considerada aquella en| 6.1 SISTEMAS DE COMUNICACION Y

que los grupos turbina generador desarrollan potencia CONTROL
gue alcanza las decenas y centenas de kW hasta el
limite superior de 1 MW. El proyecto de micro centrales de generacion para

la EPMAPS , se ha reactivado en base al proyecto de
Analizando las Tablas 1 y 1la se observa que pocosTelemetria y Telecontrol para el Sistema de
proyectos tienen una caida bruta superior a losn$,00  Distribucion que actualmente se lleva adelante. Sin
la mayoria se ubican en el rango medio de los 50 a 60duda que la micro generacion sera el valor agregado
m, teniendo para el rango bajo entre 20 y 30 m. para este proyecto que en esencia dispondra de una
gran red de telecomunicaciones para integrar los
En el caso de los caudales disponibles en los denominados Centros Distritales de Control y el Centro
diferentes sitios identificados, son pocos los que Master que se ubicara en el area que ocupa la Rlanta
superan el rango de los 100 a 300 I/s; la mayorladde  Tratamiento de Bellavista, en el sector del parque
puntos localizados tienen un caudal entre los 20 y 40 Metropolitano.
I/s.
En cada uno de los puntos que formaran la Red de
En base al nomograma establecido para este rangoControl y Comunicaciones para el Proyecto de
de micro turbinas, presentado en la figura 1, se puedeTelemetria, particularmente en los tanques de
determinar que todos los puntos pre seleccionados, sedistribucién donde mayoritariamente se instalaran las
encuentran en el rango de aplicacion de turbinas tip micro turbinas, existiran Redes Locales de Control
Pelton, Turgo y Kaplan. (LAN) a las cuales se integrara el control operativo
monitoreo de las micro centrales
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Figura 1 Nomograma para la seleccion del tipo dertasb

6.2 FILOSOFIA DE CONTROL El Mando de operacion sera Local y Remoto;
Local para una operacién desde los respectivos tablero

Las micro centrales que se instalen en los diferentesde la Red Local de Control en el sitio de instalacde

tanques de distribucién, plantas de tratamientorasot  los equipos y Remota desde los Centros Distritales o el

sitios, tendran un “Grado de Automatizacion Alto” ya Centro Master de Control.

gue seran “No Atendidas”; es decir que no existird un

personal permanente de operacion. 7. CONCLUSIONES

Deberan disponer de Modos de operacion: Manual y « Para que un proyecto en general pueda realizarse,
Automatico; entendiéndose que Manual significa una debe existir viabilidad técnica, financiera, sogial
operacion “paso a paso” del grupo turbina generadory  ambiental. Los analisis a nivel de factibilidad
sus elementos asociados, desde una pantalla tActil realizados con el proyecto de micro centrales han
dispuesta en el tablero de control de la Red Local o  evidenciado la viabilidad técnica y financiera. La
desde la Interfase Hombre-Méaquina instalada en las viabilidad social se sustenta en la optimizacion de
Estaciones de Trabajo e Ingenieria de los Centros un recurso cada vez mas escaso como el agua que

Distritales o el Centro Méaster de Control, hasta logra es fundamental para la poblacion y la ambiental en
la operacion en paralelo de la micro central coreth el aprovechamiento de un recurso para la
eléctrica externa de la EEQSA o la interna de los generacion de energia limpia, continuamente
sistemas de fuerza de las Plantas de Tratamiento. renovable por la energias del sol que crea y sostiene
el ciclo hidrol6gico; es un proceso que no ocasiona
En el Modo Automatico, las micro centrales polucién y no desplaza calor.

responderan a los diferentes tipos de regulaciérejue « El paso inmediato para la realizacion de este
sistema hidraulico lo prevea; es decir, regulacion por proyecto es la definicion de especificaciones
Nivel, Caudal, Nivel + Caudal, Posicion o Curva técnicas de todo el equipamiento requerido y
programada.



acondicionamiento de las instalaciones existentes,
en los sitios donde se haya determinado que se

8. BIBLIOGRAFIA

instalaran micro centrales, en base a un analisis deINE. Peguefas Centrales Hidroeléctricas Quito,

priorizacion.

Los potenciales oferentes del equipamiento
electromecanico, escogidos dentro del segmento,
recibiran la informacion necesaria que les permita

realizar su propuesta técnica-econémica, de acuerdo

sus tecnologias disponibles. Estos tendran la

agosto 1980

ITM. Seminario _en__Gestion _Profesional de

Proyectos Quito, agosto 2010

Van Horne. Andlisis Financiero. Prentice Hall. Xl

libertad de presentar sus ofertas con parametros queEdicion

garanticen la calidad de sus productos, la eficéenci
de los mismos y los procedimientos constructivos
en base a la normativa respectiva.

Existen varios proveedores especialmente
europeos y asiaticos de equipo para micro
centrales. Muchos de ellos cuentan con

representantes locales lo cual facilita la obtencion
de informacién y requerimientos propios del

proyecto. Ultimamente se conoce también de
algin proveedor local en este mercado
especializado.

La ejecucion del proyecto de Telemetria y

Telecontrol que esta desarrollando la EPMAPS, es
fundamental para garantizar la operacion y
monitoreo en tiempo real y de manera remota de
las micro centrales a instalarse, debido a la
infraestructura de comunicaciones y Redes
Locales de Control (LAN) que se dispondran en

los diferentes sitios donde se instalarian las micro
centrales.

La nueva legislacion vigente para las empresas que
operan en el sector publico, faculta las

asociaciones, busqueda de socios estratégicos,

convenios, etc. situacion que debe explorarse para
el desarrollo de este proyecto.

GEGAD-EPN. Convenio _de Coop. y Asistencia
Técnica Interinstitucional. Noviembre 2003

Manuales y CatalogosEquipos de generacion
hidroeléctrica.

BIOGRAFIA

Antonio Villagbmez Salazar Ingeniero eléctrico
graduado en la EPN en el afio 1990. Egresado MBA
en Direccion de Empresas de la UASB en el afio 2009.

Director de Hidroelectricidad de la Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
de Quito. Consultor en proyectos de Automatizacion y
Generacién de energia. Cursos de especializacion en
EEUU, Japén, Israel y Venezuela..



Tabla 3 Evaluacion Financiera del Proyecto pargsoenario en el que se Comercializa toda la Poiglucle Energia

(Sustitucion de Consumos y Venta de Excedentes)sahPrecio

PROYECTO MICROCENTRALES ELECTRICAS
EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO RESULTADOS

INVERSION 5.599,14 MUSS TRENVA 12%)
n (Vida Util Proyecto) 15 afios VPN $17.737,83
TREMA 12% TIR 73,8%)
TASA Impuestos 0% PRISVDT 1,35/ anos
DEPRECIACION LINEAL 15 ANOS PRICVDT 1,6|arios
VALOR RESIDUAL 0 MUSS VPN/INV 3,17
COSTO kW instalado 0,6 MUSS/ kW,
Precio medio energia 0,065 USS/ kWh VPN Valor Presente Neto
Potendia Instalada 9.331,90 kW TR Tasa Interna de Retorno
Factor de Planta 08 TREVA Tasa de Recuperacion Minima Atractiva
Horas al afio Operacién 8.640 Horas PRISVDT  Periodo de Recuperacion de la Inversion sin valor del costo del dinero en el tiempo

PRICVDT  Periodo de Recuperacién de la Inversion con valor del costo del dinero en el tiempo

VPN/INV Indice de Rentabilidad o razén Costo-beneficio
ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 14 15|
INGRESOS 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193
EGRESOS 60 60 60 60’ 75 60 60 60 60 7 60 60 60 60 75
UTIL OPERATIVA 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118 4133 4133 4133 4133 4.118 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118
DEPRECIACION 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373
UTIL ANT. DE IIMPUEST. 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744
IMPUESTOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
UTILDAD NETA 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744 3.759 3.759 3.759 3.759 3.744
FEN P = UT.NETA + DEP 4.133 4.133 4.133 4.133 4118 4133 4133 4133 4133 4.118 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118|
INVERSION -5.599,1
FEN (Flujo Efec.Neto) -5.599,1 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118 4.133 4.133 4.133 4.133 4.118
FEN ACUM -5.599,1 -1.467 2.666 6.799 10.931 15.049 19.182 23314 27.447 31.580 35.697 39.830 43.962 48.095 52.228 56.345
FENDESCONTADO ~ -55991" 36898536 3294,51214° 2041,5287 2626,36491 233645727 2093,72203" 1869,39467 1669,10238" 1490,26998" 13257686  1188,03411° 1060,74474° 947,093516 84561921 752,276708
FEN DESC. ACUMULADO -5.599,1 -1.909 1.385 4.327 6.953 9.290 11.383 13.253 14.922 16.412 17.738 18.926 19.987 20.934 21.779 22.532|
NOTAS:

1. Enlos Egresos se consideran los costos mensuales de operacidén y mantenimiento y un overhault de los equipos cada 5 afios
2. Se considera un factor de Planta para la operacion de las centrales igual a 0.8, en base a las condiciones operativas actuales del Sistema de Distribuciéon
3. Por la potendia de las micro centrales, no se necesita Subestacion de Elevacidn para interconecatrse a la red externa. Esta se la haria en baja tension, utilizando sistema de sincronizacion

4. Las micro centrales se instalaran en sitios donde existira Sistema de Comunicaciones y Red de Control asociada al Centro de Control de Distribucion que se esta desarrolalndo con la Telemetria




Tabla 3a Evaluacion Financiera del Proyecto pargscenario en el que se Genera para la Sustitdei@onsumos y la Potencia Restante

se Comercializa a un valor de US$ 0.04/ kWh

PROYECTO MICROCENTRALES ELECTRICAS
EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO RESULTADOS
INVERSION 5.599,14 MUSS TRENVA 8%
n (Vida Util Proyecto) 15 afios VPN $8.845,56
TREMVA 8% TIR 38,2%)
TASA Impuestos 0% PRISVDT 2,60|aifos
DEPRECIACION LINEAL 15 ANOS PRICVDT 3,0/ afos
VALOR RESIDUAL 0 MUsS VPN/INV 1,58
COSTO Kw Instalado 0,6 MUS S/ kW
Pr. medio energia sust. 0,065 US S/ kWh VPN Valor Presente Neto
Pr. medio energia exced. 004 USS/ kWh TR Tasa Interna de Retorno
Potencia Instalada 9.331,90 kW TREVA Tasa de Recuperaciéon Minima Atractiva
Factor de Planta 038 PRI SVDT Periodo de Recuperacién de la Inversion sin valor del costo del dinero en el tiempo
Horas al afio Operacion 8.640 Horas PRI CVDT Periodo de Recuperacidn de la Inversidn con valor del costo del dinero en el tiempo

VPN/INV Indice de Rentabilidad o razén Costo-beneficio

ANOS o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 14 15|
INGRESOS 1 (Sust. Cons.) 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847|
ING. POR ENERGIA EXCED. 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 363
EGRESOS 60 60 60 60 75 60 60 60 60" 75 60 60 60 60 75
UTIL OPERATIVA 2155 2155 2155 2155 2.140 2155 2155 2155 2155 2.1490 2155 2155 2155 2155 2.140
DEPRECIACION 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373
UTIL ANT. DE IMPUEST. 1782 1.782 1.782 1.782 1.767 1.782 1.782 1.782 1782 1.767 1.782 1.782 1782 1.782 1.767|
IMPUESTOS (o) o o (o) (o) o o (0) o o 0 (o) (o) [0} O
UTILUDAD NETA 1.782 1.782 1.782 1.782 1.767 1.782 1.782 1.782 1.782 1.767 1.782 1.782 1.782 1.782 1.767|
FEN P = UT.NETA + DEP 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140
INVERSION -5.599,1
FEN (Flujo Efec.Neto) -5.599,1 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140 2.155 2.155 2.155 2.155 2.140|
FEN ACUM -5.599,1 -3.444 -1.289 867 3.022 5.162 7.317 9.473 11.628 13.783 15.923 18.079 20.234 22.389 24.544 26.685]

FEN DESCONTADO
FEN DESC. ACUMULADO

-5.599,1" 1995,59608" 1847,7741" 1710,90195" 1584,16847  1456,61391 135816913  1257,56401° 1164,41112° 1078,15844° 991,34695 924,347086 855,876931  792,47864 733,776519 674,694077|

-5.599,1 -3.604

-1.756

-45

1539

2.99%6

4.354

5.612

6.776 7.84 8.846 9.770 10.626 11.418

12.152 12.827|

NOTAS:

1. Enlos Egresos se consideran los costos mensuales de operacién y mantenimiento y un overhault de los equipos cada 5 afios
2. Se considera un factor de Planta para la operacién de las centrales igual a 0.8, en base a las condiciones operativas actuales del Sistema de Distribucion

3. Por la potencia de las micro centrales, no se necesita Subestacion de Elevacidn para interconecatrse a la red externa. Esta se |a haria en baja tensidn, utilizando sistema de sincronizacion

4. Las micro centrales se instalaran en sitios donde existira Sistema de Comunicaciones y Red de Control asociada al Centro de Control de Distribucién que se esta desarrolalndo con la Telemetria
5. Los excedentes se comercializan a US$0.04 2 ; es la energia producida por la potencia sobre los 8 000 kW que producen la susticucion del consumo







