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RESUMEN

Este trabajo muestra la generacion de energia eléctrica con gas natural existente y hace conocer
los proyectos nuevos que se estan elaborando por la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP

en la Unidad de Negocio Termogas Machala, en base al gas natural que se explota en el pais.

La elaboracién del presente trabajo monogréafico con la informacién disponible de la adecuada
planificacién y control en la ejecucion de las actividades preventivas y correctivas que se
implementaron e implementaran en el Ecuador y los proyectos en construccion con la utilizacion de

gas natural permitird hacer conocer los beneficios que se derivan de este tipo de proyectos.

La generacién de electricidad con gas natural es posible mediante turbinas. Asi mismo, el gas
natural se ha constituido en un combustible atractivo para la generacién de electricidad con alto

rendimiento y una reduccién significativa del impacto ambiental.

El gas natural, utilizado para la generacion de energia eléctrica, ofrece las mejores oportunidades
en términos de economia, aumento de rendimiento y reduccion del impacto ambiental,

constituyéndose en el combustible de generacion de energia limpia y a bajo costo.

Para el efecto, se han buscado las fuentes de informacion mas relevantes referente al tema de

generacién de energia con gas natural en el Ecuador, y los datos estadisticos de los organismos que
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regulan esta actividad en el pais, como el CENACE, MEER, entre otros, permitiendo concluir
informacidn importante que debe ser de conocimiento de la ciudadania en general, ya que constituye
un aporte significativo de conceptos basicos de fuentes de energia y del uso de los recursos naturales

en pro de mejores dias aportando ademas a la educacién ambiental en nuestra Institucion.



]AVIER UNIDAD EDUCATIVA

gmAVIER

COMPARNIA DE JE

INDICE

AGRADECIMIENTO ..ottt e e st e e e e anes ii
RESUMEN. ... et b e e st e e asbe e e be e e nnnes ii
INDICE ...t v
INTRODUGCCION ..ottt sttt 1
CAPITULO L. TIPOS DE ENERGIA......coooeeeeeeeeeeee ettt 3

1.1 FUENIES 08 ENEIGIA ..eeiiiiiiieeiiiie ettt ettt e ettt e e ettt e ettt e e ettt e e e ente e e e enteeeeennaeeeennes 3

1.2 ENErgias RENOVADIES.........oooiiiiiiiiiie ettt ettt e e 4

1.3 ENergias NO RENOVADIES ......ccuuiiiiiiie ittt 4

1.4 Gas Natural como FUENE A€ ENEIGIa .....cccoiuuiiiiiiiie et 5

PSP ORI TPPP Definicion de Gas Natural.

Li4.2 e Componentes Generales del Gas Natural

R T PP PRSPPI Extraccion del Gas Natural

i Localizacion del Gas Natural en el Ecuador y en el mundo
CAPITULO Il. GENERACION DE ENERGIA EN EL ECUADOR .......c.cccoooevivieern. 8

2.1 Generacion de ENEergia EIECIICA ......uutiiiiuieee ittt e et e e e st e st eeenreeeeen 8

A S - 1o o= L =T 01T T USRS 9

2.3 Generacion de energia €N €1 ECUAUOT .........coiuiiiiiiiiie it etiee et et e e st snaeeeesneeees 10

2.4 Potencial del Gas Natural €n €l ECUAAON ...........oiiiiiiiiiiiiiie et 11

2D et s Gas Asociado del Oriente

2.2 e Gas Natural del Campo Amistad
CAPITULO I1l. ESTADO ACTUAL Y EXPECTATIVAS FUTURAS .....coovvvvveeeeenn. 13

3.1 Proyecto actual €N €l ECUAAON .......cccciiiiiiiiiiiiee et e e e e 13

3.2 Proyecto Ciclo COMBDINAUO. ........uuiiiiiiiie ittt 14

3.3 Beneficios del Proyecto Ciclo COmMDINAAO .........ooouiiiiiiiiiiii e 14

3.4 Costos-Beneficios del Proyecto Ciclo Combinado...........coocviviiiiiiiiiiiiiiiiice e 16

11

12



RECOMENDACIONES ... ..o 19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccoooiieieeeeteeeee e 20
ANEXOS . 21
ANEXO L. 22
ANEXO 2. 23

Vi



ATy | UNIDAD EDUCATIVA

mJAVIER

INTRODUCCION

Esta monografia estd encaminada a hacer conocer sobre el uso de gas natural, que
normalmente se confunde con el gas licuado de petréleo; siendo productos diferentes pero
similares usos. En el Pais los sitios detectados para el mismo es la zona del Golfo de
Guayaquil, concretamente en la denominada campo Amistad, el mismo que es explotado por
Petroamazonas EP. El gas natural es utilizado en la generacion de energia eléctrica
principalmente y también es licuado para ser enviado al sector industrial en la produccion de

cerdmica en la zona del Austro del Ecuador.

Daré a conocer la gestion de la Unidad de Negocio Termogas Machala, la misma que
utiliza ocho unidades turbogeneradoras: 2 unidades 6FA (es un modelo de turbinas a gas para
plantas generadoras de energia eléctrica y de cogeneracion industrial) y 6 unidades TM2500
(es un modelo de turbina Aeroderivada altamente mavil que tiene capacidad de alternar sin
problema entre diésel y gas natural); con un ahorro significativo para el Ecuador al utilizar
este combustible de mayor eficiencia y menos contaminante al medio ambiente.
Adicionalmente se muestran las variaciones operativas previstas; asi como los eventos

imprevistos tanto en la parte operativa como del proyecto Ciclo Combinado en construccion.

Dentro del equipamiento principal del proyecto Ciclo Combinado tenemos un turbo
generador de gas, tres calderas de recuperacion de calor y una turbina a vapor, formando un

sistema que permite producir electricidad, generando electricidad a bajo costo y con niveles
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potencia instalada de 132MW a 319MW mostrando los beneficios tanto econdmicos como

ambientales por la utilizacion del gas natural.

En sintesis, en el capitulo | se describe un marco teoérico acerca de los temas a tratar en el
presente trabajo de graduacion como fuentes de energia, energias renovables y no renovables
y el gas natural como fuente de energia. En el capitulo Il se amplia el tema de generacion de
energia eléctrica y sus formas de generar en el pais enfocandonos principalmente en las
plantas térmicas, ademas se describe un poco las fuentes de este recurso natural. En el
Capitulo 111 se realiza un estudio de la situacion actual en el pais y las expectativas futuras, el
proyecto mas importante de generacion a través de gas natural en el pais, los costos-
beneficios asociados a la implementacion de este proyecto. Para finalizar se establecen las

conclusiones y recomendaciones que se generan del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO 1. TIPOS DE ENERGIA

1.1 Fuentes de Energia

Podemos decir que las fuentes de energia son evoluciones fijas que tienden a convertirse
complejas y de las que se puede generar energia, con el objeto de elaborar un trabajo en
particular, ademas de conseguir alguna utilidad que se produzca de esta transformacion, por

ejemplo: los recursos naturales, como son el viento, el agua y el sol, entre otros.

Es conocido que la humanidad ha buscado fuentes de energia que se traduzcan en
beneficios para el ser humano y para la existencia; como por ejemplo el carbdn que sirve para
sustentar maquinas de vapor industriales y de traccion ferrocarril, ademas de los hogares.
Este modelo de desarrollo, sin embargo, esta orientado a la extenuacion de los recursos
fésiles, con muy pocas probabilidades de que se repongan, pues para que esto ocurra deberian

transcurrir millones de afios para su composicion.

“Resolver el problema del abastecimiento de energia es un problema de dificil solucion.
Los cientificos e investigadores buscan energias alternativas a las que venimos usando y que
sean menos contaminantes y no se agoten como sucede con las principales energia que hoy
dia utilizamos, como son fundamentalmente el carbon, el petréleo, el gas natural y la

energia nuclear.” (Roldan J., 2012, p. 18)

Las fuentes de energia pueden ser renovables y no renovables.
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1.2 Energias Renovables

“Las energias renovables son aquellas energias que provienen de recursos naturales que
no se agotan y a los que se puede recurrir de manera permanente. Su impacto ambiental es
nulo en la emisién de gases de efecto invernadero como el CO2. Se consideran energias
renovables la energia solar, la edlica, la geotérmica, la hidraulica y la eléctrica. También
pueden incluirse en este grupo la biomasa y la energia mareomotriz.” (twenty energys,

2015)

Las fuentes renovables de energia pueden dividirse en no contaminantes o limpias y

contaminantes. Entre las fuentes renovables de la primera categoria, tenemos :

= Laenergia azul (la llegada de masas de agua dulce a masas de agua salada).
= Laenergia edlica (el viento).

= Laenergia geotérmica (el calor de la Tierra).

= Laenergia hidraulica o hidroeléctrica (los rios y corrientes de agua dulce).
= Laenergia mareomotriz (mares y océanos).

= Laenergia solar (el sol).

= Las energia undimotriz (las olas).

1.3 Energias No Renovables

“Las fuentes de energia no renovables son aquellas que existen en una cantidad limitada
en la Naturaleza. No se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se utilizan. La
demanda mundial de energia en la actualidad se satisface fundamentalmente con este tipo de
fuentes. Las mas comunes son carbdn, petréleo, gas natural y uranio.” (Colino y Caro, 2010,

p.23).



ATy | UNIDAD EDUCATIVA

mJAVIER

Entre las energias No Renovables mas comunes tenemos la Energia fosil y la Energia
nuclear. Los combustibles fosiles se pueden utilizar en sélida, liquidos o gaseosos, como
por ejemplo el carbon, petrdleo o gas natural, respectivamente. Este tipo de combustibles
que son utilizados para generar energia por lo general son reservas de seres vivos que
habitaron el planeta millares de afios atras y que se han convertido en carbon o

hidrocarburos.

Por otro lado, las centrales termonucleares aprovechan la energia radiante y cinética
liberada que se produce de la desintegracion del ndcleo atomico de elementos pesados
como el uranio, con el objetivo de generar electricidad a través de turbinas de vapor de
agua. Esta por detras de las energias de origen fosil y se presume que significan el 20% de

la energia eléctrica generada en el mundo,

Ademas podemos decir que las energias no renovables son mas contaminantes que las
energias renovables, puesto que tenemos el carbén, seguido del petréleo y por dltimo el gas

natural.

1.4 Gas Natural como Fuente de Energia
1.4.1 Definicién de Gas Natural.

El gas natural es un energeético de origen fdsil, tal como lo indicamos en el numeral

1.3, que es hallado en el subsuelo continental o marino.

Se integrd millones de afios atras, en el momento que varios organismos
descompuestos, tales como animales y plantas quedaron enterrados en lodo y arena en

la profundidad de los lagos y océanos.
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La presion causada por el peso sobre éstas capas mas el calor de la tierra,
transformaron lentamente el material organico en petroleo crudo y en gas natural. El
gas natural se acumula en bolsas entre la porosidad de las rocas subterraneas. Pero en
ocasiones, el gas natural se queda atrapado debajo de la tierra por rocas sélidas que

evitan que el gas fluya, formandose lo que se denominan yacimientos.

Anexol: La Tabla 1 recoge las ventajas y desventajas del consumo del gas natural.

1.4.2 Componentes Generales del Gas Natural

En términos generales, el gas natural es una mezcla en proporciones variables de
elementos de naturaleza tanto organica como inorgénica, los cuales pueden

clasificarse como combustibles, diluyentes y contaminantes.

El gas natural es un hidrocarburo formado principalmente por metano, aunque
también suele contener una proporcién variable de nitrégeno, etano, CO2, H20,
butano, propano y trazas de hidrocarburos mas pesados. El metano es un atomo de
carbono unido a cuatro de hidrégeno (CH4) y pueden constituir hasta el 97% del gas

natural.
1.4.3 Extraccién del Gas Natural

La extraccion de gas natural comienza con la perforacion de pozos, mismos que
son perforados a propdsito para el gas natural, pero debido a que éste se encuentra la
mayoria de las veces en los mismos depdsitos que el petréleo, a veces la extraccion de
gas natural es una operacion lateral de la extraccion de petroleo o se bombea de nuevo

en el pozo para la extraccion futura. En una operacion tipica, el pozo se perfora, una
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carcasa de hormigon y metal se instala en el orificio, y una bomba de recogida se

instala por encima de ella.

Después de haber sido sacado desde su depdsito subterraneo, el gas natural crudo
se transporta a un punto de recogida. Aqui, las tuberias de los pozos adyacentes llevan
el gas crudo a un sistema de pre-tratamiento, que elimina el agua y los condensados.
Entonces es casi siempre canalizado a una planta de procesamiento. Si esto no es
factible, el gas se bombea a una instalacion de almacenamiento subterraneo para la

canalizacién y uso futuro.

1.4.4 Localizacién del Gas Natural en el Ecuador y en el mundo

De acuerdo a los reportes del British Petroleum, las reservas probadas a finales de
2013 se sitdan en 185,7 billones de metros cubicos, siendo suficientes para mantener
la produccion actual mundial durante 55 afios mas. Oriente Medio es la zona
geogréfica con mayores reservas, con un 43% del total mundial (destacando Iran'y

Qatar), seguida de Asia Central con un 31% (principalmente Rusia y Turkmenistan).

En la Figura 1 podemos observar la Localizacidn del Gas Natural en el mundo,
segun el Brithis Petroleum, De las reservas probadas mundiales de gas natural el
3,95%, se encuentran en Centro y Sudamérica y el Caribe, las principales reservas de
Sudameérica se encuentran en Venezuela, Bolivia y Peru, los cuales son los principales
exportadores de la region. En el caso de Ecuador, las reservas que se explotan desde el
2003 del campo amistad se utilizan para consumo interno, principalmente produccion
de energia eléctrica. Las reservas probadas de gas natural del Ecuador al afio 2013,

son de 6,994 miles de millones metros cubicos.
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Anexo 2: Localizacion del Gas Natural en el mundo, Brithis Petroleum.
CAPITULO Il. GENERACION DE ENERGIA EN EL ECUADOR

2.1 Generacion de energia eléctrica

En general, la generacion de energia eléctrica consiste en transformar alguna clase de
energia ya sea quimica, cinética, térmica o luminica, nuclear, solar entre otras, en energia
eléctrica. Para la generacion industrial se recurre a instalaciones denominadas centrales
eléctricas, que ejecutan alguna de las transformaciones citadas, mismas que representan el

primer escalon de los sistemas de suministro eléctrico.

La demanda de energia eléctrica de una ciudad, regidn o pais tiene una variacién a lo largo
del dia. Esta variacion es funcion de muchos factores, entre los que destacan: tipos de
industrias existentes en la zona y turnos que realizan en su produccion, climatologia extrema
de frio o calor, tipo de electrodomésticos que se utilizan mas frecuentemente. En general los
sistemas de generacion se diferencian por el periodo del ciclo en el que esté planificado que

sean utilizados.

“La generacion de energia eléctrica en el mundo depende fuertemente de la quema de
combustibles fosiles. Por ejemplo, de los 16 054 TWh que se produjeron mundialmente en
el afio 2002, el 65.3% se genero en centrales térmicas a través de la combustion de gas
natural, derivados del petroleo y carbén; el 16.6%, en centrales nucleares; el 16.2% en
hidroeléctricas, y el 1.9% mediante otras fuentes de energia, incluidas la geotermia, la
solar, la edlicay la biomasa. Con respecto al tipo de combustible empleado, el principal

energético utilizado en la generacidn de energia eléctrica durante ese mismo afio fue el
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carbon, con el 39%, seguido del gas natural, con el 19.1%, y los derivados del petréleo

(principalmente combustdleo) con el 7.2%.” (Zuk et al, 2006, p. 25)

Dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada, las centrales generadoras se
clasifican en quimicas cuando se utilizan plantas de radioactividad, que generan energia
eléctrica con el contacto de esta, termoeléctricas (de carbon, petréleo, gas, nucleares y solares
termoeléctricas), hidroeléctricas (aprovechando las corrientes de los rios o del mar:
mareomotrices), edlicas y solares fotovoltaicas. La mayor parte de la energia eléctrica

generada a nivel mundial proviene de los dos primeros tipos de centrales referidas.

El gas natural es el combustible mas econdémico para la generacion de electricidad y el que
produce menor impacto ambiental. Estas ventajas pueden conseguirse tanto en grandes como

en pequefias centrales termoeléctricas.

2.2 Plantas Térmicas.

“Una central termoeléctrica es una instalacion industrial empleada para la generacion de
electricidad a partir de la energia liberada en forma de calor, normalmente mediante la
combustion de combustible fosil. El calor se emplea para producir vapor; éste, a su vez,
mueve una turbina acoplada a un generador que, finalmente, produce la energia eléctrica. ”

(Zuk et al, 2006, p. 25)

En la actualidad, en el mundo se estan construyendo numerosas centrales termoeléctricas
de las denominadas de ciclo combinado, que son un tipo de central que utilizan mayormente
gas natural, como combustible para alimentar una turbina de gas, sin embargo en otros casos
también se puede usar gasoleo o incluso carbén preparado. Luego los gases de escape de la

turbina de gas todavia tienen una elevada temperatura, se utilizan para producir vapor que
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mueve una segunda turbina, esta vez de vapor. Cada una de estas turbinas esta acoplada a su

correspondiente alternador para generar energia eléctrica.

Las centrales térmicas pueden clasificarse en: central a Vapor, central a Gas, central a

Diésel, central de Vapor y Gas, central Nuclear y central Geotérmica.

2.3 Generacion de energia en el Ecuador

En el Ecuador se utiliza en mayor porcentaje el bunker y el diésel que son mas caros que
el gas natural o el carbén. Por lo tanto, el costo de la generacion es alto debido al elevado

precio de los combustibles.

La estructura y organizacion del sector eléctrico conforme lo dispuesto por la Ley de

Régimen de Sector Eléctrico esta dispuesta de la siguiente manera:

1. El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC ahora ARCONEL;
2. El Centro Nacional de Control de Energia, CENACE;

3. Las empresas eléctricas concesionarias de generacion;

4. Laempresa eléctrica concesionaria de transmision; y

5. Las empresas eléctricas concesionarias de distribucion y comercializacion.

Para la generacion de energia eléctrica es necesaria toda una cadena de abastecimiento que
permite atender la demanda de energia eléctrica para suministrar de ésta a todo el Ecuador.
En caso de que exista un desequilibrio entre la oferta de generacién y la demanda de energia
puede provocar problemas en el abastecimiento, cuya solucion puede alcanzarse en horas,

dias, meses e incluso anos.

10
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Entre noviembre de 2009 y enero de 2010 en el pais se presentd un déficit energético, que
para enfrentarlo tuvo que implementarse de manera urgente la instalacion de dos centrales de
generacion termoeléctrica, Pascuales 11 y Miraflores TG1, que representan una capacidad
instalada 159,6 MW, asi también se arrend6 una capacidad de 205 MW, repartidos entre las

centrales Quevedo y Santa Elena, que ingresaron durante el primer bimestre del 2010.

2.4 Potencial del Gas Natural en el Ecuador

En el Ecuador existen dos centros de produccion de gas: en el Oriente ecuatoriano como

gas asociado y en la region Costa en el campo Amistad como gas natural libre.

2.4.1 Gas Asociado del Oriente

“Las reservas de gas asociado se estiman en 700 mil millones de pies cubicos (20 mil
millones de metros cubicos). La produccion de gas asociado en el Oriente ecuatoriano es de
aproximadamente 100 millones de pies cubicos diarios. Como referencia se debe tomar en
cuenta que el campo Amistad produce unos 30 millones de pies cubicos de gas natural por
dia. Asi, el potencial de este gas con fines de generacion eléctrica es de aproximadamente

unos 300 MW.” (CONELEC, 2012, p.176)

Esto significa que del campo Amistad se extrae solo el 30% de lo que se extrae

diariamente del gas asociado en el Oriente ecuatoriano.

11



JAVIER UNIDAD EDUCATIVA

mJAVIER

2.4.2 Gas Natural del Campo Amistad

“El Campo Amistad, ubicado entre las provincias de Guayas y El Oro, ha
producido histéricamente unos 30 millones de pies cubicos de gas natural por dia
(esta cantidad de gas representa el consumo diario de la Central Termogas Machala,
de 130 MW). La ubicacién geografica de este recurso energético, cercano a la ciudad
de Guayaquil, establece la posibilidad de implementar su utilizacion en el sector
industrial, comercial y para fines de generacion termoeléctrica ubicada en esta area,
ya que actualmente existe una alta concentracién de unidades térmicas que utilizan

combustibles liquidos como diesel, nafta y fuel oil.” (CONELEC, 2012, p.176)

Esto significa que la produccion diaria de gas natural del Campo Amistad
constituye el abastecimiento diario que necesita una de las centrales termoeléctricas
del pais que genera a través de gas natural. Asi también se ratifica que desde que
Termogas Machala inici6 sus operaciones como Machala Power (actual central
Termogas Machala, de propiedad de CELEC), la produccion de gas natural del

Campo Amistad ha sido de uso exclusivo para esta central.

“Es asi como se realizé el traslado de 6 unidades General Electric de la central
Pascuales Il (120 MW) hacia Bajo Alto (parroquia tendales cantén EI Guabo,
Provincia de el Oro); para su operacion con gas y se esta iniciando la incorporacion
de una tercera turbina de gas en la Central Termogas Machala, para la posterior

implementacidn de un ciclo combinado.” (CONELEC, 2012, p.176)

12
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CAPITULO Ill. ESTADO ACTUAL Y EXPECTATIVAS FUTURAS

3.1 Proyecto actual en el Ecuador

“En la actualidad el pais consume aproximadamente 3 veces mds energia eléctrica
gue hace 20 afios; la demanda total pasoé de 6,348 MWh en 1990 a 20,383 MWh en 2010.
Durante el mismo periodo, la generacion hidroeléctrica pasé de representar el 76% en la
matriz eléctrica, a solo el 42%. La generacion térmica, que utiliza combustibles fosiles,
aument6 del 21% al 52%, y laincorporacion de centrales de biomasa representd un 1%
de la generacion. Para cubrir el restante 5% de la demanda de energia eléctrica, el
pais ha debido importar electricidad de los sistemas de paises vecinos.” (Saldaiia Garcia F.,

2013, p.36)

Como una solucidn definitiva al problema de abastecimiento eléctrico, el Gobierno viene
impulsando la ejecucion de nuevos proyectos hidroeléctricos y térmicos, de esta manera el
Gobierno busca que su parque generador de energia balancee adecuadamente su composicion
entre generacion térmica e hidraulica con la finalidad de darle confiabilidad al servicio

eléctrico que brinda.

Por esta razon es necesidad garantizar la disponibilidad de suficiente potencia térmica
instalada procurando los menores costos operativos posibles. Este objetivo se logra a partir de

la maximizacion del uso de combustibles de produccion local.

Es politica del Gobierno Nacional actual, cambiar la matriz energética y disminuir los

precios de produccion de energia eléctrica para el pais, por lo que una de las estrategias es

13
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sustituir el diésel importado por el gas extraido del Campo Amistad. En este sentido, la
Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP busca desarrollar proyectos que permitan
incrementar la potencia instalada de la Central Térmica a Gas Machala, maximizando y

optimizando la utilizacion del gas natural proveniente del Campo Amistad.

3.2 Proyecto Ciclo Combinado.

“En la actualidad la Central Térmica a Gas Machala es operada por CELEC EP, la
instalacion de dos unidades de generacién adicionales, una turbina de gas tipo Frame,
similar a las instaladas actualmente y una turbina de vapor de alrededor de 110 MW,
permitiran configurar un ciclo combinado con una capacidad total aproximada de 320 MW
gue aprovechara de manera eficiente el gas del Campo Amistad, incrementando la
capacidad instalada de la Central Termogas Machala | en 187 MW, mediante la
implementacién de una Turbina de Gas Natural (77MW) y una Turbina de Vapor (110 MW).
Adicionalmente contara con el Sistema de Transmision necesario para la evacuacion de

energia hacia el Sistema Nacional Interconectado.” (CELEC EP, 2013, P.8)

Lo que significa que la implementacion de un sistema de ciclo combinado contribuird a
la consecucion de los objetivos del Gobierno Nacional, a generar energia a menor costo y

al cambio de la matriz energética del pais.

3.3 Beneficios del Proyecto Ciclo Combinado

Conforme lo estipula el Perfil Senplades del Proyecto Ciclo Combinado, a continuacion

citamos algunos de los beneficios del desarrollo de este proyecto que permitira:
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Diversificar la matriz energética del sector eléctrico ecuatoriano, optimizando el
uso de recursos primarios de produccion local como es el caso del gas natural del
Golfo de Guayaquil.

Incrementar el aporte energético al sistema interconectado de la Central Termogas
Machala I en un promedio de 1.200 GWh por afio, al incrementarse la potencia
instalada de 132 MW a 320 MW en ciclo combinado.

Disminuir en gran medida el consumo de combustibles liquidos como diésel, en
una cantidad mensual aproximada de 9.720.000 galones y fuel oil para generacion de
electricidad en el pais.

Disminuir el subsidio que actualmente existe para este combustible importado; en
el mismo sentido, una disminucién en el consumo de fuel oil permite aprovechar los
costos de oportunidad relacionados con la posibilidad de exportar este combustible a
precios internacionales en lugar de quemarlos para generar energia a nivel local.

Un cambio en el despacho de carga del sistema nacional interconectado, que pasa a
disponer de 320MW de potencia en unidades de base, es decir, en unidades que
operaran constantemente con el consecuente beneficio econdmico relacionado a la
optimizacion del uso de la matriz energética del sector eléctrico.

Disminuir ostensiblemente los niveles de emanaciones nocivas al ambiente
(principalmente CO2) del parque generador que alimenta al SNI. En tal sentido, el
proyecto representa una mejora significativa en la remediacion socio-ambiental de
todos aquellos sitios en donde se ubican centrales de generacion que utilizan

combustibles fosiles liquidos que seran desplazadas en su despacho.
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3.4 Costos-Beneficios del Proyecto Ciclo Combinado

La demanda proyectada, tanto en potencia como en energia, corresponde a la proyeccion
para el Plan de Expansion de Generacion 2011-2020 realizado por el CONELEC, tomando
como referencia la hipétesis de crecimiento 3, que incorpora, adicionalmente a la proyeccion
tendencial, las cargas especiales de tipo industrial y la sustitucion progresiva del GLP por

electricidad, para la coccion y calentamiento de agua.

“Del PEG 2012-2021 se desprende que la implementacion del ciclo combinado en la
Central a Gas Machala cumple un rol fundamental para garantizar el abastecimiento de
energia al sector eléctrico ecuatoriano; en tal sentido su construccion es imprescindible a
la vez de beneficiosa. En los periodos de baja hidrologia se debera contar con varias
centrales térmicas. En vista de la disponibilidad actual de gas del Golfo de Guayaquil y de
las proyecciones de Petroecuador EP, el PME 2013 - 2022 plantea la construccion de 2
centrales térmicas a gas, una de ciclo simple de 250 MW, que se amplia con la
incorporacién de una central a vapor de 125 MW; las cuales permitiran cerrar el ciclo
combinado de 375 MW. La instalacion de este ciclo combinado dependera de las reservas

reales, probadas y existentes declaradas por Petroecuador EP.” (CONELEC, 2012, p.36)
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo monogréfico se concluye que:

La inclusion de energias renovables ha adquirido un rol cada vez mas creciente,
debido a la importancia de alcanzar un adecuado nivel de sostenibilidad en las
naciones que garantice la generacion de energia para el consumo, considerando el

entorno y las necesidades de los consumidores.

El uso eficiente de los recursos renovables contribuye la sostenibilidad econdmica,
ambiental y social a través de la adopcion de hébitos responsables y la integracién de
modelos que permitan la implantacion de tecnologias de la informacién y de gestion

en un sistema eléctrico.

Se generan diversos beneficios para la sociedad con la implantacion de nuevas
tecnologias en el &rea de energias renovables como creacion de nuevos puestos de
trabajo, uso de recursos naturales locales, decremento de la dependencia de
combustibles fésiles, lo que hace prever un futuro promisorio en el desarrollo de

energia de fuentes renovables, en el campo energético, ambiental y social.
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La produccion de energia eléctrica con gas natural representa el menor costo de
produccidn a diferencia de generar con otros combustibles como diésel, bunker, entre
otros, por lo que representa ademas produccion mas eficiente para el pais, ahorrando

millones de ddlares.

El uso de gas natural para mejorar centrales existentes y en nuevas centrales de
ciclo combinado permite alcanzar ahorros de energia para el pais de entre el 15 y el

50%.

Los proyectos embleméticos se encuentran actualmente en construccion y su

ingreso aportara efectivamente para cubrir la demanda eléctrica proyectada,

garantizando la soberania energética del pais, con adecuados niveles de reservas.
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RECOMENDACIONES

Al finalizar el presente trabajo se recomienda que:

" Se planifiqguen mas proyectos de generacion de energia eléctrica a través de gas
natural, el cual permite ademas optimizar los recursos con la inclusion de un proyecto

de ciclo combinado.

" La ciudadania tome conciencia de la importancia de este tipo de proyectos para el
pais, por lo que se recomienda que existan talleres o foros ciudadanos donde se dé a

conocer a los ciudadanos estos temas.
. El gobierno nacional deberia dar prioridad a la extraccién de gas natural en el pais

y asignar la mayor capacidad a este tipo de generadoras eléctricas para una

produccidn a menor costo.
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ANEXO 1

VENTAJAS DESVENTAJAS

Tabla 1. Ventajas y desventajas del consumo de gas natural.
Fuente: Roldan J., Energias Renovables Lo que hay que saber. pag.30
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ANEXO 2

\,,

I - /)
# 7.31S. & Cent. America

NATURAL GAS 8.87 North America
RESERVES 11465 Africa

B 15.39 Asia Pacific

Proved reserves at end 2008 in Trillion
cubic metres. *Data courtesy of BP.com 62.89 Europe & Eurasia

75.91 Middle East

Figura 1. Localizacion del Gas Natural en el mundo, Brithis Petroleum.
Fuente: http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics.html
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