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1. Nombre dela Empresa, producto/servicio y datos de losintegrantes.

Nuestra empresa se llama Biomax S.A. cuyo servicio es € de generar energia eléctricalimpia,
empleando como materia prima los residuos solidos, através del Arco Plasma.

El equipo esta conformado por:

Ing. Comercial Damaris Alvarado C.  dafealva@espol.edu.ec 086538024
Ing. Financiero Jorge Pazmifio japazmin@espol.edu.ec 099430000
Ing. Eléctrico Luis Pérez lgperez@espol .edu.ec 096897513
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2. Resumen Ejecutivo.

La empresa BIOMAX se constituird como una compafiia de sociedad anénima. El servicio
gue ofrecerd estara orientado a dar una solucién integral y definitiva a problema del
crecimiento de la basura en la ciudad de Guayaquil, a través de su tratamiento utilizando la
tecnologia del Arco Plasmay su posterior conversion en energia eléctrica. Este proyecto se lo
construira en la zona de Pascuales, a lado del Relleno Sanitario Las Iguanas.

Laidea surgi6 de uno de los integrantes del equipo promotor al identificar €l grave problema
gue tendra que enfrentar la ciudad de Guayaquil en e corto plazo, parel poco tiempo de vida
atil que le queda a Relleno Sanitario de esta ciudad, asi como también por la creciente
demanda de energia eléctrica en € pais. Ante esta situacion, la tecnologia de Arco Plasma se
presenta como una aternativa viable en el tratamiento de la basura, para no depender
exclusivamente de rellenos sanitarios y por la posbilidad de generar energia eléctrica
amigable con & medio ambiente. De esta manera, € presente proyecto se ubica en dos
mercados atractivos. mercado de desechos sdlidos urbanos y € de generacion eléctrica con
energias renovables. Las tendencias para los proximos 15 afios apuntan a un crecimiento de la
basura en Guayaquil del 3.3 % anual y un crecimiento de la demanda de energia eléctrica del
57 % anual. Aunque e Gobierno Central esta implementando proyectos de generacion
hidroeléctrica a gran escala, éstos no aseguran un flujo continuo de energia en todas las
épocas del afio por ser dependientes de variables climéticas.

El equipo gerencia de este proyecto estd conformado por tres profesionales en éareas
relevantes para €l proyecto que incluye: a un ingeniero eléctrico, con més de 10 afios
laborando en el sector de generacion eléctrica y actual vicepresidente del Comité de
Integracion Energética Regional (ECUACIER); un experto en finanzas con 10 afios de
experiencia laborando en la Superintendencia de Compahias; y una profesional experta
contable proveniente de la Corporacion Financiera Nacional .

Para la implementacién del proyecto se requiere una inversion de $ 531°139.608 que seran
financiados a través de deuda en los siguientes términos. 28% de |os mercados internacionales
de carbono y 72% de la emision de titulos de flujos futuros en e Mercado de Valores del pais.
De acuerdo a los célculos realizados, € proyecto generara un EBITDA (utilidad antes de
intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion) de $75°000.000 promedio por afio, un
VAN (valor presente neto) del proyecto es de $ 120°773.570 y una TIR (tasa interna de
retorno) del 12,7%.

De acuerdo a las regulaciones vigentes del Consejo Nacional de Electricidad -CONELEC- €l
proyecto de Arco Plasma tendra un permiso de funcionamiento de 15 afios, después de lo cual
los activos de la compafiia pasaran a formar parte del Estado sin ningun valor de salvamento.
Los bonos emitidos por BIOMAX tendran un vencimiento de 15 afios, y los inversionistas
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recibiran semestralmente su capital invertido més intereses a través de un fideicomiso que se
creara para el efecto.
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3. LaEmpresay €& Negocio.

3.1.

3.2.

Historia del proyecto/empresa.

La idea del proyecto surgié de uno de los integrantes que conforma el equipo de
Biomax, por su amplia experiencia en e sector eléctrico. Ademés, este miembro del
grupo emprendedor, conoce también y mantiene contactos con expertos y autoridades
del sector eléctrico, pues trabaja en la Empresa Eléctrica Pdblica de Guayaquil
(EEPG).

La EEPG mantuvo contactos con Henry Meléndez, experto en mangjo de residuos
solidos de la compariia Blue Tower Energy. Aprovechando su visita a pais, se tuvo
una entrevista con este experto, abordandose temas como: €l manejo de los desechos
solidos y la situacion de la generacion el éctrica anivel nacional.

El problema de la basura no solamente tiene un impacto en la polucion, sino también
en coémo hacer una adecuada disposicion de los desechos. De la entrevista mantenida
con € experto Henry Meléndez y otros participantes en e sector eléctrico y de los
municipios del pais, como € Ing. Juan Medina'y e Dr. Pall Vésquez, entre otros, se
Ilegb a la conclusion gque un proyecto como el agqui propuesto se presenta como una
aternativaviable y de gran beneficio parala comunidad y el Estado ecuatoriano.

Es asi que este proyecto apunta a hacer uso de los desperdicios para generar energia
eléctrica. La idea de este proyecto es la conversion de residuos solidos en energia
limpia, através de la aplicacion de latecnologiadel Arco Plasma.

Naturaleza del negocio y dela empresa.

El crecimiento de la poblacion y e aumento en consumo de bienes y servicios han
generado un incremento en los volumenes de residuos solidos urbanos, convirtiéndose
para los gobiernos seccionales y municipios en un grave problema que requiere
urgente atencion. Como se anotd, €l presente negocio busca generar energia limpia,
confiable y continua utilizando como combustible los residuos que se generan en las
ciudades, con d fin de reducir la dependencia en los combustibles fésiles que
contaminan e medio ambiente.

Mision: “Generar energia eléctrica limpia, empleando los residuos generados por las
ciudades del Ecuador, como fuente de energia siendo una empresa sociamente
responsable con el medio ambiente y con los usuarios finales, a proporcionar calidad
de servicio a bajo costo.”
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Vision: Ser una empresa lider en la generacion de energia limpia, manegando
responsablemente |os desechos solidos generados en € pais.

Problemas aresolver.
Este negocio, apunta aresolver |os siguientes problemas:

1. La generacién de Residuos Solidos ocurre en relacion directa con el crecimiento
de la poblacién y € nivel de actividad econdmica. Segun datos del BID,
América Latina es una de las regiones con mayor nivel de urbanizacion del
planetac el 78% en promedio de sus 569 millones de habitantes viven en
ciudades grandes, lo cual produce una ata concentracion en la generacion de
desperdicios y a mismo tiempo un problema dificil de controlar desde & punto
de vista ambiental y social. La urbanizacion en la region sigue aumentando a un
nivel de 1.74% anual (BID, 2010).

2. Mala gestion en la administracién de los residuos solidos urbanos. El 85% de
los residuos sdlidos se arrojan en rios, quebradas, terrenos a cielo abierto y
basureros clandestinos. Solo € 15 % de los residuos solidos se disponen en
rellenos sanitarios (7.17% en la costa; 17.91% en la Sierra 'y 17.17% en ©
Oriente) (El Universo, 2011).

3. La creciente demanda de energia eléctrica del pais. Esto esun problema pues la
demanda de energia eléctrica crece a un nivel del 7% anual y las frecuentes
sequias en las centrales hidroeléctricas han gercido presion a Estado
Ecuatoriano, por tener que cumplir con la demanda de energia eléctrica, paralo
cua se hatenido que generar térmicamente usando diesel y bunker. Esta forma
de generacion es altamente contaminante y costosa. Ademas, para no afectar €l
bolsillo de los usuarios finales, el Estado subsidia cerca del 50% de la tarifareal
anivel nacional (Diario EL EXPRESO, 2011).

Los grandes inconvenientes arriba descritos pueden agruparse en dos problemas
principales: 1) el relacionado alos Municipios; y 2) € que tiene que ver con el Estado
ecuatoriano, los cuales se detallan a continuacion:

Problema paralos Municipiosy su gestion con la basura:

De los 221 municipios que tiene € Ecuador, 170 de €ellos no poseen ningun tipo de
relleno sanitario, solo cuentan con botaderos a cielo abierto (www.ambiente.gob.ec,
2010).

La acumulacion de residuos en un basurero genera contaminantes, es decir,
concentraciones de liquidos y aguas que circulan por e interior del basurero y
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terminan en los rios. Los botaderos a la intemperie también generan problemas de un
manegjo inadecuado de los residuos solidos de parte de los gobiernos locales,
produciendo un ambiente de insalubridad.

Si bien es cierto que los rellenos sanitarios son una buena opcion para la gestion de la
basura; sin embargo, éstos presentan la desventgja de tener una vida util limitada
Ademas, estos rellenos generan también contaminantes que son despedidos a medio
ambiente, por gemplo, & gas metano-CH4.Especificamente, segin expertos del
Municipio de Guayaquil, el relleno sanitario de esta ciudad solo tiene cinco afios mas
para operar, 1o que significa gque en & corto plazo se tendra que hacer uso nuevamente
del botadero de San Eduardo o implementar otro. Esto ultimo tiene implicaciones
administrativas, ambientales, financieras, sociales, etc., |0 que representaria un gran
problema a resolver. Es importante anotar que €l botadero de San Eduardo es a cielo
abierto y no sigue un esquema de disposicion de la basura apropiado.

Problemas para el Estado Ecuatoriano:

El primer problema es e dafio a medio ambiente. Esto es, |la quema de carbon y
derivados de petroleo son una de la causas principales del smog, lluvia acida y
calentamiento global. Se estima gque una planta generadora de energia eléctrica, en
promedio en un afo, produce 3°700.000 toneladas de dioxido de carbono, lo cual
contribuye a calentamiento global; o que equivale a cortar 161 millones de arboles
(Young, 2010).De no tomarse medidas amigables con el ecosistema, el Estado, entre
otros dificultades, tendr4 que afrontar criticas negativas tanto nacional como
internaciona mente.

El segundo problema para e Estado es lo relacionado a los costos de produccion de
energia eléctrica que inciden en la tarifa final para e usuario. En estos costos se
incluyen los siguientes rubros:

Combustibles.

Transporte de combustible.

L ubricantes, productos quimicos y otros insumos para operacion.

Agua potable.

Energia el éctrica para servicios auxiliares.

M antenimientos programados (preventivos y correctivos), durante un afio.

Medios oficiales han anunciado que los costos de la generacion térmica se
incrementaran un 33% desde € afio 2011 por la subida de los precios de los derivados
del petréleo, como seilustraen laTablal. Si el gobierno ecuatoriano quiere mantener
los precios actuales de latarifa el éctrica, tendré que aumentar el valor de los subsidios
(Diario Expreso, 2011

Paginal2 de 152



Tabla 1. Generacidn Térmica Subsidiada

GASTO POR SUBSIDIO

— {en millomes)
2010 UsD % 1,4184
2011 Ush s 1,886.5

Fuente: Diario El Expreso, 06 de Abril de 2011.

3.2.1. Factorescriticosde éxito.

Nuestro servicio se orienta a proveer energia eléctrica limpia usando la
tecnologia del “Arco Plasma”, a través de la instalacion de una planta de
tratamiento de desechos solidos municipales (basura).

Para el presente proyecto se han identificado |os siguientes factores criticos:

> Regulaciones del Sector Eléctrico. Con €l fin de promover lainversion
privada en € desarrollo de energias renovables, la Regulacién
CONELEC 003/11 establece permisos de operacion para proyectos
privados de generacion limpia utilizando la biomasa por un periodo de
15 afos. Dentro de la clasificacion de la biomasa se encuentra, entre
otros, los residuos sdlidos urbanos (www.conelec.gob.ec).

Este factor lo consideramos critico, porque, e gobierno como ente
regulador dentro del Estado impone conjuntos de leyes 0 normas que
influyen en e control de precios que se cobraria a los potenciaes
clientes. Por ende, es necesario establecer un contrato que permita
operar en e pais bajo un precio acordado con el gobierno de turno en un
plazo determinado.

» Tecnologia. El proceso de gasificacion por Arco Plasma es e método
tecnol6gicamente més avanzado para la conversion de los residuos
urbanos en eectricidad (Y oung, 2010). No existen muchas empresas en
el mercado fabricantes de este tipo de tecnologia, por lo que se tendra
gue establecer alianzas estratégicas con estos proveedores.

> Establecer Alianzas con los Municipios. Es un tema muy critico ya que
ellos son los proveedores de la materia prima que se requiere para €
proyecto y ademas de pagar una tarifa por € servicio. En € Ecuador
existen 221 municipios, pero no todos generan 140 toneladas diarias de
basura que se requieren para este tipo de planta. Por tal razon, es
necesario agrupar en Mancomunidades a los diferentes municipios que
generen menores cantidades de basura.
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» Cantidad de Basura Generada. En el afio 2010 se generd en e pais més
de 10 mil toneladas de basura diarias. EI 30% de la basura recolectada
fue utilizada parala elaboracion de humus 'y €l 10% fue recuperado para
iniciar procesos de reciclaje. En tanto que, €l 60% restante de la basura
no fue sometida a ningun tipo de recuperacion (Ministerio del
Ambiente, 2011). Este factor es critico puesto que, de no mangarse
adecuadamente, puede afectar el volumen de basura a ser recibido por
parte de las ciudades pequefias. Sin embargo, |la agrupaciéon de los
muni cipios en mancomunidades mitigaria este problema.

» Futuros Proyectos con la Basura. Existen municipios donde no existen
rellenos sanitarios, por lo que piensan implementarlos, lo que
representaria una amenaza temporal ya que poseen una vida (Util
limitada. Otra opcion seria e reciclge, 1o cua también reduciria la
cantidad de basura a tratar. Sin embrago, para el caso de Guayaquil, se
espera un crecimiento de los desechos del 3.5 % anual, por lo que solo
alargo plazo € reciclaje podria constituir un factor critico.

» Comunidades. Pueden representar una barrera en la implementacion de
una planta de este tipo, especiamente las que se encuentren cercanas a
éstas. Una posible solucion podria ser 1a puesta en marcha de acciones
gue involucren ala comunidad, por g emplo, la creacion de areas verdes
y de recreacion.

3.3. Modelo de Negocio.

En los ultimos 30 afios, la gestion de los Municipios en la prestacion de los servicios
de aseo y manegjo de los residuos solidos ha experimentado grandes cambios en las
ciudades de Latinoamérica. En otras regiones del mundo como EEUU y Europa, se ha
reducido la funcién operativa y gerencial de los gobiernos seccionales y se ha
incrementado la participacion del sector privado en la prestaciéon de los siguientes
Servicios:

Recoleccién de residuos solidos municipales;
Barrido de cdles; v,
Tratamiento y disposicion final de basura.

Tradicionamente, € mango de los residuos solidos estuvo a cargo de los gobiernos
municipales o provinciales, pero en la actualidad existe una variedad de modelos
institucionales que incluyen a grandes, medianos o0 pequefios contratistas privados. En
los paises desarrollados se tiende hacia la participacion cada vez més activa del sector
privado. Por ejemplo, en los EEUU més del0,000 empresas intervienen en la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos. (La
Gestién de Residuos Sélidos en € Distrito Cotahuma de la Ciudad de La Paz, 2001).

El servicio que ofrecerd Biomax propone una mejora en “el Bienestar Econdmico y
Socia de la Comunidad”, ya que ofrece un sistema de tratamiento de los residuos
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solidos. Con esto se pretende eliminar la contaminacion ambiental y minimizar la
dependencia de los rellenos sanitarios. Para cubrir € crecimiento de la demanda de
electricidad, es posible generar energia eléctrica limpia convirtiendo los residuos
solidos en gas combustible para las centrales el éctricas.

Las tendencias actuales es apostar por tecnologias limpias y respetuosas con € medio
ambiente. El reciclge y el compostge de la basura presentan muchas ventajas, pero
también dos inconvenientes principales. se requiere la colaboracién ciudadana que no
siempre se da en los mejores términos;, y demanda procesar, en lo posible, todos los
residuos y no solo una parte.

Ante esta situacion, 1os municipios necesitan una aternativa que pueda tratar todos los
residuos urbanos, pero que a mismo tiempo sea respetuoso con € medio ambiente y
sostenible en el tiempo.. De igua manera, la ciudadania requiere una alternativa para
gue el abastecimiento de energia sea mucho mas confiable durante todas | as épocas del
ano. Para cumplir con esto, BIOMAX ha considerado instalar una planta de
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3.3.1L

gasificacion de residuos sblidos urbanos gque hace uso de la Ultima tecnologia
disponible comercialmente en el mercado: €l Arco de Plasma.

Nuestro modelo de negocio, junto con nuestros clientes y usuarios finales son
como se muestraen e Grafico 1:

Fuentes de I ngreso del negocio.

El precio real de la generacion eléctrica que deberia cubrir €l usuario final esde
13.8 cent/KWh; sin embargo, por € subsidio del gobierno, e usuario fina solo
cubre un costo de 5.8 cent/KWh. Este subsidio puede reducirse con la
produccion de energia eléctrica con la tecnologia de Arco Plasma, como se
propone en este proyecto.

El modelo de negocios de BIOMAX - tendra una estructura de costos de
generacion eléctrica significativamente mas baja que las otras empresas de
generacion a base de derivados de petroleo como e diesel, bunker, nafta o
gasolina. BIOMAX eimina los costos de grandes terrenos para la construccion
de la planta, asi como los costos de grandes tanques de almacenamiento de
combustible, planta de proceso de limpieza y andlisis de combustible y una
reduccién de mantenimientos de planta. Al generar electricidad a bajo costo
como se indica mas adelante (del orden de los 2-3 ctvs.US$KWh), e margen
de contribucion del servicio ofrecido por Biomax —de acuerdo a las
regul aciones vigentes del sector eléctrico- se ubica en uno de los més altos del
mercado; esto es, entre 7 y 8 ctvs.de margen por cada KWh vendido.

Las proyecciones de ingresos dependen del sitio y de la cantidad de basura
disponible para procesar. Para Guayaquil, por gemplo, que genera diariamente
3,000 toneladas de basura, los ingresos proyectados en € primer afio pueden
llegar alos $ 95, 000,000.

Entre las fuentes de ingreso del negocio, se tienen las ganancias. por €
tratamiento de la basura que se recibe en la planta para generar energia
eléctrica limpia (que como se dijo tiene que ser a menos 140 toneladas de
basura); y por la venta de la energia eléctrica que se produce en la planta,
siendo el precio estimado de 9.67 centavos seguin el ente regulador.

Ademas, a partir de enero del 2011 entro en vigencia los incentivos tributarios
del nuevo Cadigo de la Produccion. Para proyectos de energia limpia usando
biomasa, en los primeros 5 afios de operacion se exonera ala empresa del pago
de impuesto alarenta.



En resumen, BIOMAX planea generar ingresos principamente de dos
maneras.

1. Por ventade energia eléctrica alas empresas de distribucion del pais.

2. Por tarifade servicio alos municipios ddl pais.

Adicionalmente, en el mediano y largo plazo, BIOMAX tiene € potencia de
obtener ingresos:
- Por venta de créditos de Carbono (Ver Capitulos 7 y 10).
- Por venta de | os sub-productos de |a gasificacion de residuos (escoria)
- Por la produccion de gas combustible para las centrales eléctricas, 1o que
permitiria cubrir el crecimiento de la demanda de el ectricidad.

3.32. La Industria. Tamafio (en cantidad y facturacion),

segmentacion del sector, potencial de crecimiento.

La industria en la cua nos encontramos es la de Generacion de energia
eléctrica renovable.

El sector eléctrico esta conformado de la siguiente manera:

Empresas de Generacion de Energia Térmica a base de diesdl.

El grupo de generacion esta constituido por 11 empresas destinadas a la
generacion para € servicio publico y 7 auto generadoras, las cuales
generan la energia a través de 16 plantas térmicas que producen 46.31%
delaenergiade pais.

A continuacion se presenta un resumen de las generadoras de electricidad y su
participacion en e mercado mediante la facturacion. La presente se amplia en
el Anexo ll:

Tabla 2. Valores facturados por las empresas de Generacion, publicas y privadas por venta de energia.

Enercia Total Valores o
Empresa WVendloda Farturado Roclhldos: = ; =

(GWh) (Mill UsD) | (il UsSD) b ey
CELEC-Elsuliomuayas 2orne e 100,08 TEHU, 38 L5 0
ELLL -] hdraacionyan 1.0565,19 3867 20,40 52.75
:Fl FC-Hidropaute £ 20E D7 Bl 1% EERra R
CELEC-Taumwssngaldeas A458.54 27 .41 16,415 G50.02
S CLECS-Tarmoplchlncha 250,95 ErREN| 20,75 F2.68
Flecaustro AR 65 1.5 39 AR a7r 03
Elactroguil 408, 1E G5.24 05,71 Q0.8
ErdasP-0 ¥7. .02 S5.30 3,30 G220
Eallosa A.4d3 0 44 [ 100,00
Sensroca 162 88 1456 11.92 ga.02
Hidronacicn FE2 .85 20.53 i, ShCh A5.20
Hicir o prisss Lo esi 1.031.03 22.28 12,049 52,10
Higdrosimbe [el ] 4 64 4,532 H4q 51
Intervisa Trade 227, 0a 0, 30 g2 41 103,22
rMachala MPowvesr 1.008.81 T3.3TF 76,23 103.88
T RST T Ll Y e LY fo g ,,24 G5 20 01,46
Total general 13. 703,45 650.66 537.B2 B2 66

Fuente: CONELEC, Estadisticas del Sector Eléctrico 2010.
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Ademas existen proyectos de generacion de energia renovable como:

CentralesHidroeéctricas

- Mazar (160 MW).

- Baba (42 MW).

- Ocafia (26 MW).

- Toachipilaton (228 MW).

- Sopladora (487 MW).

- Coca codo Sinclair (1500 MW).
- Proyectos hidroel éctricos

- San José de minas (6 MW).

Centrales edlicas
- Ducal Wind Farm (5.2 MW), Tradein S.A.

El Unico cliente de la energia eléctrica es el Estado Ecuatoriano y tiene €l poder
absoluto en € tema. La energia es un sector estratégico para € gobierno
ecuatoriano, y asi lo demuestran los diferentes planes y programas que ha
puesto en marcha.

Es e Estado, a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), € actor principal del sector, encargandose de la planificacién, control
y desarrollo del sector.

La energia eléctrica no tiene un proveedor especifico ya que para generarla se
requiere de bunker que se importa'y en € caso de las hidroel éctricas se usa un
recurso natural como es el agua. Solo en caso de escasez se importa de
Colombia.

3.4. Proposicion devalor.

La premisa basica para la proposicion de valor es ser €l nexo entre los municipiosy la
comunidad en general que se benefician por € eficiente tratamiento de los residuos
solidos. El nexo se datambién entre las empresas el éctricas de distribucion y el sector
residencial, comercial e industrial por la posibilidad de generar energia eléctrica, con
base en |os residuos solidos y porque esta energia estd mas cercana al usuario final. De
esta manera se consigue una mayor confiabilidad en €l abastecimiento de energia
eléctrica, especialmente en las épocas de baja oferta de energia de las grandes
centrales hidroel éctricas del paisy de las interconexiones internacional es.
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34.1.

34.2.

Beneficios para e Estado Ecuatorianoy Municipios.

La propuesta de valor eslasiguiente:

Benalicios sociales
- Mejeonr salud

Medio Ambiente
= Mejor calldad de

- Mejor educaciin e
= Mayor calidad v =  Local (tera,
confiabilidad de agua, alra)
enargia B = Giobsl
E I"IE I'gla (emisionass de
renovable /~ """

Dezsarrollo econdmico
= Emplao

=  Mayaor productividad
- S reracion ode
Ingreso

Grafico2. Beneficios que se adquiere por la implementacion de la energia renovable
Fuente: Grupo Biomax

Incremento de energia limpia: Esto significa decremento de energia
contaminante, por lo cua se estaria ahorrando la compra de millones de
gaones de combustible derivado del petrdleo. En este ahorro se incluyen los
rubros de transportacion y amacenamiento de los combustibles, 1o que
finalmente se traduce en bagjo costo del kilovatio hora a emplear este método.
Al gastar menos en combustibles, el Estado ecuatoriano tiene que subsidiar
menos |os costos de generacion el éctrica.

Imagen del pais como amigable con € medio ambiente: Otro beneficio es que
el Gobierno proyectaria una imagen verde internacional. Esto podria ayudar en
la consecucién de nuevas inversiones en el contexto internacional para ampliar
la cobertura de este tipo de tecnologia en todo € pais.

Beneficios para € Cliente.

Los clientes de Biomax son por un lado los municipios y por otro las empresas
distribuidoras de energia eléctrica. Los beneficios para los municipios se
explicaron en la seccion previa, por lo que en ésta se describiran los beneficios
paralas empresas el éctricas.

Contar con e abastecimiento confiable y continuo: La confiabilidad se da
porque la generacion de energia eléctrica esta més cerca de los lugares de
distribucion, lo cua evita pérdida a no tener un gran recorrido en la
transmision de esta energia. Las grandes generadoras hidroel éctricas requieren
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aproximadamente unos 3.600 Km de lineas de transmisién incluyendo la
interconexion con Colombia y Perl, para abastecer a las empresas de
distribucion. (Fuente: CONELEC, Estadisticas 2010).

Diversidad en las fuentes de energias. La generacion de energia eléctrica a
partir de los residuos solidos es una aternativa adiciona a lo existente en €l
pais. Esto es, las empresas distribuidoras no dependeran exclusivamente de la
generacion hidroeléctrica, térmica 'y de las interconexiones. Esto Ultimo se da
cuando se solicita energia eléctrica a Colombia y Pert. Para € afio 2011,
Ecuador importd 1.295 GWh de energia de estos paises, a un costo de 93
Millones USD. Esto significO un aumento del 26.5% respecto al 2010, en
donde € costo por importacién de energia fue de 73.62 Millones USD
(CENACE, 2011)

Costos para los municipios:

Asi como los municipios se benefician por e procesamiento de la basura, éstos
también deben incurrir en costos al tener que concesionar € tratamiento de los
desechos solidos, como se explica a continuacion:

Pago por €l procesamiento de la basura.

Los municipios incurriran en un costo adiciona de lo que representa
actuamente la recoleccién de la basura por e tratamiento de ésta para la
produccion de energia el éctrica. Esto representa un costo de aproximadamente
entre $10 y $20 por tonelada. Si bien esto es una carga adiciona para los
municipios esto se ve compensado por € alargamiento de la vida util de los
rellenos sanitarios. Es importante recalcar que €l promedio de vida Util de un
relleno sanitario, en ciudades como Guayaquil, esde veinte afos. Esto implica,
a més de requerir una gran area de terreno dedicada a este fin, € pago por la
disposicion de la basura que puede alcanzar un valor estimado de $ 5 millones
por afio. Ademés, cuando un relleno sanitario se debe clausurar por haber
llegado a su capacidad maxima, hay que incurrir en el costo de trasladarse a
otro lugar las operaciones, lo que representa también los gastos de la
recoleccion y traslado de la basura.

Estado actual de desarrollo del servicio y pasos necesarios para lanzar €
producto al mercado.

El Arco Plasma es una tecnologia de desarrollo actual en e mundo que
considera la preocupacion que existe acerca de la conservacion del medio
ambiente. Esto también va en la direccion de minimizar e efecto del
calentamiento global.

En nuestro pais, esta tecnologia no ha sido implementada; sin embargo, ésta ha
sido ya utilizada en varios paises como se indica a continuacion:
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Tabla 3. Implementacién de la Tecnologia Arco Plasma alrededor del mundo

LUGAR TECNOLOGIA | TON_EASURA/DIA | GENERACION

St. Luzie Florida Arco Plasma 560 I Magavatios
Tees valley, UK Arco Plasma 1000 45 Viagevatos
Milwaukes, Wisconsin| Arco Plasma 1000 25 Magavatios
Magpur, India Arco Plasma a0 2 Magavatios

Fuente: Municipal Solid Waste to Energy Conversion Processes, by Gary C. Young., 2010

También se empleala basura como fuente de energia, tal como seindicaen e
Gréafico #3:

The Sustainable Waste Management Ladder

Earth Engineering Center, Columbia University (based on Eurostat 2008 data)
Germany S S —
Sweden T e
Denmark ) I
Belgium  EE S S

PERE

Slovakia
Crech Republic
Poland

Latvia
Lithuania

Romania
Bulgaria

-}
]

40 o0

8
8

® % hRecycled  ®%Composted B % Landfilled  ® % to Waste-to-Energy

Grafico3. Escala sustentable de la gestion de los desperdicios
Fuente: Earth Engineering Center, Columbia University, 2008
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El gréafico adjunto es un indicador de las tendencias mundiales en la gestion de
los residuos sdlidos urbanos. Como se indica, 10s paises mas desarrollados no
dependen exclusivamente de rellenos sanitarios para € tratamiento final de la
basura, sino que los han remplazado por plantas de conversion de desechos en
energia eléctrica. De esta manera, su modelo de gestion de la basura se vuelve
sustentable a largo plazo. En cambio, los paises menos desarrollados dependen
exclusivamente de rellenos sanitarios para la disposicion final de la basura,
como es el caso de la ciudad de Guayaquil.

El Ecuador ha creado instituciones para promover proyectos de energias
renovables:

Subsecretaria de cambio climético

Ministerio de energia renovables

Larentabilidad del negocio del procesamiento de la basura se la determina
del precio establecido en la Reg. CONELEC 004/09, los afios de permiso

de operacion, que para este tipo de proyectos es de 15 afios, y del costo de
lainversion, que selo detallaen la parte financiera.

Entre las barreras para aplicar esta tecnologia se encuentran los siguientes:
Altos costos de inversion y de capital
Dificultad paraconseguir permisos del uso de suelo, agua, y aire
Instal aciones grandes

Pago de los Municipios y Mancomunidades por la entrega de Basura

Este servicio tomard aproximadamente entre 10 a 18 meses para poder
implementarlo después de cumplir con todas las regul aciones necesarias.
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4. El Servicio.

4.1. Definicion dd Servicio.

El servicio que ofrece Biomax es el tratamiento de la basura y entrega final de energia
eléctrica alared de distribucion en la ciudad donde se esté operando. Este servicio se
da a través de la instalacion de una planta de tratamiento de desechos sdlidos
municipales (basura) con base en la tecnologia de “Arco Plasma”. Para el caso de
Guayaquil, €l servicio se dacomo seilustraen laTabla4:

TIPO DE SERVICIO:

Tabla 4. Descripcion del servicio que presta Biomax.

Procesamiento de 3000
ton diarias de basuray
generacidén de
electricidad

TECNOLOGIA PARA EL
PROCESAMIENTO DE LA
BASURA:

Gasificacion de los
desechos por Arco
Plasma

TIPO DE COMBUSTIBLE
PARA LA CENTRAL
ELECTRICA

Gas sintético (SYNGAS)
obtenido porla
gasificacidon

TECNOLOGIA PARA LA
GENERACION DE
ELECTRICIDAD:

Turbinas de vapory de
gas en Ciclo
Combinado

UBICACION DE LA
PLANTA:

Pascuales -Sector Las
Iguanas

CAPACIDAD DE LA
CENTRAL ELECTRICA

91 MW

EVACUACION DE LA
ENERGIA GENERADA:

Redes de Distribucién
de la Empresa Eléctrica
a 69 000V

ADQUISICION DE LOS
DESECHOS:

A través de la compaiiia
recolectora Puerto
Limpio

COSTO DE
ADQUISICION DE LOS
DESECHOS:

$0.0

TARIFA DE SERVICIO
COBRADA AL
MUNICIPIO POR
PROCESAMIENTO DE LA
BASURA

$10/Ton

TARIFA COBRADA A LA
EMPRESA ELECTRICA
POR VENTA DE ENERGIA

$100/MWh

Fuente: Biomax S.A.
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Como seindicé en laTabla 4, parala generacién de 91 MW se debe poseer una planta
cuya capacidad permita procesar 3.000 toneladas de desechos sdlidos. Se ha
considerado ubicarla planta en Pascuales — Sector Las Iguanas, zona destinada para
uso industrial.

El traslado de la basura a la planta lo realizara |la Recolectora Puerto Limpio, por lo
cua Biomax no incurrird en gastos por dicha operacion. Por otro lado, Biomax cobrara
$10 por cada tonel ada procesada en la planta.

La energia eléctrica limpia serd entregada a la comunidad mediante redes de
distribucion pertenecientes a la Empresa Eléctrica del Ecuador a 69.000 V. En €
capitulo 8, Plan de Produccién, se amplia la explicacion sobre el procesamiento de la
basura para brindar €l servicio de generacion eléctrica.

En € siguiente Grafico se muestra la cantidad de energia eléctrica que se puede
obtener con una tonelada de basura. Los estudios de laboratorio indican los siguientes
valores:

BASURA 800 KWh/Ton
_,| Planta
Arco-Plasma
350 Ibs de
1 Ton. residuos/Ton

Grafico4. Representacion de la generacion de electricidad a partir de una Ton de desechos sélidos
Fuente:GeogiaTechResearchinstitute, Atlanta GA 2005

La opcion de tratar la basura y producir energia eléctrica limpia es beneficiosa y
atractiva para una ciudad, ya que la gasificacion de la basura no es un proceso de
incineracion (el cual quema la basura produciendo dioxinas que contaminan € medio),
sino un proceso de descomposicion a muy alta temperatura, es decir, los desechos
solidos llegan hasta € cuarto estado de la materia (Ver Gréfico 5). El gas producido es
mas versatil y se puede usar para los mismos propdsitos que e gas natura como
combustible, relativamente libre de impurezas causando menores problemas de
contaminacion al quemarse en las turbinas de combustion. Ademés, se enmarca dentro
de latendenciamundial de emigrar hacialas energias renovables.

El negocio es viable aprovechando la disponibilidad de la tecnologia Arco Plasma en
el mercado y la garantia establecida en la normativa eléctrica actua que establece el
100% de la produccion de proyectos de energias renovables de acuerdo a las Ultimas
Regulaciones del Sector Eléctrico, publicadas por el Consgjo Naciona de Electricidad
— CONELEC en abril de 2011 concernientes a las inversiones privadas en energias
renovables.
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< Estados de la materia | >

Grafico5. Estados de la material.
Fuente:Google

A continuacion se muestralas ventgjas y desventgjas de aplicar esta tecnologia:

Tabla 5. Ventajas y Desventajas de la aplicacion de la tecnologia de arco plasma.

VENTAJAS DESVENTAJAS
. Se requiere
Alta tecnologia pretratamiento de la
comprobada
basura

Se requiere tratamiento
de secado del gas
resultante

Procesamiento de todo
tipo de basura

Posible dificultad en la
importacion de
repuestos

No es un proceso de
incineraciéon

Minimo mantenimiento | Turbina a gas y a vapor
requerido deben trabajar a la par

Bajos costos variables

Aprovechamiento
energético maximo de la
basura

Fuente: Municipal Solid Waste to Energy Conversion Processes, 2010.
Biomax S.A.

Se debe entender, por 1o que se indica en la Tabla 5, que la basura presenta una gran
ventga, por ser una fuente de recurso renovable que puede ser almacenada y luego
utilizada en e momento que sea requerida. Esto significa que a tener la biomasa en
flujo continuo, la produccion de electricidad puede ser constante y sin variaciones.
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Otro aspecto importante, ademas de los factores que se indicaron en anteriores
capitulos, es la produccion de 9.365 toneladas diarias de basura en e Ecuador. Si la
tasa de crecimiento poblacional se mantiene a un nivel de 1,35% hasta e afo 2015
(Ver Tabla 6), la produccién de basura crecera a 9.500 toneladas. Esto significa que el
manejo y disposicion de la basura representa un problema de dificil gestion. Sin
embargo, es un aspecto positivo para e proyecto en e sentido de que mientras méas
basura exista, mayor serd la produccion de energia el éctrica con € uso de la tecnologia
arco plasma.

Tabla 6. Estimaciones y proyecciones de la poblacidn total y tasas de crecimiento. 1950-2015.

1950 3.387 =

1960 4.439 2.70
1970 5.970 2.96
1980 7.961 2.88
1990 10.264 254
1995 11.460 2.20
1998 12.174 1.99
2000 12.646 1.97
2005 13.798 1.74
2010 14.899 154
2015 15.936 135

FUENTE: CONDE, INEC, CELADE, Ecuador
Estimaciones y Proyecciones de Poblacién 1950-2010. 1993

La desventga del pre tratamiento y € secado da lugar a la aglomeracion de los
desechos sdlidos hasta que estos sean col ocados dentro del generador arco plasma para
operar. Es por €ello, que esta etapa tiene que reducirse en tiempo factibles para que el
insumo (desechos solidos) no sea un inconveniente mayor para Biomax.

Otra de las posibles dificultades tiene que ver con la importacion de repuestos, puesto

gue esto puede resultar en un exceso de tramites burocréticos. Sin embargo, con una
adecuada programacion, este inconveniente puede ser debidamente resuelto.
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5. Entornoy Competencia.

La industria en la cual se encuentra la empresa BIOMAX es la de Generacion de energia
eléctrica proveniente de fuentes renovables, en este caso a través del tratamiento de los
desechos solidos.

5.1. Situacion dd Entorno.

El Art. 11 de la Ley del Sector Eléctrico del afio 1996, manifiesta que e sector
eléctrico nacional estara estructurado de la siguiente manera:

a) El Consgo Nacional de Electricidad - CONELEC.

b)El Centro Naciona de Control de la Energia— CENACE.

c) Las empresas el éctricas concesionarias de generacion.

d) La empresa el éctrica concesionaria de transmision.

€) Las empresas el éctricas concesionarias de distribucion y comercializacion.

Cabe resdltar que esta ley se encuentra alin vigente. Sin embargo, en la actuaidad |la
estructura del Sector Eléctrico Ecuatoriano se ha modificado, esto debido a la
expedicion y publicacion de la Constitucion de la Republica en octubre del afio 2008,
y posterior adaptacion y expedicion de varias normas legales. EI modelo estructural
actual es el siguiente:

a) Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos — MICSE.

b)Ministerio de Electricidad y Energia Renovable - MEER.

¢) Consgjo Nacional de Electricidad - CONELEC.

d) Centro Naciona de Control de laEnergia— CENACE.

€) Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctricadel Ecuador — CELEC EP.
f) Corporaciéon Naciona de Electricidad - CNEL S.A.

g) Empresas Eléctricas de Distribucion.

El sector de la Generacion Eléctrica requiere de urgentes inversiones, que de acuerdo

a Plan de Inversiones propuesto por e CONELEC para € periodo 2009 — 2020 son
los siguientes, segun el Gréfico 6:
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Grafico6. Inversion Porcentual Requerida para el periodo 2009-2020
Fuente:Plan Maestro de Electrificacién 2009-2020

El 64% que se mostré en e Gréafico corresponde a la generacion que representa una
inversion de USD $6.949°435.212.

El Directorio del CONELEC mediante Resolucién No. 022/11, de 14 de abril de 2011,
aprobd la Regulacion No. CONELEC-003/11, que tiene por objeto definir la
metodol ogia para €l calculo de los plazos y precios para los proyectos de generacion y
autogeneracion desarrollados por la iniciativa privada, incluyendo los que usen
energias renovables. La Regulacién esta conformada por un Capitulo sobre Aspectos
Generdes, que prevé los objetivos, acance, plazos a considerarse en los titulos
habilitantes, y su metodologia tanto para proyectos de generacion delegados a la
iniciativa privada, 10s que utilizan energias renovables y |os de autogeneracion, precios
y su metodologia, una disposicion transitoria, una final y cuatro anexos eminentemente
técnicos.

Dentro del alcance de la Resolucion y referente al tema de proyectos de generacion a
desarrollarse por el sector privado, que utilicen fuentes de energia renovables, se
aplicard e plazo para €l titulo habilitante, previsto en e Anexo Il (ANEXO | del
presente proyecto), €l cual se detallaen su parte pertinente en la Tabla a continuacion:
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Tabla 7. Proyectos de Generacidn Eléctrica a desarrollarse por el sector privado.

ENERGIAS RENOVABLES

Fuente: Registro CONELEC 003/11

ERLIIRANREA NO CONVENCIONALES
Tipo de central v rango :
v de po tfncin - Anes
Eolicas 25
Fotovoltaicas 20
Biomasa — Biogas 15
Geotermicas 30
Hidro 0 — U5 MW 20
Hidro 0,5 - 5 MW 30
Hidro 5 — 10 MW 40
Hidro 10 — 50 WIW 40

En este sentido, uno de los mayores atractivos para los inversionistas privados, tanto
nacionales como extranjeros, es la preferencia en los precios. Este interés ha generado
gue varias delegaciones de distintas partes del mundo presenten ante e CONELEC su
voluntad para desarrollar esta clase de proyectos con energias renovables. Los precios
preferentes son expresados en centavos de ddlar de los Estados Unidos por kWh,
conforme detallala Resolucion en su Tabla No. 8, que se transcribe a continuacion:

Tabla 8. Precios Preferentes Energia Renovables en (cUSD/kWH)

. Territorio
CENTRALES Teritorio | sular de
Continental £

Ceulapugos
COTICAL .13 1004
FOTOVOLTALICAS 40.03 4403
SOTAR TERMWMOFIFCTRICA AL.02 3412
CUOMRATENTES WATTYNAS 44 77 40,25
BICMASA Y BIOGAS = § MW 11.05 12.15
BIOMASA Y BIOGAS = § MW o.60 10.56
GECQTERMICAS 13.21 14.33

Fuente: CONELEC, Plan Maestro 2009-2020
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5.2. Competencia.

Como BIOMAX S.A. es una empresa que ofrecera €l servicio de procesamiento de la
basuray de generacion de electricidad, nuestros competidores son los siguientes:

Tabla 9. Competidores de Biomax S.A.

SERVICIO COMPETIDOR COMENTARIOS

. Empresa ILM Para el caso de Guayaquil,
Procesamiento . N .
(administrador del| le quedan 3 afios de vida
de los desechos L L i
. Relleno Sanitario | util, lo cual deberd entrar
municipales
Las Iguanas) en un proceso de clausura

Las Centrales Térmicas

Generacion de son contaminantesy las
, L. Empresas de Lo

Energia Eléctrica L, Hidricas son vulnerables a

. . Generacion . L.

Limpia las estaciones climaticas

presentes

Fuente: CONELEC, Plan Maestro 2009-2020

La ventga sostenible de nuestro servicio es brindar a los municipios una alternativa
mas eficiente que simplemente enterrar la basura en un relleno sanitario. Esto Ultimo
causaria la considerable contaminacion por Metano (CH4) y con unavida dtil limitada.
La generacion de energia seré continua y segura durante todo €l afio, a estar cercanos
a punto de consumo y no depender de variables climaticas ni geograficas como las
centrales de energia hidricas.

Los competidores para e presente proyecto, como se indica en la Tabla, son
principamente termoeléctricas que son altamente contaminantes. Existen otros que
generan energia el éctrica en base a plantas hidroel éctricas y proyectos edlicos que son
mucho menos contaminantes (ANEXO I1).
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Tabla 10. Plan De Expansion De Generacion Eléctrica.

CRITERIOSDE

COMPARACION Capital ) Capaci dad L X .
No. Pablico/Pri Tipo de central (MW) Estado Inver sion Ventajas Desventajas
PROYECTO/CENTRAL
Nueva Gepgracmn Térmica Residuo Publico Termoeléctrico 5 En construccion 65.560.000,00 Costos de !nversmn Energia contaminante por altas emisiones
Etapa2: Jivino medios de CO2
Nueva Generacion Térmica Residuo P P - Costos deinversion |Energia contaminante por altas emisiones
2 Etapa 2: taBenalll Publico Termoeléctrico 42 En construccion 57.389.739,00 ios de cO3
3 Nueva Generagf)n Térmica Residuo Publico Termoeléctrico 149 En construccion 147.098.000,00 Costos de !nversmn Energia contaminante por altas emisiones
Etapa 2: Jaramijo medios de CO4
4|Villonaco Publico Edlico 16,5 En construccion 41.820.000,00 Bajo costo variable Alies costos’de !nvers!on/FIUJo e
energia discontinuo
Generacion Térmica Cubal P P En tramite de Costos de inversion |Energia contaminante por altas emisiones
5 L ) Publ T eléct 60 L 23.320.873,00 .
(Quinindé 20, Jamay Zaruma) lco ermoelectrico suscripcién de contrato medios de CO4
6 Generacion Térmica Cuballl PUblico e CaiEs 50 En .ttamte de 60.933.104,00 Costos de !nversmn Energia contaminante por altas emisiones
Guangopolo suscripcién de contrato medios de CO5
2| Machala unidad GA S 3a Pablico Termoeléctrico 65 Bu;quedg de 211.000.000,00 Costos de !nversmn Energia contaminante por altas emisiones
funcionamiento medios de CO6
8| M azar-Dudas Publico Hidroeléctrico 21 It EeREIEEIE ET 53.752.855,00 Bajo costo variable Alles cesies d? |nvers!or1’lpepend|ente
2011 de variables climéticas
o| Esmeraldas 11 Pablico Termoeléctrico % Bu;quedg de 102.600.000,00 Costos de !nversmn Energia contaminante por altas emisiones
funcionamiento medios de CO6
10| Toachi - Pilaton Publico Hidroeléctrico 253 En construccion 517.181.923,00 Bajo costo variable Alles cesies d? Invers!orlll?ependlente
de variables climéticas
11| Paute - Sopladora Publico Hidroeléctrico 487 En construccion 735.191.339,00 Bajo costo variable Altos costos d? |nvers!or1/pepend|ente
de variables climéticas
12|Manduriacu Publico Hidroeléctrico 62 Iritst EeREIEEIE CTl 130.187.100,00 Bajo costo variable Alies Ersies d? |nvers,or1/l?ependnente
2011 de variables climéticas
. . P " P - . " Altos costos de Inversion/Dependiente
13| Coca Codo Sinclair (U1, U2y U3) Puablico Hidroeléctrico 1500 En construccion 2.600.000.000,00 Bajo costo variable X s
de variables climéticas
. . P . P Inicié construccién en . . Altos costos de Inversion/Dependiente
14| D T | H 124 224. .292, B |
elsi Tanidagua Puablico idroeléctrico 6 2011 659.292,00 ajo costo variable de variables climéticas
. - . - Inicié construcciéon en . . Altos costos de Inversion/Dependiente
1 | H t 115.891.22! B |
5| Quijos Publico idroeléctrico 50 2011 5.89. 5,00 ajo costo variable de variables climéticas
16|Minas -San Francisco Publico Hidroeléctrico 276 Iritet® CRmEAVISEER EN 512.746.313,00 Bajo costo variable Alies Ersies d? |nvers!on’ll.3epend|ente
2012 de variables climéticas
17|Estico | Pablico Edlico 15 En estudios 41.820.000,00| Bajo costo variable Altos costos de Inversion/Flujo de
energia discontinuo
18|Edlico 11 Publico Edlico 15 En estudios 41.820.000,00 Bajo costo variable Alies costos,de !nvers!on/FIUJo g
energia discontinuo
19| Geotérmico | Publico Geotérmico 30 En estudios 250.000.000,00 Bajo costo variable Altos costos de inversion

Fuente: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION DEL CONELEC 2011 - 2020




Tomando en consideracion los diecinueve proyectos detallados en la Tabla 10,
enfatizaremos tres de los proyectos considerados como mas relevantes para analizar €l
nivel competitivo en relacion al proyecto Biomax. Los pardmetros a considerar
incluyen: costos de inversion, calidad de energia, dafio ambiental, e incentivos
financieros por €l protocolo de Kioto. Estos proyectos son:

Tabla 11. Cuadro comparativo entre competidores relevantes VS. Biomax

CEITERIDS LE
No, COMPARACION] Costos de tnversion | Calidad ceenergia | Dafioambiental  Incentisos financieros
PROYECTO/CENTRAL
Considerable o~ -
Biiz —— h;”;iﬁi”
1 Coca CodoSindiar (UL 2y U3) | 2600000 cooco| Porlagmandstiocas | cosstemasbidneosy o oe ety
: los cantros de consumo | tarrestras, deforestacion it o
aergstico de la zoaa e impacto e
- ; : mecesde ¢z rbonp
negativ al furisme
7 Alto
peg oo . | Porli combustiin de e
3| Machala uridad GAS 3 211000000 | TTTSTATECIRE | v derivados del No poses
o= canfros de consumd ¥ el
o pefroeo artejados al are
aafge libre
Buena Alta
Dependedelis | Exstz unindice elavade
3| Vilonaco 41.000.000.00 | condicienss del viento en| d= mertalidad 32 aves en No poset
3 zona porendezl  |lazbna donde 3= instalin
SEMVICld 10 85 continuo | los ganeradores echicos
Excelents Bijo
L 5 La planta se halla Bl se emples ;
s PR B teteanz & los puntos d2 | combustisles dervados i
CONSTHG dzl petraleo

Fuente: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION DEL CONELEC 2011 - 2020



5.3.

La Tabla No.11, resume como Biomax es la megjor opcidon en comparacion a los tres
proyectos que son los competidores mas relevantes que existe en la industria el éctrica
del pais.

Poder delos Clientes.

La energia, es un sector estratégico para el gobierno ecuatoriano, y asi 10 demuestran
los diferentes planes y programas que el gobierno ecuatoriano ha puesto en marcha.

Es el Estado, através del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), €
actor principal del sector, encargandose de la planificacion, control y desarrollo del
sector.

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER):

La misién del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER, es servir ala
sociedad ecuatoriana, mediante la formulacién de la politica naciona del sector
eléctrico y la gestion de proyectos.

Al Estado le conviene aceptar la entrega del servicio propuesto por Biomax, puesto
gue ahorran en subsidios por importacion de derivados del petroleo para generacion,
administran un recurso renovable que cada vez es més dificil de eliminar, porque los
rellenos y botaderos tienen un ciclo de vida limitado y contaminan el medio ambiente.

El Consgo Naciona de Electricidad —CONELEC-, dentro de las funciones
establecidas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, analiza sisteméticamente la
situacion y perspectivas del sector eléctrico ecuatoriano, evaluando la variacion de la
demanda de energia eléctrica del pais, realizando € seguimiento de la operacion del
sistema y de la gecucién de los proyectos; recopilando, procesando e informando al
pais sobre la estadistica el éctrica nacional

El poder que tiene €l cliente es alto, ya que solo existen tres compradores, ya sea como
gobierno local 0 como gobierno nacional, y son aquellos que tienen la autoridad de
decidir por adquirir nuestro servicio o no.

En & caso de los municipios, la Ley de Régimen Municipal los obliga a gestionar de
manera eficiente los desechos solidos urbanos. Por otro lado, €l Consgo Naciona de
Electricidad-CONELEC, ente regulador del sector eléctrico ecuatoriano, otorga los
permisos y licencias para operar en el pais. Ademas, Biomax S.A. debera asegurar su
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5.4.

contratacion con empresas de distribucion eléctrica mediante € titulo habilitante que
emite CONELEC.

Poder de L os Proveedores.

En este caso |os proveedores de basura serian 1os mismos ciudadanos, |os cuales estan
dispuestos a facilitar € insumo, ya que para ellos representa un serio problema. Estos
desechos sblidos son entregados al municipio a través del proceso de recoleccion
diario, lo que implica que los ciudadanos tienen un bajo poder de negociacion. Por
otro, los municipios tienen también un poder de negociacion relativamente bajo
considerando que éstos deben hacer un manejo y disposicion adecuado de tal manera
de evitar una mayor contaminacion del ambiente. En nuestro estudio de mercado se
identifico aguellas ciudades que generan mas de 140 tonel adas diarias de basura que es
lo que se requiere para esta clase de proyectos, y en aguellos que no cumplan con esta
condicion se los agrupara por Mancomunidades de la siguiente manera:

Loja- Saraguro
Esmeralda-Quinindé
Babahoyo-Ventanas
Quevedo- Vdencia

Sdlinas- Santa Elena- Libertad
Ibarra- Otavalo

Latacunga- Pujuli

Duran- Y aguachi- Milagro.

Las 7 ciudades principales que generan mas de 140 toneladas son: Riobamba, Manta,
Machala, Portovigo, Santo Domingo, Ambato, Cuenca. Y las ciudades que generan
mas de 1000 toneladas diarias de basura son Guayaquil y Quito.

Ademas de la ciudadania, comin poder de negociacion bajo, debido a interés de
deshacerse de la basura, se ha identificado otros proveedores més para trabajar en
alianza. Estos son, las empresas que proveeran a Biomax de la tecnologia arco plasma,
y cuyo poder de negociacion es alto, puesto que en e mercado mundia no hay muchos
fabricantes, y se requiere obtener licencias de parte de ellos para acceder a mercado
de carbonos.

A nivel mundial, las empresas més importantes en negociacion de tecnologia de arco
plasma son:

Westinghouse Plasma Corporation

Europlasma, Plasma Corporation
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Plasma Energy Co.

5.5. Conclusiéon en baseal Andlisisde las Fuerzasde Porter.

El mercado o € segmento es atractivo, las barreras de entrada no son faciles de
franquear por nuevos participantes que puedan llegar con nuevos recursos y
capacidades para apoderarse de una porcion del mercado. Existen sustitutos para
generar energia eléctrica basada en fuentes renovables. Sin embargo, ellos pueden
mostrar intermitencia en la entrega del servicio eléctrico, pues depende de las lluvias,
como es el caso de las hidroel éctricas.

El proyecto Biomax presenta fortalezas frente a la competencia actual y a los nuevos
entrantes, en e sentido de que no emplea agua como fuente, para la produccion de
energia eléctrica; recurso que en algin momento va a escasear. Ademas, Biomax no
utiliza métodos tradicionales, ya sea de incineracion o por bunker que son
contaminantes. Por al contrario, éste utiliza residuos solidos urbanos que estén en
crecimiento y que son contaminantes, representando un problema para las ciudades del
Ecuador. Rodrigo Pareja, coordinador de Saneamiento de la Asociacion de
Municipalidades del Ecuador (AME), refiere queuna investigacion de diversas
organizaciones ecoldgicas, determind que cada ecuatoriano produce 0,67 kilogramos
de basura diaria promedio; cantidad que Ilega a un kilo por persona en ciudades como
Quito. (Ministerio del Ambiente, 2011)

El agravante para esta situacion es el mal manejo que se le da a estos desechos, como
lo indica un censo realizado a 226 cabeceras cantonales en € 2008 por €
departamento de Mangjo de Residuos SAlidos del Ministerio de Vivienda (Misuri).
Este revela que en € 63% de los municipios la basura es arrojada a botaderos,
guebradas o rios; € 17% en rellenos controlados (que hace solo e recubrimiento de
la basura); y € 20% en rellenos sanitarios. De éstos, solo € 5% tiene licencia
ambiental (Ministerio del Ambiente, 2011).

Pagina36 de 152



6. Mercado Potencial.

6.1. Analisisdel mercado potencial.

El proyecto de generacion de energia a partir de los desechos urbanos se enmarca en €l
mercado de energias renovables. Para el 2010, este mercado cubri6 e 43.54% de la
demanda de energiaen €l pais:

Grafico7. Participacion de la Generacidn en el mercado de la energia renovable para el 2010
Fuente: CONELEC, Estadisticas 2010

Asi mismo, se puede notar un incremento de la generacion de desechos urbanos en los
préximos afios en la ciudad de Guayaquil, elemento muy importante a tomar en
consideracion, dado que es nuestro principal insumo en este modelo de negocio. En €
Anexo I, se ampliala proyeccién desde el afio 1995.

Pagina37 de 152



Crecimiento de la basura en Guayaquil

2020 11,329,363
3019 1 71,284,408
2ma |: 11,240,974
2017 11,199,009
2016 i 11,158,463

§ 2015 i 11,119,288
2014 |: 11,081,437
2013 _|’ 11,044,867
2012 _|1 11,009,533
3011 i! 1 975,395

P & & ® & P P P

Tonelada

Grafico8. Crecimiento de la basura de Guayaquil 2006-2020
Fuente: U.S. EnvironmentalProtection Agency and fill MethaneOutreachProgram

El proyecto podria atender un tamafio del mercado del 16% del consumo nacional de
energia, de acuerdo alos datos de la siguiente Tabla:

Tabla 12. Cuantificacion establecida para emprender el proyecto Biomax

Valor Unidad
Cantidad diaria de ba§u_ra} 10,020 Ton
recolectada (221 Municipios):
Energia Obtenida de una (1) 800 KWh
Ton de basura
Energia Neta para venta
obtenida de una (1) Ton de 600 KWh
basura
Potencial _de Energia total para 6,012,117 KWh
la venta/dia

Potencial de Energia total para
la venta/anual

Energia entregada por el
Sistema Nacional 13,769,000,000 KWh
Interconectado: (2010):
Participacion en el Sistema
Nacional Interconectado

2,194,422,830 KWh

16% %

Fuente: BIOMAX S.A.
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La energia generada en este proyecto sera vendida al Sistema Nacional Interconectado
del pais, pero como ademés se depende de la cantidad de basura para generar este
servicio € cua cada Municipio debe generar como minimo 140 toneladas diarias de
basura. Se haidentificado alos Principales Municipios y Mancomunidades

Entre las ciudades que generan entre 140 toneladas y 300 toneladas diarias tenemos
solamente 7 ciudades que son:

Manta
Machala
Portovigo
Santo Domingo
Ambato
Cuenca
Riobamba

Ademas tenemos dos ciudades que generan més de 300 toneladas diarias como son:

Guayaquil
Quito

En aguellas ciudades que no logran 140 tonel adas diarias de basura se puede agrupar
en Mancomunidades teniendo |las siguientes:

Loja- Saraguro
Esmeralda-Quininde
Babahoyo-Ventanas
Quevedo- Vdencia
Sdlinas- Santa Elena- Libertad
Ibarra- Otavalo
Latacunga- Pujuli

Duran- Y aguachi- Milagro.

6.2. Canalesdedistribucion.

Los canales de distribucion seran las redes del Sistema Nacional Interconectado de la
compafiia transmisora TRANSELECTRIC las redes de la Empresa Distribuidora
del area en que esté ubicada nuestra planta. Para €l caso de Guayaquil, la energia
producida en la planta de gasificacion de Arco Plasma sera evacuada o distribuida a
travées de la Subestacion Pascuales de 69,000 voltios perteneciente a
TRANSELECTRIC, para desde agui distribuirla a los usuarios finales tanto a nivel
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residencial, comercial e industrial. En el capitulo de operaciones se detalara la
distribucion de energia el éctrica producida en la planta de Arco Plasma. La conexion a
esta subestacion para la distribucion de nuestra energia no tiene ningin costo de
acuerdo a Reglamento de libre acceso a las redes de Transmision y Distribucion del
pais.

De acuerdo ala Resolucion No. 023/12 del CONELEC publicada €l 15 de marzo de
2012, se firmara un contrato de compra-venta de energia entre el representante legal de
BIOMAX S.A. como Generador no Convencional, y por la otra parte €l representante
de la Demanda eléctrica ecuatoriana. Aunque fisicamente nuestra energia sera
distribuida a través de wuna subestacion perteneciente a la compafiia
TRANSELECTRIC, nuestros clientes son todas las Empresas de Distribucion del pais,
los cuales recibiran | as correspondientes facturas que emitamos por la venta de energia
tal cual lo indica la clausula quinta de la Resolucion No. 023/12 del CONELEC. En
los anexos se detallan las clausulas de esta resolucion.

El precio de nuestra energia se encuentra establecido en la Regulacion CONELEC
sobre energias renovables. Se basa en un valor preestablecido en ctvs. /KWh o0 en un
precio calculado de acuerdo a la metodol ogia basada en |a Tasa interna de retorno del
proyecto. Como se puede constar en lasiguiente Tabla explicativa:

Tabla 13. Precios Preferentes Energia Renovables en (cUSD/kWh)

- .
CENTRALES Territorio Continental Territorio Insular de
) Galapagos
EOLICAS 813 - 10.04
FOTOVOLTAICAS _ 40.03 44 03
ﬁEWxEA Y BIOGAS< 5 14 05 (218
- ..-_' \i - I._ 1- r o T
EIUIMPHA y BIOGAS = 5 9.60 10.56
MY .
| GEOTERMICAS 13.21 14.53

Fuente: CONELEC, Plan Maestro 2009-2020

Nuestro servicio estara enfocado a darle al Municipio un tratamiento de calidad de los
desechos sblidos urbanos y a Estado como cliente una energia amigable con € medio
ambiente.

Biomax S.A. tiene como estrategia de Marketing los siguientes puntos:

Convencer a Inversionista que se puede hacer dinero mientras se reducen las
emisiones contaminantes.

No invertir en proyectos de energia limpia significa pagar mas por la energia
generada a base de derivados de petréleo
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6.3.

Marketing verde dirigido a Inversionistas privados, Fondos de Inversion, en
genera alos integrantes del mercado de capitales.

Por lo expuesto, tenemos la intencién de convertirnos en la primera empresa de
generacion eléctrica que brinda un tratamiento avanzado de los residuos solidos y una
energia de calidad distribuida en los puntos de consumo con un tamafio de mercado
del 16%.

Estudio de mercado

Biomax realiz6 un estudio de mercado e cual tuvo por objetivo general:

“Identificar la aceptacion que tendria un proyecto de procesamiento de basura para
generar energia el éctrica en diferentes grupos de interés”

Como se ha enfatizado en los capitulos anteriores, la disposicion de los desechos
solidos que se generan en los diferentes municipios del pais es un problema que
reguiere urgente atencion. Esto significa que los rellenos sanitarios estan repletandose,
lo cual impedira que se siga botando la basura en esos lugares. Como una propuesta
para solucionar este problema e presente proyecto propone, procesar la basura para
generar energia eléctrica utilizando la tecnologia del arco plasma. Como se ha
enfatizado, esta tecnologia es amigable con el medio ambiente, porque no incinera,
sino que descompone la basura'y genera gas para mover las turbinas de generacion de
energia.

En este estudio se utilizo fuentes de informacion secundaria sobre la demanda presente
y futura de energia eléctrica y por otro lado la informacion sobre la situacion de la
basura en los municipios, especificamente, el de Guayaquil. Esto implica conocer
también, qué proyectos se han identificado para resolver € problema de la basura 'y
como la presente propuesta puede responder a problema de la disposicion de los
desechos sdlidos, ademas se utiliz6 e método de las entrevistas a profundidad para
tratar de responder 10 que en €l objetivo genera se plantea.

Con esta investigacion de mercado se buscO respuesta a los siguientes objetivos
especificos como son:

1. Conocer € interés en invertir en este proyecto.

2. ldentificar € crecimiento de la demanda de energia el éctrica para los préximos
5 afios.

3. Determinar € precio de venta.
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Respecto a la informacion secundaria esta fue suministrada por e plan maestro de
electrificacion de CONELEC, puesto que es una informacion actualizada de la
situacion de la generacion eléctrica.

Con esta informacion se obtuvo e crecimiento en los proximos 5 afios y las
aternativas que han sido identificadas para generar energia eléctrica. Como se ha
indicado, hay agunos proyectos hidroel éctricos que estardn concluidos en 10 afios; sin
embargo, €l proyecto agqui propuesto va en lalinea de considerar fuentes renovables de
energia con laidea de reducir € impacto ambiental, el uso de combustible fosiles, etc.

Parala obtencion de los datos primarios se realizd entrevistas a profundidad a expertos
del tema como son:

El Dr. Guillermo Chang Vicealcalde de |a ciudad de Guayaquil.

Ing. Guillermo Castillo, Asesor Técnico de Aseo Urbano.

El Ing. Juan Medina Gerente del area de generacién de la Empresa eléctrica de
Guayaquil.

Henry Meléndez, presidente gjecutivo de Blue Tower Energy, EEUU (27-03-
2011). Experto en manejo de desechos solidos.

Funcionariosdel CONELEC:

Edwin Saavedra, Director de Planificacion de Generacién Eléctrica
Francisco Cevallos, Areade Energia Renovable
Diego Sdinas, Area de Planificacion de Generacion Eléctrica

Funcionariadd Ministerio del Medio Ambiente:
Maria Auxiliadora Jacome, Directora Nacional del Medio Ambiente.

Recicladora de Metales (basados en la cotizacion de dos empresas se obtuvo un
estimado de USD $200/ton de metal recuper ado)®:

Recicladorainternacional de metales S.A. — RIMESA
Reciclges Internacionales S.A. - RECYNTERSA

El resultado de las entrevistas dio luces de cual seria @ cliente principa de la energia
eléctrica generada por la planta de arco plasma. La informacion también permitio
conocer megior cOmo se negocia la energia eléctrica con € cliente principa que es €l
gobierno ecuatoriano

! Cotizaciones adjuntadas en el Anexolll

Paginad2 de 152



Las entrevistas con expertos también permitié conocer la posicion de ellos en lo que se
refiere respecto a arco plasma; por egemplo, e Viceacalde Chang indicé que
proyectos como el propuesto no son muy comunes en Ameérica Latina. Aunque é no
conoce a profundidad |la tecnologia del arco plasma, ésta le parece muy interesante
porque va en la linea de resolver e problema de la basura. EI Sr. Chang indico
también gue se hizo un concurso con laidea de recibir propuestas para la utilizacién de
la basura como proceso industrial. Se tiene que lanzar nuevamente €l concurso, pues
no se cumplié con lo estipulado en las bases del concurso. El entrevistado comento
gue e municipio de Guayaquil estaria dispuesto a entregar la basura, en el supuesto de
gue esto no implique costo adicional alo gque se tiene actual mente.

Durante la entrevista con € Ing. Guillermo Cadtillo, & indic6 que Puerto Limpio
recoge 2,900 toneladas diarias. De las cuaes el 60% es biodegradable, para lo cual el
municipio paga $27 a Puerto Limpio y $4,70 a ILM (encargada del relleno sanitario
Las Iguanas) por cada tonelada. Solo las ciudades grandes como Guayaquil, Cuenca,
Quito y Riobamba cuentan con rellenos sanitarios, los deméas municipios cuentan con
botaderos insalubres. Las ciudades pequefias que no lo tienen deben formar
mancomunidades para establecer Rellenos Regionales.

Ademas expresd gue existen nuevas tecnologias para € proceso de la basura, pero son
aln muy costosas, y ademas se requiere mano de obra especializada. ES necesario
entonces que estas tecnol ogias sean viables. En cuanto a costo a cobrar por la entrega
de basura, €@ Ing. castillo manifestd que podria producir la quiebra de la empresa
puerto limpio, por 1o gue seria necesario un mecanismo que posibilite un acuerdo que
satisfaga a las partes interesadas.

Entrevista con el Ing. Juan Medina Morera

La entrevista con €l Ing. Juan Medina Moreira, representante del CENACE, permitié
conocer acercade laviabilidad de implementar una planta de procesamiento de basura
usando la tecnologia Arco Plasma. Este experto indicd que la energia tendria que
venderse a sistema nacional interconectado, considerando que a través de éste se
manejan precios de venta més altos para este tipo de energia

El Ing. Medina manifestd también que las interconexiones internacionales, y la
generacion con fuentes renovables tienen prioridad de pago sobre los generadores que
utilizan combustibles derivados del petroleo.

Por otro lado, se entrevisto a Ing. Henry Meléndez, Presidente Ejecutivo de Blue
Tower Energy, quien es un experto en e mango de desechos solidos. Este experto
hizo énfasis en laimportancia de las mancomunidades para tener un flujo aceptable de
desechos sdlidos para una planta como la que propone Biomax. En este sentido, €l Ing.
Meléndez indicO que seria necesario agrupar municipios cercanos que generen la
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suficiente cantidad de basura para la planta propuesta; por g emplo, los municipios de
Durén, Samborondon y Milagro. También es importante que se establezca un punto
estratégico que esté cercano a alguna subestacion del sistema nacional interconectado,
de tal manera que seamas facil instalar la planta en ese sitio.

El caso de Guayaquil es diferente a la de los otros municipios, ya que tanto la
recoleccion de basura como € mangjo del relleno sanitario estan concesionados a
empresas privadas. Puerto Limpio tiene 7 afios de concesién para la recoleccion de la
basura, y a ILM le quedan 2 afios. Entonces |0 que se debe de hacer es llegar a un
acuerdo con € municipio de Guayaquil para que no concesione € relleno sanitario,
sino para que entregue la basura que recoge Puerto Limpio en e lugar que esté ubicada
la planta de conversion de basura. Esto le puede significar ahorros de casi 5 millones
de dolares anuales a Municipio a no tener que pagar la administracion del relleno
sanitario.

En cuanto a las fuentes renovables, € Ing. Menéndez indicd que la energia eléctrica
producida a través de la solar es todavia muy costosa que puede llegar a costar 4
millones de dolares por cada megavatio instalado. La energia eolica por otro lado
requiere que haya la suficiente cantidad de viento para que sea eficiente caso contrario
esto seria también muy costoso

Por el lado de los clientes de Biomax se entrevisté a Ing. Edwin Saavedra, Director de
Planificacion de Generacion Eléctrica, a Ing. Francisco Cevallos, del Area de Energia
Renovable, y a Ing. Diego Sdinas, del érea de planificacidn de generacion eléctrica,
todos ellos concuerdan que es apropiado implementar proyectos que generen energias
como las que propone Biomax. Estos ayudaran a resolver la falta de energia eléctrica
en épocas de estigie y ala preservacion del medo ambiente

Finamente la Ing. Maria Auxiliadora Jacome, directora nacional del medio ambiente,
indicd estar de acuerdo con la implementacién de esta nueva tecnologia, pues hay
ciudades (no las mas grandes), que eliminan sus desechos solidos en rios, quebradas,
etc. 1o que contamina el medio ambiente.
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7. La Economia del Negocio?
7.1. Margenesbrutosy operativos

Los margenes brutos y operativos de la planta de Arco Plasma estan basados en los
siguientes aspectos:

I ngresos:
- Por venta de energia eléctrica alas empresas el éctricas del pais.
- Por tarifade servicio por tratamiento de la basura alos municipios.
- Por venta de metal es recuperados y escoria.

Gastos:
- Gastos variables de operacion y mantenimiento
- Gastos fijos de administracion, operacion y mantenimiento
- Gastos de amortizacion y depreciacion

Para el caso de Guayaquil, se generan diariamente unas 3,000 ton/dia de basura
urbana. Para calcular los ingresos, punto de equilibrio y margenes operativos partimos
de la siguiente informaci 6n técnica economica:

Tabla 12. Informacidn para calculo de ingresos econémicos.

Poder calorifico de la basura: 12 MJ/Kg
Factor de Planta: 90%

Precio de venta del MWh: 100 USS/MWh
Potencia Bruta generada: 91 MW
Potencia Neta entregada: 82 MW

Rate: 0.65 MWh/Ton
Tarifa de Servicio: 12 USS/Ton
Metales recuperados: 200.00 USS/Ton
Escoria (slag): 5.00 USS/Ton
Creditos de Carbono - USS/Ton

Con esta informacion, se obtiene los ingresos por energia generada a precio
establecido por el CONELEC y por tarifa de servicios acordados en el respectivo
contrato de concesion con € respectivo Municipio. Los calculos son |os siguientes:

2 La metodologia aplicada para realizar los diversos calculos al desarrollar el capitulo 7, estdn considerados en el
ANEXO V.
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Producciom anuweal =82 MW = U4 = 365 = YUy = 648 488.0 MWh

Venta Energia | = 648,000 * 100 = 64,648,800 U531

L

Venta Metales = 3000Ton,,, * 365 =90%; = 8.35Up = 16,457,850 USS

ot

Venta Escoria,,,, = 3000Ton,, > 365 = 90% * 19.54% = 960,862 U513

Por cada tonelada de basura, se obtienen 8.35% de metales recuperados y 19.5% de
escoria. Segun la investigacion de mercado realizada, la tonelada de metales se la
vendera a $200 y la tonelada de escoria a $5.0. En € capitulo de produccion se detalla
mas este punto. En € siguiente cuadro se resume |os calcul os realizados:

Tabla 13. Ingresos anuales (USD $)

PRECIO DE VENTA
ENERGIA (US$/MWh)
PRODUCCION ANUAL
(MWh)
VENTAS ANUALES DE
ENERGIA (USS)

VENTAS ANUALES DE
METALES & ESCORIA S 17,620,000.00

(Uss)
INGRESO ANUAL POR
TARIFAS DE SERVICIOS $ 8,880,329.67
(Uss)

POR CREDITOS DE
CARBONO (USS)
TOTAL INGRESOS
ANUALES(USS)

$100.00

646,488.00

$ 64,648,800.00

$ 91,149,130

7.2. Costosfijosy variables.

Los Costos fijos de plantaincluyen los siguientes rubros:

- Gastos de personal

- Gastosde Administracion y ventas

- Gastos de repuestos y Mantenimientos anuales
- Seguros, vigilanciay seguridad

- Servicios varios
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Para el primer afio de operaciones, se tienen |os siguientes costos fijos anuales:

Tabla 14. Costos fijos de operacion.

COSTOS FIJOS DE OPERACION

Personal operativo $ 802,900.00

Administraciéony $1.075,200.00
ventas

Repuestos &

.. $ 15,371,900.00
Mantenimiento

Seguros y seguridad S 170,000.00

Servicios Varios $ 200,000.00

TOTAL COSTO FUO

17,620,000.00
ANUAL (USS): 3

Los Costos Variables de plantaincluyen los siguientes rubros:

- Energia el éctrica para equipos de planta

- Aguaparaenfriamiento y generacion de vapor

- Mantenimientos preventivos y correctivos

- Lubricantes para equipos rotativos

- Quimicos para de procesos depuracion y limpieza
- Gestion Medioambiental

- Insumos para depuracién de aguas residuales

Para el primer afio de operaciones, se tienen |os siguientes costos variables:

Tabla 15. Costos variables de operacion.

COSTOS VARIABLES DE OPERACION

Energia eléctrica S 600,000.00
Agua tratada S 1,000,000.00
Mante.nlm'lentos $10,000,000.00
rutinarios
Lubricantes S 2,000,000.00
Quimicos $ 2,000,000.00
Insumos varios S 7,160,000.00
TOTAL COSTO VAR

ANUAL (UsS): | > 22760,000.00
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7.3.

En base alainformacion anterior, se obtienen |os siguientes margenes operativos.

Costo Variable Unitario (USD $MWh) = $ 31,72
Contribucion Marginal (USD $) = $ 82,01
%Contribucion Margina (USD $) = 72%

Célculoy grafico del punto de equilibrio.

Para hallar €l punto de equilibrio (en unidades y ddlares), partimos de la siguiente
ecuacion:

Ingresos— Costosvariables — Costos fijos = Utilidad

Y a que los ingresos se componen de algunos rubros —venta por energia, por tarifa de
servicios, por subproductos del proceso y por créditos de carbono- hay que expresar
cada uno de estos rubros en US$/MWh para obtener €l Precio de ventatotal.

En € equilibrio, la utilidad es cero, por lo que se tiene la siguiente ecuacion:

CFtotal
PVunitario— CVunitaric

PEq =

PV: Precio de Venta total

El punto de equilibrio en dolares se lo obtiene de la siguiente ecuacion:

CFtotal
1 CFiotad

PES =

Ventatota

Utilizando estas ecuaciones, para e primer afio de operaciones se obtiene €l punto de
equilibrio paralaplanta Arco de Plasmainstalada en la ciudad de Guayaquil:
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Tabla 16. Punto de equilibrio anual.

PUNTO DE EQUILIBRIO ANUAL

PRECIO VENTA TOTAL
(US$/MWh)
COSTOS FIIOS
TOTALES (US$)
COSTO VARIABLE
TOTAL (US$/MWh)

$116.48

$17,620,000.00

$ 22,760,000.00

PUNTO DE EQULIBRIO

(MWh) 207,881.60
PUNTO DE
EQULIBRIO 782
(Ton/dia)
PUNTO DE

24,214,779.84
EQULIBRIO (US$) 3

Como indicala Tabla 16, el precio de venta total esla suma de latarifaa Municipio
de 12 US$/Ton o lo que eslo mismo 16.48 US$MWh y € precio de venta de energia
al mercado de 100 US$/Ton. Es necesario vender més de 207,881.60MWh (un 33%
de la produccién anual) 6 procesar 782 Ton/dia de basura para comenzar a percibir
utilidades antes de tasas e impuestos. Como latarifa de servicios no esta regul ada por
ley, ésta sera negociada en el respectivo contrato con € Municipio, por lo que € punto
de equilibrio sera afectado paratarifas de servicio distintas alos 12 US$/ton.

En funcion del punto de equilibrio, se obtiene el margen se seguridad (diferencia entre
las ventasredlesy el punto de equilibrio):

Margen de seguridad (USD $) = $67°713.438
Razon de margen de seguridad (USD $) = 73%

A continuacion se expresa graficamente e punto de equilibrio partiendo de la
siguiente Tabla de datos:
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Tabla 17. Andlisis Contable del Proyecto

Volumen Costos - Utilidad o Margen de | Apalancamiento
. . Costos fijos | Costo total Ingresos .- - -, .
(Ton/dia) variables pérdida |contribucién operacional
300 2,528,889 | 17,620,000 | 20,148,889 9,285,600 | (10,863,289) 6,756,711 (0.62)
350 2,950,370 ] 17,620,000 | 20,570,370 | 10,833,200 (9,737,170) 7,882,830 (0.81)
400 3,371,852 | 17,620,000 | 20,991,852 | 12,380,800 (8,611,052) 9,008,948 (1.05)
450 3,793,333 | 17,620,000 | 21,413,333 ] 13,928,400 (7,484,933)] 10,135,067 (1.35)
500 4,214,815 17,620,000 | 21,834,815]| 15,476,000 (6,358,815)] 11,261,185 -
512 4,319,342 | 17,620,000 | 21,939,342 | 15,859,805 (6,079,537)] 11,540,463 (1.90)
600 5,057,778 | 17,620,000 | 22,677,778 | 18,571,200 (4,106,578)| 13,513,422 (3.29)
782 6,591,970 17,620,000 24,211,970 24,204,464 (7,506)] 17,612,494 (2,346.34)
1,100 9,272,593 | 17,620,000 | 26,892,593 | 34,047,200 7,154,607 | 24,774,607 3.46
Fuente: Biomax S.A.
Puntodeequilibrio
35000000
30000000
25000000
20000000 T
15000000 -+
10000000
5000000
0
Volumen 300 350 400 450 500 512 600 809 1.100
(Ton/dia)
Volumen
—— COSTOTOTAL —— ING RESOSI

Grafico9. Punto de Equilibrio segun andlisis
Fuente: Biomax S.A.
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Precio de Energia ($/MWh)

Precio de Energia (S/MWh)

7.4. Andlisisde Sensibilidad

A continuacion se presenta un andlisis de como varia € punto de equilibrio para
diferentes precios de energia y de tarifa por servicio. Como latarifa de servicio no esta
regulada, sino que sera resultado de una negociacion entre BIOMAX SA. y €
Municipio de Guayaquil, este andlisis nos permite conocer €l impacto sobre la utilidad
antes de intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion (EBITDA), y sobre €
punto de equilibrio (PEQ):

Tabla 18. Sensibilidad de la EBITDA (millones $USD)

Tarifa de servicio ($/Ton)

EBITDA (MM USD) $ 5.00 $12.00 $ 15.00 $ 20.00 $ 25.00 $ 30.00
$ 50.00f 15,491.9 20,419.4 25,346.9 30,274.4 32,765.2 37,205.4
$ 60.00f 21,956.8 26,884.3 31,811.8 36,739.3 39,230.1 43,670.3
S 70.00| 28,421.7 33,349.2 38,276.7 43,204.2 45,695.0 50,135.1
S 80.00| 34,886.5 39,814.0 44,741.5 49,669.0 52,159.9 56,600.0
$90.00| 41,351.4 46,278.9 51,206.4 56,133.9 58,624.7 63,064.9
$ 100.00( 47,816.3 57,565.5 57,671.3 62,598.8 65,089.6 69,529.8
$ 110.00| 54,281.2 59,208.7 64,136.2 69,063.7 71,554.5 75,994.7
S 120.00{ 60,746.1 65,673.6 70,601.1 75,528.6 78,019.4 82,459.5
Tabla 19. Sensibilidad del Punto de equilibrio en ton/dia
Tarifa de servicio ($/Ton)
PEq (Ton/dia) $ 5.00 $12.00 $ 15.00 $ 20.00 $ 25.00 $ 30.00
$ 50.00( 3,282.80 2,449.82 1,954.01 1,625.11 1,260.25 1,114.74
$ 60.00f 2,270.10 1,837.95 1,544.02 1,331.14 1,058.99 954.31
$ 70.00f 1,734.91 1,470.64 1,276.24 1,127.23 913.15 834.25
S 80.00/ 1,403.92 1,225.69 1,087.62 977.50 802.62 741.02
$90.00f 1,178.99 1,050.69 947.57 862.88 715.96 666.54
$ 100.00( 1,016.18 782.00 839.47 772.32 646.19 605.66
$ 110.00 892.89 817.30 753.51 698.96 588.81 554.97
$ 120.00 796.27 735.60 683.52 638.33 540.79 512.11

Fuente: Biomax S.A.

Los valores resaltados en amarillo de la Tabla de sensibilidad corresponden al precio
de energia establecido por el CONELEC ($100/MWh) y una tarifa de servicios
cobrada a municipio de $100/Ton de basura.

Pagina51 de 152




7.5. Rentabilidad potencial

Para conocer la rentabilidad potencial del negocio, partimos de la inversién necesaria
para montar una planta de gasificacién integrada con ciclo combinado para procesar
3,000 toneladas diarias de basura para la ciudad de Guayaquil. Adicionalmente, hay
gue tomar en cuenta que afo a afo va creciendo la cantidad de basura en Guayaquil a
unatasa del 3.5 % anual (ANEXO V). De acuerdo a esta informacion, obtenemos la
siguiente Tabla de ingresos proyectados e indicadores financieros durante los 15 afios

del proyecto:

Tabla 20.Flujo de ingresos proyectados de BIOMAX (cifras en miles US$)

Afio | Ingresos| costos | EBITDA | M3T8EN | Mdrgen |Puntode| . FNC
EBITDA | Contrib | Equilib
1 $97,945.5 | $40,380.0 | $57,565.5 59% 71% 24,785.3 S| 13,253.7S | 51,468.3 S
2 $102,045.2| $41,187.6 | $60,857.6 60% 72% 25,132.9$| 17,116.8S | 53,811.4 S
3 $106,346.6( $42,011.4 | $64,335.2 60% 72% 25,488.3 S| 21,137.7S | 56,758.3 S
4 $110,861.9( $42,851.6 | $68,010.3 61% 72% 25,851.9$| 25,326.3S5 | 59,872.8S
5 $115,604.0( $43,708.6 | $71,895.4 62% 73% 26,223.5$| 29,693.5S | 62,6289 S
6 $120,586.9( $44,582.8 | $76,004.1 63% 73% 26,603.4S| 24,177.0S | 51,876.8 S
7 $125,825.4( $45,474.4 | $80,351.0 64% 74% 26,991.7 S| 27,536.8S | 39,475.0$
8 $131,335.6( $46,383.9 | $84,951.7 65% 74% 27,3885S| 31,048.9S | 57,225.4 S
9 $137,134.7| $47,311.6 | $89,823.1 65% 74% 27,794.0S| 34,723.4$ | 60,138.0$
10 $143,241.0| $48,257.8 | $94,983.2 66% 75% 28,208.3 S| 38,571.1S | 61,698.1 S
11 $149,674.5| $49,223.0 [ $100,451.5 67% 75% 28,631.6 S| 42,603.7S | 66,493.9S
12 $156,456.2| $50,207.5 [ $106,248.8 68% 75% 29,063.9$| 47,585.4S5 | 69,961.4 S
13 $163,609.2( $51,211.6 [S112,397.6 69% 76% 29,505.5$| 52,778.1S | 73,639.6 S
14 $171,158.1| $52,235.8 [ $118,922.3 69% 76% 29,956.6 S| 58,196.2S | 77,543.1 S
15 $179,129.2| $53,280.6 | $125,848.7 70% 76% 30,417.1 S| 63,855.3S | 93,848.7 S

L

En donde: EBITDA: Ganancias antes de intereses, impuestos y tasas
UDIT: Utilidad después de intereses y tasas
FNC: Flujo neto de caja del proyecto (asumiendo financiacion con recursos propios)

La inversion necesaria para la construccion del proyecto asciende a US$. 531°139.608
De esta cantidad, €l 28% se la podria financiar con bonos de carbono por ser un
proyecto de energia limpia, de acuerdo a los procedimientos establecidos en €
Protocolo Kyoto. El otro 72% (383°695.664 US$) se lo financiara con deuda en €
mercado bursétil nacional.

Para medir la rentabilidad potencial del proyecto en si, traemos a valor presente los
flujos netos de efectivo que genera € proyecto durante sus 15 afios a una tasa de
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descuento dada por €l Banco Central en € sector Productivo Corporativo (8.17% para
julio de 2012):

Tabla 21. VAN & TIR del proyecto

VAN & TIR DEL PROYECTO DE ARCO PLASMA |

PERIODO DE OPERACION (ANOS) 15
FINANCIAMIENTO (m US$) 383,696.0
INGRESOS OPERATIVOS DEL PERIODO (m US$) 2,010,954.1
COSTOS VARIABLES DEL PERIODO (m US$) 393,598.2
COSTOS FIJOS DEL PERIODO (m US$) 304,710.0
VAN (m US$) 120,773.0
TIR (%) 12.7%

Como se observa, € valor presente neto de los flujos de efectivo menos e valor a
financiar del proyecto es mayor a cero, por 10 que se considera el proyecto como
rentable. Delamismamanera, a hacer e VAN del proyecto cero, se obtiene unaTIR
del 12,50% en un periodo de 15 afos. (Ver caculo en ANEXO V)
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8. El Plan de Produccién

8.1. Ciclosde produccion

Como se ha descrito, Biomax propone una nueva alternativa que consiste en gasificar
los residuos sblidos urbanos (RSU), con € fin de obtener gas sintético (SYNGAS por
su siglas inglés) y poderlo utilizar como combustible en turbinas de generacion
eléctrica. Aunque la gasificacion ha sido utilizada a escala comercial por més de 75
anos por laindustria quimicay laindustria de fertilizantes, su aplicacién alos residuos

urbanos es reciente.

La Gasificacion de RSU por plasma es un proceso Unico de eco-tecnologia que
transforma los residuos organicos (0 basados en carbdn), a través de un proceso
termoquimico de alta temperatura en SYNGAS. Es importante recalcar que en este
proceso no se quema la basura como si 1o se lo hace en una planta de incineracion que
operan, por gemplo, en los E.E.U.U. (90 plantas actualmente instaladas) y en Europa
(mas de 400 plantas instaladas). La diferencia esencial entre “gasificar” e “incinerar”
la basura con fines de generacion el éctrica se resume en la siguiente Tabla:

Tabla 22.Diferencias entre Incineracion y Gasificacion de la basura.

METODO

PROCESO

CONVERSION EN ENERGI A
ELECTRICA

INCINERACION

Utiliza la basura como
combustible, queméndola para
producir gases calientes con gran
cantidad de impurezas. Requiere
una chimenea para expulsar
humos contaminantes.

La energia calorifica contenida
en los gases calientes selo lleva
auna caldera para producir vapor
a alta presiéon que es usado para
producir electricidad en una
turbina a vapor

GASIFICACION
POR PLASMA

No utiliza la basura como
combustible.  Desintegra la
basura a muy atas temperaturas
usando un Arco Plasma para
producir gas sintético con bgo
contenido de impurezas. No
requiere de una chimenea.

La energia calorifica contenida
en el gas sintético selo quemaen
una caldera o en una turbina a
gas para producir electricidad.
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El Plasma es un gas ionizado que se forma cuando una carga eléctrica de alto voltage
aplicado a unos electrodos de corriente alterna (ca) pasa a través de un gas, por
giemplo € aire u oxigeno. Cuando la basura entra en contacto con este gas ionizado,
ésta se desintegra en sus componentes basi cos de monoxido de carbén e hidrégeno. En
la figural0 se observa a un par de electrodos o antorchas produciendo plasma,
[lamado también cuarto estado de la materia.

Graficol0. Antorchas de alto voltaje de ca produciendo Plasma a mas 6.000°C.
Fuente: Google

El gas no tiene limitaciones de temperatura pudiendo alcanzar temperaturas de mas de
6.000°C, suficiente para derretir |os componentes inorganicos de la basura y gasificar
los componentes organi cos.

Los beneficios que se obtienen al utilizar la gasificacion por arco de plasma como
método paratratar |os desechos solidos son:

Capacidad de utilizar recursos propios (la basura) para generar energia
eléctrica limpia, en vez de depender de los altos costos de importar derivados
de petrdleo paralas centrales de generacion térmica.

Minimizar la necesidad de rellenos sanitarios, megorando de esta manera la
calidad de vida para la comunidad.

Incrementar puestos de trabgjo y e desarrollo local de nuevas industrias a
proveer |os insumos para las operaciones de planta.

Asegurar que la empresa recolectora de la basura tenga un lugar adecuado para
su tratamiento final. De nada sirve tener una excel ente recol eccion de desechos
urbanos si no setiene un lugar apropiado para depositarlay tratarla.
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Para describir cada uno de los procesos de la planta de gasificacion, BIOMAX ha
procedido a disefiar su cadena de valor en funcion de las necesidades de los clientes,
en donde se identifican los procesos centrales y los procesos de apoyo, tal cual se
ilustran en & siguiente esquema:

‘ BIOMAX — CADENA DE VALOR DEL PROCESO |

ADQUISICIONES
ASESORIA LEGAL

FINANZAS

GESTION SOCIAL

COMITE DE ETICA EMPRESARIAL

ACTIVIDADES DE APOYO
_A—

RECURSOS HUMANOS

SISTEMAS Y SOPORTE ORGANIZACIONAL

MANEJO DE TRATAMIENTO -
INSUMOS Y DE GAS OPERACION Y
DESECHOS SINTETICOY SUB- MTO DE

sOLIDOS PRODUCTOS SUFESACION

OPERACION Y OPERACION Y

MTO DEL MTO DE
ARCO TURBINAS A

PLASMA GAS Y VAPOR

ACTIVIDADES PRIMARIAS
N —

Graficoll. Cadena de valor de BIOMAX S.A.
Fuente: Biomax S.A.

Las actividades primarias o principales: son todas aquellas concernientes al servicio
gue se brindara a la sociedad: Tratamiento de los RSU y su conversion en energia
eléctricalimpia.

Las actividades de apoyo o0 secundarias: son aquellas que permiten que las
actividades primarias se lleven a cabo, por g emplo: una buena gestién de compras de
insumos, stocks de repuestos, buena gestion administrativa del talento humano, buenas
relaciones con |os stakeholders, etc.

A continuacion se presenta un esgquema tridimensional simplificado de la planta de
gasificacion de desechos sdlidos municipales, con fines de produccion de energia
eléctricade laempresaBIOMAX SA.
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Pretratamiento

RED ELECTRICA

Turbinas de
combustiéon

Horno Arco
Plasma

Graficol2. Esquema tridimensional de la planta Arco Plasma.

Fuente:Google

~powbdhpRE

Estos procesos se |os muestra en € siguiente diagrama:

GAS

SISTEMA DE

LIMPIEZA

De este diagrama, se obtienen |os siguientes procesos operativos de la planta:

Sistema de pre-tratamiento de los residuos sélidos urbanos (RSU)
Gasificacion por Arco de Plasmay obtencion de gas sintético (SYNGAYS)
Sistemade purificacion y limpiezadel SYNGAS

Conversion de SYNGAS en energia eléctrica

PRE- GASIFICACIIN FLIRIFICACION CONVERSION PRODUCTOS
TRATAMIEMNTO FOR PLASMA ¥ LIMPIEZA OE ENERGIA
Enfriamiznmn da
Abmacenarrienie SY MG Combusion de -
diz Ko uos L0 SYRICIAR ar E'.-'EFE!'a
Uraanes (3000 Mirsinigan Turting a Gas Il=RR
horwcliz) requeico Hemeaon ce
MercLric Fioduista da
Trituedo de SYNDGAS Wapor an Iz Fronria
dananbne — FRODUGCIDG FEMminm df | - (o .
. ARO00 iy Azulre
SopuraEoT v 150055 Admisidn de Metaizs
recLparackin da Hamcacn ca wapar a Tirhing recuperadas
miataias particulas o5 \aoor
Traamiante de fSuimiay
2gLas res duales

Graficol3. Diagrama de procesos de operacion de la planta de Gasificacién.

Fuente:Biomax S.A.
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Es importante destacar que, de cada tonelada de basura recibida en nuestras
instalaciones, solo se gasifica 0 se convierte en SYNGAS la parte organica de la
misma, como se muestra en € siguiente gréfico:

B SYNGAS
H ESCORIA
METALES RECUPERADOS

Graficol4. Diagrama lo que se convierte una tonelada de basura procesada en porcentajes.
Fuente: Compafiia ILM y Westinghouse Corporation)

Descripcion de los procesos

1.

Sistema de pre-tratamiento de la basura: Esta fase incluye la recepcion de la
basura por parte de la empresa Puerto Limpio en e foso de recepcion de
residuos de la planta con capacidad de amacenamiento de hasta de 10,000
toneladas. Para esta cantidad de desechos, el foso tendra un volumen de 33,333
m3 y permitira almacenar hasta 3.3 dias de recoleccion de basura para € caso
delaciudad de Guayaquil.

Una vez descargados los desechos en la fosa, éstos pasan por unas tolvas de
recepcion que contienen maquinas trituradoras cortantes que uniformizan y
disminuyen € tamafio del residuo y abren el 100% de |as fundas de basura.

Adicionamente, aqui se recupera la mayor parte de metales que seran
almacenados en una bodega para su venta. Para transportar los residuos a
siguiente proceso, se utilizaran cintas transportadoras tipo horizontal e
inclinada, que llevan el material encima de la banda.

Gasificacion de Arco Plasma y obtencién de gas sintético: Es e proceso
central de toda la cadena de valor. Una vez recibida y pre-tratada la basura,
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ésta pasara al Gasificador de arco de plasma de alta temperatura (entre 4,000°C
y 7000°C). Los residuos solidos organicos son convertidos en un gas
combustible denominado gas sintético (SYNGAS). En cambio los residuos
solidos inorganicos y minerales son convertidos en subproductos vidriosos o
escoria vitrificada. A continuacion se muestra un esquema del Gasificador de
planta:

1-Zonace peso
2-Zora Gasificaddn
3-Zonade Esooria

Gréficol5. Gasificador de Arco de Plasma y obtencidon de SYNGAS
Fuente: Google

El Gasificador consta de tres zonas. La zona de paso es el espacio en donde los
residuos pre-tratados ingresan a gasificador. La zona de gasificacion es € sitio
en donde los residuos entran en contacto con €l arco de plasmay se convierten
en gas sintético. Este gas sale del gasificador por la zona de paso. Operar a muy
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altas temperaturas evita la produccion de cenizas, alquitranesy la presencia de
dioxinas y furanos contaminantes que son tipicos en plantas similares como las
incineradoras de basura. Finalmente la zona de escoria del gasificador, que es
el sitio donde se depositan los residuos inorganicos convertidos en lava
fundida que a enfriarse se convierte en un producto vitreo inerte con valor
comerciable. Estos productos seran almacenados en la bodega de subproductos
para su venta.

. Sistema de purificacién y limpieza: Este proceso implica € enfriamiento,
limpieza y eliminacién de particulas del gas sintético obtenido en el reactor de
Arco Plasma. El SYNGAS sde del gasificador a una temperatura aproximada
de 1200°C. Es preciso reducir esta temperatura para poder limpiar y
acondicionar €l gas. Para ello se utilizardn intercambiadores de agua y aire
(Spray Tower Gas Cooling) que permitiran reducir la temperatura del
SYNGAS aunos 400°C.

Unavez enfriado €l SYNGAS, es preciso acondicionarlo para poder utilizarlo
de manera segura. Hay dos razones principales para limpiar e SYNGAS: la
primera es debido a que € flujo del SYNGAS arrastra particulas solidas que
pueden causar erosion y abrasién en los componentes mecanicos situados
aguas abajo, como pueden ser |os alabes de la turbina a gas; la segunda razon
es la medioambiental, para evitar que con la combustién del SYNGAS en la
turbina se liberen a la atmésfera otros contaminantes. Para eliminar las
particulas indicadas del SYNGAS se utilizaran equipos especiales como
ciclones y precipitadores electrostaticos. EI SYNGAS recién salido del
gasificador, ademés de particulas, contiene é&cido sulfurico (H2S) y en menor
proporciéon sulfato de carbono (COS) debido a la bgja cantidad de oxigeno
presente. Estos dos compuestos deben ser totalmente eliminados para conseguir
emisiones de didxido de azufre (SO2) muy reducidos. Ademas, su eliminacion
previene posibles dafios en los equipos de generacion eléctrica como
contaminacion, corrosion o erosion de materiales. La eliminacién de estos
gases se lo hara mediante contacto con disolventes quimicos como Metil-
DiEtanol-Anima o fisicos como e polietileno glicol. (Fuente: Westinghouse
Plasma Corporation).

. Sistema de conversion de energia: Es la parte final del proceso, y es donde se
utiliza la energia calorifica del SYNGAS en las turbinas de combustion para
producir energia eléctrica. Otra novedad del proyecto es que éste seria €
primero en utilizar un ciclo termodindmico mas eficiente para aprovechar al
méximo e contenido calorifico del combustible, con € fin de maximizar la
cantidad de energia generada.
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En términos termodinamicos, se denomina “Ciclo Combinado” a la
integracion en una unica central de dos ciclos termodinamicos: Bryton (que
trabgja con aire-gas) y € ciclo Rankine (que trabaja con agua-vapor). El ciclo
gue trabaja con aire-gas opera a mayor temperatura que €l ciclo agua-vapor, y
ambos ciclos estan acoplados a través de un intercambiador de calor, que es la
cadera de recuperacion de vapor. El siguiente diagrama termodinamico
muestra la integracion de estos dos ciclos:

Basura pre-tratada
(3000 ton/dia)

Energia
eléctrica
Aire controlado

Syngas

1200°C
BOMBA DE AGUA
CONDENSADA

Energia
|:> Eléctrica
Verde

30 MW

CICLO DE VAPOR

VAPOR

Syngas Escape
400°C

Escape

Energia
Eléctrica

Verde
60 MW

\ i CICLO DE TURBINA A GAS

Syngas

Y

Graficol6. Diagrama termodindmico del proceso de generacion eléctrica
Fuente: Arnar S. Valmundsson, Masdarlnstitute

Como se observa en € diagrama, la turbina a gas opera a més dtas
temperaturas (ciclo Bryton), que la turbina a vapor (ciclo Rankine). La union
termodinamica de estas dos turbinas conduce generalmente a la obtencién de
un rendimiento global superior en comparacion s las turbinas trabajaran de
forma aislada. A esta configuracion de planta se la denomina Gasificacién
Integrada con Ciclo Combinado (GICC).

En & Gréfico 15 se detalla la manera como se genera y distribuye la energia
eléctrica. Una vez obtenido y depurado € SYNGAS, éste se quema en una
turbina de combustién a gas para producir trabajo y mover un generador que
produce energia eléctrica. Para aprovechar a maximo el contenido de los gases
de escape de la turbina a gas se los envia a una caldera de recuperacion en
donde se produce vapor a alta presiéon con € fin de suministrarlo a una turbina
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a vapor y asi generar energia eléctrica extra sin consumo adicional de
combustible. El rendimiento global del ciclo combinado gas-vapor se
encuentra entre el 52% y 55%, que son valores més altos en comparacién con
las centrales de energia instaladas en e pais. Para €l caso de Guayaquil, a
procesar 3000 ton/dia de basura en € sistema de Gasificacion Integrada con
Ciclo Combinado se obtendra una potencia global bruta de 90 MW a un nivel
de voltaje de 13,800V ., y através de un transformador de potencia elevar este
voltaje a 69,000 V. para conectarse ala Subestacion Pascuales de 69,000V .con
el fin dedistribuirlaa Sistema Nacional Interconectado.

GASIFICACION POR
BASURA—® \2cO DE PLASMA ﬁ
GAS
P AGUA DE
AIRE SINTETICO ALIMENTACION |
ENERGIA - Transformador
ELECTRICA
) Interruptor & Caldera de l
(z recuperacion
G Combusion . * de calor
Generador Turbina a gas !
Gases calientes de la
) Post combustion
ENERGIA - ’
ELECTRICA “ [RlanSIGTcdor Vapor
caliente

Turbina de vapor

) Interruptor

Generador

LP: Turbina de baja presion
IP: Turbina de presién intermedia
HP: Turbina de alta presi{on

Agua de Agua
enfriamiento condensada

Graficol7. Proceso de generacidn de energia eléctrica partir del SYNGAS
Fuente: Biomax S.A.
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Ubicacion de la planta.- El sitio més 6ptimo para la planta de arco plasma es en €
Relleno Sanitario Las Iguanas ubicado en el sector Pascuales, a 14.5 Km del centro de
Guayaquil. Este relleno tiene un area total de 100 has., dividido en cuatro sectores. A,
B, C, y D. Los sectores A y C ya estén cerrados. El sector B solo recibe materiales de
construccion y escombrosy el sector D recibe actualmente la basura de Guayaquil.

La planta podria ubicarse en € sector A de casi 30 has., espacio suficiente para la
construccion del proyecto. En lafigura9 se muestra el terreno:

Graficol8. Imagen del Sector del Relleno Sanitario Las Iguanas donde se ubicara el proyecto de Arco Plasma.
FuenteBiomax S.A.

El érea aproximada que requiere € proyecto es de 20 has. Y tiene como componente
los siguientes equipos:

Fosa 0 area de descarga de basura proveniente de Puerto Limpio
Areade pre-tratamiento de desechos y recuperacion de metales
Area de Gasificacion de desechos (produccion de SYNGAS)
Areade enfriamiento de SYNGAS

Areade tratamiento quimico-fisico de SYNGAS

Turbina de SYNGAS para produccién eléctrica

Caldera de recuperacion de calor

Turbina de vapor para produccion eléctrica
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Transformador de elevacion de voltaje 13.8kV/69 Kb

En lasiguiente carilla se muestrala distribucion de los equipos de planta.
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Graficol9. Distribucién de los equipos de planta Arco Plasma.
Fuente: Biomax S.A.

8.2. Manegjo ddl inventario.

Nuestro inventario consiste de |os siguientes elementos:
1.- Paralaplanta de Gasificacion por Arco de Plasma:

Los desechos sblidos urbanos provenientes de la empresa Puerto Limpio
para ser gasificados por medio del Arco Plasmay producir SYNGAS
Aguatratada para enfriamiento del SYNGAS

Quimicos paralimpiezay purificacion del SYNGAS

2.- Parala planta de generacion eléctrica:

Insumos de lubricacion como aceites y grasas para las partes moviles de los
turbogeneradores
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8.3.

Agua para enfriamiento de los turbogeneradores y para la caldera de
recuperacion con € fin de producir vapor

Quimicos para limpieza y tratamiento del agua en la cadera de
recuperacion.

Como la produccion de la planta sera a maxima carga, todos 10s insumos necesarios
para la gasificacion y operaciéon de los turbo-generadores estardn disponibles en las
bodegas de Biomax, por lo menos para tres meses de operacién continua. Se
mantendra en bodega |os repuestos necesarios para los mantenimientos emergentes y
programados, de acuerdo alo indicado en los manuales de cada equipo de planta.

Equipamiento.

El equipo principal con que contara la planta es e Gasificador por Plasma modelo G-
65 de la comparnia Westinghouse de EEUU (ver fig. 18). Los demés equipos tienen por
finalidad € pre-tratamiento de la basura, la limpieza del SYNGAS y la conversion de
éste en energia eléctrica.

Sistema de Alimentacion de Residuos

Fosa para almacenamiento de la basura
Molino y equipo de trituracion
Sistemas de cintas transportadoras

Equipo de Gasificacion de desechos

Unidad separadorade aire

Gasificador modelo G-65 (3 médulos)
Antorchas de Arco Plasma de 2,400 KW
Separador magnético

Grafico20. Gasificador por Plasma modelo G-65.
Fuente: Westinghouse Corporation.
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8.4.

Equipos paralimpieza de SYNGAS

Recuperador de calor (enfriador de gas)

Depurador Venturi (depurador de particulas)

Precipitador Electrostético (removedor de gases: SO2, NOx y HCI)
Compresor de aire

Removedor de Mercurio y Azufre

Tratamiento de aguas residuales provenientes de la basura

Equipos de Generacion de Energia

Turbo-generador a gas de 80 MW modelo GE 7EA
Caldera de Recuperacion de calor (generador de vapor)
Turbo-generador de vapor de 40 MW

Transformador elevador de 13.8kV/69kV (2 unidades)

Equipos e instalaciones gener ales

Instrumentacion (sensores de planta)

Cuarto de Sistema de Control Distribuido (automatizacion)
Bodega para almacenamiento de metal es recuperados
Bodega para a macenamiento de subproductos
Bodega de quimicos

Bodega de insumos y repuestos paralos equipos
Laboratorio de andlisis quimico

Tanque para amacenamiento de SYNGAS

Bombas de agua

M ateriales el éctricos

Material es mecanicos

Estrategia de investigacion y desarrollo. Innovaciones de

producto/servicio previstas.

La estrategia de BIOMAX S.A. tiene como punto de partida su cadena de valor que
fue analizada anteriormente. Su proceso clave esta en recuperar a maximo €
contenido energético de los desechos, con €l fin de maximizar |a energia entregada al
sistema de distribucion eléctrica.  Para €llo, es clave desarrollar en € personal de
operaciones las competencias necesarias paralainvestigacion y desarrollo de cada uno
de los procesos de planta, esto es, @ proceso de gasificacion de desechos y su
conversion en energia eléctrica.
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Para ello, con la asesoria de los proveedores de la tecnologia Arco Plasma se
implementara una sala de simulacion de procesos que tenga como objetivo lo
siguiente:

Simular la operacion de los diferentes procesos de la planta.

Comprender lainterrelacion entre los varios procesos de planta.

Optimizar continuamente los diferentes procesos de planta utilizando
herramientas como Matlab/Simulinkbajo Windows.

Desarrollar  modelos dinamicos de nuevos procesos para su
implementacion.

Servir de entrenamiento para nuevos operadores de planta.

El mend principal del Simulador estard compuesto de las siguientes opciones:

- '
FRETRATAMIENTD GASIFIGALIUN LIMPIELA LGN ERSEN LN T LA
Analisis de Sistema
Residuos gt ENRIadOry Turbina a Eléctrico y
separadora depurador
Solidos da Ara de STNGAS Gas auxiliares de
Urbanos planta
Gasificaciéon Remocién de Caldera de Control
d:':::‘;'::g Arco de particulas de recuperacién Distribuido
Plasma SYNGAS die calor {lazos PID)
Remaocidn de
Sistema de Control
Alimentacién SYNGAS IaTCArD L sisila Coordinads
de Residuos {Hg) da Wapox GicC
BYNGAS
Tratamiento Remocidn da Modelado de
Mg:ﬁ';::‘ de Aguas Azufre (H25) G:g;r:g:r Procesos
Residuales de SYNGAS Dindmicos
. A

Grafico21. Pantalla principal del SIMULADOR DE PROCESO DE BIOMAX. S.A.
Fuente: Biomax S.A.

Cada menu principa llevard a operador a una serie de sub-menus que le permitiran
ganar experticia en cada uno de los procesos de planta. Por g emplo, cuando seingresa
a mend “Gasificacion por Arco de Plasma”se despliegan los siguientes
subprocesos:

Gasificador
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Sistema de arranque y parada

Sistema de antorchas de Plasma
Gasificacion de desechos organicos
Desintegracién de desechos inorgénicos
Proteccién contraincendio

Inyeccion de oxigeno

Equipos mecanicos

Existe una probabilidad alta que con € crecimiento de la poblacion y su mejoramiento
en € estandar de vida, con € tiempo cambie la composicién de los desechos gque se
reciben en planta. Esto afectara directamente a la composicion del SYNGAS 'y a los
procesos subsiguientes después de la etapa de gasificacion. Por ello, una de las
funciones del Simulador de Procesos es poder conocer |os cambios en las variables de
los diferentes procesos ante cambios en la composicion de la basura, con € fin de
tomar |as acciones necesarias para mantener 0 mejorar continuamente la eficiencia de
toda lainstalacion.

Adicionamente, la aplicacion tendra la opcion de simular la obtencion de productos
industriales en base a SYNGAS, por gemplo: metanol, etileno, alcohol industrial,
hidrogeno, anhidrido acético, gasolina de 90 octanos, etc., tal cua se lo rediza en los
EEUU y en agunos paises de Europa. En épocas de mantenimiento de los turbo-
generadores, en la cua no se genera energia, obtener estos productos industriales se
convierte en una buena opcion para continuar procesando |os desechos que ingresan a
laplantay de esta manera seguir generando ingresos econdémicos.
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9. El equipo administrativo.

9.1. Organizacion.

La estructura que mejor se adapta a tipo de negocio donde se busca potenciar €
liderazgo de los colaboradores de la empresa es la funcional, ya que este tipo de
estructura se caracteriza por tener tareas bien definidas asi como las respectivas lineas
de autoridad. Esta estructura estara bajo € mando del gerente general, puesto que los
diferentes departamentos deben reportar a la gerencia, y sera ésta quien tome las
decisiones principales en base alainformacion proporcionada.

La cultura que se fomentara en la organizacion es primeramente gque |os empleados se
sientan libres de opinar sobre las mejoras para su érea de servicio, que den sugerencias
de como mejorar los procesos, los tiempos, etc. Asi mismo habra una orientacion
hacia la excelenciay calidad en los procesos todo para asegurar un servicio de calidad
alacomunidad.

BIOMAX sera una empresa que se preocupa por la responsabilidad socia corporativa,
no solo con los empleados, accionistas, medio ambiente, sino con todas las partes
interesadas en la empresa y sociedad en general, procurando utilizar normas
internacionales como son la SO 9001.

Las lineas de autoridad seran los gerentes de area de cada una de las secciones que
permitiran alcanzar las metas de la empresa, esto es. Gerencia Administrativa,
Financiera, Gerencia de Produccién, y Gerencia De Marketing (Ver gréfico 18).Las
distintas gerencias tendran a su cargo las diversas jefaturas para g ecutar cada una de
sus responsabilidades.

El gerente de produccion y € jefe de seguridad industrial se encargaran de hacer las
respectivas evaluaciones de forma trimestral atodos |os empleados. Adicionalmente se
implementara indices de gestion para medir las metas anuales de produccion y si se
estan alcanzando |os resultados propuestos

La plana mayor de la empresa dara autonomia a los gerentes de area, vigilando
siempre que la empresa cumpla con sus “stakeholders”, para lo cual la gerencia ha
decidido crear un Codigo de Gobierno Corporativo para aplicar practicas justas y tener
mejor definidos los lineamientos de accién y medidas atomar.

Pagina69 de 152



Grafico22. Organigrama de Biomax
Fuente:Biomax S.A.
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9.2. Personal clave dedireccion.

El perfil del Gerente General, quien tendra a cargo las diferentes gerencias en las
lineas de subordinacién debe tener € siguiente perfil:

Profesional en carreras como: Ing. Eléctrica, Mecanica, con maestria en
Administracion de Empresas.

Conocimiento en manejos de desechos solidos,
Edad debe estar comprendida entre 35-45 afios.

Por 1o menos 5 afios de Experiencia en negocios, preferentemente en el sector
en el que se encuentra el negocio

Suficienciaen inglés.
El perfil del Gerente de produccién es como sigue:

Profesional en ingenieria eléctrica, 0 mecanica

Experiencia en el mangjo de desechos solidos

Edad comprendida entre 28-35 afos y

Acreditar 3 afios en empresas que manejen desechos solidos.
El gerente Administrativo- Financiero debe tener un perfil como sigue:

Profesional en administracion de empresas,

Experiencia de 3 afios en posiciones similares,

Edad entre 25-35 y

Experienciaen el mango de los mercados de Valores

El Gerente de Marketing debe ser € siguiente

Profesional en Relaciones Publicas.
Experiencia de 3 aflos en posiciones similares.
Edad entre 25 y 35 anos.

9.3. Poaliticasy plan deincorporaciones del personal.
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El persona administrativo se reclutara a través de un proceso de seleccion, e cual
consistira en comunicaciones a través de: Prensa escrita en los diarios de mayor
circulacion, portales de internet tales como:

WwWw.bumeran.com.ec
www.porfinempleo.com.ec
Agencias de contratacion como Manpower.

Ademas, se contratara servicios de empresas como la Pricewaterhousecoopers para
gue redlice las pruebas psicologicas, personaidad y de aptitudes a persona a ser
seleccionado. Una vez que los candidatos hayan realizado y aprobado las pruebas,
serén expuestos a entrevistas con |os directores de la compariia.

Una vez que los candidatos aprueben el proceso de pruebas y entrevista con el Jefe de
Recursos Humanos, las siguientes entrevistas seran con su jefe directo, gerente de esa
area y finalmente con el Gerente General, éste tomara la decision de contratacion en
base a la retroalimentaci én obtenida de las anteriores entrevistas y pruebas. Esto aplica
para jefaturas, asistentes, operarios y supervisores. En el caso de los 3 gerentes que va
atener Biomax, ladecision la haré tnicamente el Gerente General

El personal contratado recibira entrenamiento y capacitacion en temas como:

Induccion: en e cual se les daré a conocer sobre los valores, mision, vision,
objetivos, politicas, horarios laborales, forma de pago, prestaciones, servicios
al personal, etc.

Capacitaciéon en € puesto de trabajo: En esta etapa se indicara cudles van a
ser sus responsabilidades, tareas a llevar a cabo, quién vaa ser su jefe directo y
el organigrama de la compafia. Obviamente antes de llevar a cabo esta
capacitacion se necesitara una descripcion del puesto de trabgjo.

Entrenamiento Inicial: Con esto se trata de que la persona a contratar
adquiera conocimientos y destrezas sobre sus labores a desempefiar. Esto es
esencialmente importante si e trabajador ha tenido poca experiencia en este
tipo de plantas

Capacitacion y desarrollo Profesional: La empresa Biomax estarda abierta a
capacitar permanentemente a sus empleados, en especial aguellos que estan en
areas de mayor riesgo laboral. Ademés, de acuerdo a desempefio del
trabgjador, se dara la posibilidad de un crecimiento profesiona de tal manera
gue se sienta confortable trabajando en esta empresa.
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Entre las principales politicas para la contratacion de personal se han definido las
siguientes:

Establecer los criterios por los cuales se seleccionara al personal teniendo en
cuenta las aptitudes intel ectuales, psicol dgicas, experiencia, etc.

Definir criterios de planeacion, ascenso, traslado del personal y plan de carrera
del persona, para lo cua se tomara en cuenta la trayectoria dentro de la
empresa, logros obtenidos y estudios.

Andizar la cadlidad dd persona mediante la evaluacion del desempefio la
misma que se realizara de manera semestral por parte de jefes a subordinados y
viceversa.

9.4. Perfilesy funciones.

La siguiente Tabla presenta a personal necesario parallevar a cabo las operaciones de
la empresa, asi como la descripcion de las principales funciones, el perfil requerido
para € cargo a desempefiar, € tipo de relacion contractual que mantendra con
Biomax,etc.

Tabla 23. Funciones principales del personal de Biomax S.A.

Cantidad » Tipo de
. A . Relacién s . Personal a
de Cargo Funciones principales Perfil del Cargo Remuneracio
contractual Cargo
personal n
Representar legalmente a la empresa y liderar Ingenieria De Todos los
1 Gerente General los diferentes departamentos de la empresa electromecanica y dependencia Sueldo Fijo funcionarios
para dar un buen servicio a la comunidad. MBA P de BIOMAX
Secretaria de Llevar la correspondencia y archivo de la Secretaria de . " _—
1 . . . Directo Sueldo Fijo Recepcionista
gerencia Gerencia General gerencia
Estudiante de
1 Recepcionista Atender el call center Administracién de Directo Sueldo Fijo
Empresas
Coord. Medio- Hacer cumplir con toda la normativa Master en medio- . " SuperV|59res
1 . ) . . Directo Sueldo Fijo de medio-
Ambiente medioambiental en los procesos de planta ambiente .
ambiente
Supervisor de Asistir en las responsabilidades del Coord. de ingenieria en . "
2 Directo Sueldo Fijo
Medio-Ambiente Medio Ambiente medio-ambiente :
. . . Supervisores
1 Coord. Segt:lrldad Hacer cumpl.lr con tosit?s Ios. reglamentos de Ma?ter en . Directo Sueldo Fijo de seguridad
Industrial seguridad e higiene industrial Ingenieria Industrial K .
industrial
Super\.llsor Asistir en las responsabilidades del Coord. de L . . "
2 Seguridad . X Ingenieria Industrial Directo Sueldo Fijo
. Seguridad Industrial
Industrial
. . ) | jerf Secretaria d
Coord. Marketing Manejar la imagen de la empresa con los nggnlerla . " ecretaria de
1 ) . Marketing y Ralac. Directo Sueldo Fijo Mark y Rel.
y Rel. Pub. clientes y la comunidad P
Publicas Pub
1 Secretaria de Manejar la documentacidn y archivo del Dpto. Cursando estudios Directo Sueldo Fiio
Mark y Rel. Pub. de Mark. Y Rel. Publicas de Marketing I
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Areas

Gerente Adm. Coordinar toda la actividad financiera de la Economiay . " . .
1 Financiero empresa negocios Directo Sueldo Fijo financierasy
P & de RRHH
Jefe de Preparar y controlar el presupuesto anual de la ) . Auxiliar de
1 P y P P CPA Directo Sueldo Fijo
Presupuesto empresa presupuesto
Auxiliar de Asistir al Jefe de presupuesto en todas sus . "
1 p. . P CPA Directo Sueldo Fijo -
Presupuesto actividades
Adquirir los repuestos, insumos y demas Ingenieria ) . Auxiliares de
1 Jefe de Compras q e P g v & ) Directo Sueldo Fijo
requerimientos de los departamentos Comercial compras
Auxiliar de - Ingenieria . "
3 Asistir al Jefe de compras en todas sus labores g ; Directo Sueldo Fijo -
Compras Comercial
Preparar los estados financieros de la empresa . . Auxiliar
1 Contador i , CPA Directo Sueldo Fijo
y manejo de tesoreria contable
1 Auxiliar contable Asistir al contador en todas sus actividades CPA Directo Sueldo Fijo -
Coordinador de L.
L. Llevar y controlar la cartera de la empresa con Ingenieria . "
1 Facturaciony L S ) Directo Sueldo Fijo -
el Municipio y Empresas de Distribucién Comercial
Cobranzas
L . Auxiliares,
Administrar el capital humano de la empresa .
L L . _ . trabajadora
Jefe de Recursos en relacion a su seleccién, remuneracion, Psicélogos, Master . . X
1 . o Directo Sueldo Fijo social,
Humanos capacitacion, desarrollo, desempefio y en RRHH R
. ) mensajeros y
seguridad social .
drea de salud
Auxiliar de - -
Asistir al Jefe de Recursos humanos en todas Psicélogos, Ing. . "
2 Recursos L ) Directo Sueldo Fijo -
sus actividades Comerciales
Humanos
. Manejar la correspondencia externa de la . . "
2 Mensajero Bachiller Directo Sueldo Fijo -
empresa
Jefe de Servicios Mantener el estado de las oficinas y areas L . . " Auxiliares de
1 . . - Ingenieria Industrial Directo Sueldo Fijo .
Institucionales verdes en dptimas condiciones Serv. Instituc.
Auxiliar Servicios Asistir al Jefe de Servicios institucionales en . . . "
3 s . Bachiller técnico Directo Sueldo Fijo -
Institucionales todas sus actividades
. L . L. Jefes de
Planificar la operacion y mantenimiento de la Ingenieria .
Gerente de e (. . " Operaciény
1 Lo planta de gasificacién de desechos y Electromecanica y Directo Sueldo Fijo
Produccion . - . . Mto de
generacion eléctrica Medio Ambiente
planta
Secretaria de ., . Cursando estudios ) .
1 Llevar la documentacién y archivo de planta R . Directo Sueldo Fijo -
Planta de ing. comercial
Supervisar la operacién de la planta de Supervisores
Jefe Oper de e s L. - . .
1 g ex gasificacion de desechos para obtener Gas Ingenieria mecanica Directo Sueldo Fijo de
Gasificacion o e
sintético Gasificacion
. ) . Supervisores
Jefe Oper de Supervisar la operacién de los equipos de s . " P
1 s o L P Ingenieria eléctrica Directo Sueldo Fijo de
Generacion generacion eléctrica L
Generacién
Jefe Mto de Mantener en éptimas condiciones la planta de L. - . " Supervisores
1 [P e Ingenieria mecanica Directo Sueldo Fijo
Gasificacion gasificacion de Mto
Jefe Mto de Mant Spti dici | i | ierf . " S i
1 antener en éptimas F?n |c’|on.es 0s equipos ngenlen’a . Directo Sueldo Fijo upervisores
Generacion de generacion eléctrica electromecanica de Mto
Jefe de Lab. Emitir los reportes de anallisis quimico de los L . . " Asistentes
1 .. P q Ingenieria Quimica Directo Sueldo Fijo .
Quimico procesos de planta quimicos
S . i Asistente de
Jefe de Oper Costear, medir y liquidar la energia entregada a Ingenieria Eléctrica . "
1 h . . Directo Sueldo Fijo Oper.
Comercial las empresas de Distribucion y Finanzas .
Comercial
Operador de Operar los equipos de gasificacion de desechos Tecnologia . Sueldo Fijo+
15 e o P . Directo ) -
Gasificacion sélidos Electromecanica variable
Operador de . ) B Tecnologia ) Sueldo Fijo+
15 P . Operar los equipos de generacidn eléctrica g’ . Directo ) ) -
Turbinas Electromecanica variable
Superv. Mto Asistir al Jefe de Mto de Gasificacidn en todas L. - . " Ayudante
3 S Ingenieria mecanica Directo Sueldo Fijo e
Gasificacion sus labores Gasificacion
Superv. Mto Asistir al Jefe de Mto de Generacidén en todas Ingenieria . " Ayudante de
3 ” . Directo Sueldo Fijo L
Generacion sus labores electromecidnica Generacién
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Asistente Asistir al Jefe de Laboratorio Quimico en todas L, . . .
2 .. . Ingenieria quimica Directo Sueldo Fijo
quimico sus actividades
1 A5|sten.te Asistir al Jefe de Operacién Comercial Ingeniero comercial Directo Sueldo Fijo
comercial
Auxiliar de Auxiliar al Supervisor de Gasificacion de Tecnologia ) Sueldo Fijo+
6 e . s . Directo )
Gasificacion desechos sélidos Electromecanica variable
Auxiliar de Auxiliar al Supervisor de Generacion de Tecnologia . Sueldo Fijo+
6 Lo o . Directo )
Generacion desechos sélidos Electromecanica variable
La definicion de los perfiles y funciones de los colaboradores de Biomax sera tarea
del departamento de Recursos Humanos, de acuerdo a los requerimientos de cada
gerente 0 jefe de departamento.
9.5. Sistema de Retribucion e lncentivos.

La retribucion e incentivos seran entregados en funcién del cumplimiento de
indicadores claves de desempefio tal como se ilustra en la siguiente Tabla
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Tabla 24. Retribucion e incentivo por cargos

. . . Periodicida
Cargo Objetivo Indicador 1 Indicador 2 d Encargado
. Jefe de
Indice de Planta (G. P . . . Gerente de .
. ( Indice de Accidentes (Seguridad Industrial) ) Seguridad
Produccion) Produccién .
Industrial
Disponibilidad Factor . N. indice de Gravedad
accidentes
Jefe Oper de | Supervisar la operacion de la planta de
Gasificacion | gasificacion de desechos para obtener Gas X X Semestral X
sintético
Jefe Oper de i i6 i
p re Superws.alr la c’)perauon de los equipos de x X Semestral X
Generacion | generacion eléctrica
Jefe Mto de Mantener en dptimas condiciones la planta
L AR X X Semestral X
Gasificaciéon | de gasificacion
Jefe Mto de Mantener en dptimas condiciones los
.. . o o X X Semestral X
Generacion equipos de generacién eléctrica
Jefe de Lab. | Emitir los reportes de andllisis quimico de los
. X X Semestral X
Quimico procesos de planta
Operador de | Operar los equipos de gasificacion de
Gasificaciéon | desechos sélidos X X X semestral X X
Operador de o | . d i6n eléctri 5 tral
Turbinas perar los equipos de generacion eléctrica X X X emestra X X
Superv. Mto | Asistir al Jefe de Mto de Gasificacion en X X X Semestral X X
Gasificaciéon | todas sus labores
Superv. Mto | Asistir al Jefe de Mto de Generacidén en x X X Semestral
Generacién | todas sus labores X X
Asistente Asistir al Jefe de Laboratorio Quimico en X X X Semestral X X
quimico todas sus actividades
Auxiliar de Aucxiliar al Supervisor de Gasificacion de X X X Semestral
Gasificaciéon | desechos sélidos X X
Auxiliar de Auxiliar al Supervisor de Generacion de x x X Semestral
Generacién | desechos sélidos X X
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9.6.

Respecto a personal clave de las operaciones del negocio estos seran eval uados por €
jefe de seguridad industrial y gerente de produccion, segun sea el caso tal como lo
demuestrala Tabla arriba descrita.

El cdlculo delosindicadores arriba descritos sera como siguen:

Indicador es de gestion y operativos.

Disponibilidad de Planta

El objetivo de este indice es medir cuantas horas al mes la planta esta disponible para
entregar energia a sistema eléctrico. Mientras més dafios no programados se
presenten, la disponibilidad de planta se reducird. Este indice se lo evaluara
mensua mente, cuyo responsable sera el gerente de produccién. Vaores por encima
del 85% se consideran Optimos para este tipo de plantas. Para medirlo se aplicara la
siguiente férmula:

Horas,, .., — Horas,,;, - Horasy,,.
Dp = =100

Horas,,,

Factor de Planta

El objetivo de este indice es medir la cantidad real de energia generada y compararla
con la maxima energia que podria haber generado. Este indice se lo evaluaréa
mensua mente, cuyo responsable serd e gerente de produccién. Vaores por encima
del 85% se consideran Optimos para este tipo de plantas. Para medirlo se aplicara la
siguiente formula:

B Produccion (KW h)real,,,,

Fp = 100

Produccionmax,,,,

i ndice de Desempefio

Este indice mide la productividad en conjunto de los empleados de planta. Este indice
se lo evaluard mensualmente, cuyo responsable sera e jefe de Recursos Humanos.
Mientras més alto sea este valor, mucho mejor. Para medirlo se aplicara la siguiente
formula



Produccién (KW h)reual,,,,,

D

~ N° de horas — hombre trabajadas en el mes

ndicesde Accidentes

El objetivo de este indice es medir la eficacia con que € departamento de Seguridad
Industrial hace cumplir las normas de seguridad en los empleados de planta. Se llevara
mensualmente una estadistica del nimero de accidentes en la planta, y su
correspondiente indice de gravedad que se calcula de la siguiente manera:

Dias perdidos por uccidentes,,,. * 1,000,000

I ==
g N°de horas— hombre trabajadas en el mes

Es importante destacar que cuando se dé una vacante al interior de la compariia, ya sea
para una posicion de jefatura o superior a la que tenga €l empleado, se andizara las
evaluaciones de desempefio y en caso de existir dos 0 mas candidatos se tomara
pruebas, realizard entrevistas, analizara indice de gestion como productividad,
desempefio, cumplimiento, calidad, con € fin de elegir a empleado mas optimo para
€l puesto.

Biomax preocupandose por el bienestar no solo de la comunidad sino también de sus
colaboradores tiene € siguiente sistema de retribuciones e incentivos para todo €
personal que se vincule ala compafiia, 10s cuales gozaran de |os siguientes beneficios:

Remuneracion: Dentro del cual se tiene, ademés del sueldo (jefes, asistentes y
analistas) o salario (operadores), pago por horas extras suplementarias.

Compensacion: Esta puede ser monetaria 0 no; en caso de ser monetaria ésta incluye
un bono por su gestion, por productividad, por desempefio y las no monetarias seran
reconocimientos a sus logros, como regalos y o premios, cartas de reconocimientos'y,
gozar de un diaadicional de vacaciones.

Beneficios. Ademés de los estipulados de la ley, seguro médico privado familiar o
individual, celebraciones de la compafiia, transporte y alimentacion.
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9.7. Accionistas, directores, derechosy restricciones.

El financiamiento de este tipo de proyectos requiere de inversionistas que aporten
cantidades considerables de dinero y un mecanismo para poder lograr la venta de los
documentos de titularizacion una vez que este proyecto haya sido aceptado.

Entre los principales derechos que gozaran |os socios de Biomax de acuerdo a un buen
gobierno corporativo tenemos | os siguientes:

Accionistas

1. Traspasar, 0 negociar libremente los Titulos Valores a terceros, cumpliendo los
requisitos deley.

2. Recibir semestralmente, el informe de la Fiduciaria sobre su gestion y los estados
financieros del patrimonio autdnomo segun lo prescrito en el contrato.

3. Participar con voz y voto en las Asambleas de Inversionistas.

4.Designar alos miembros del Comité de Vigilancia.

5. Recibir de los recursos del Fideicomiso, la devolucién oportuna del capital y de
los intereses estipulados en los Valores, de acuerdo a la estructura financiera
indicada en el contrato.

6. Derecho a participar y a estar |o suficientemente informados sobre las decisiones
gue acarrean cambios fundamentales en la sociedad, tales como: 1) enmiendas a
los estatutos, las escrituras de constitucion u otros documentos de gobierno de la
sociedad; 2) la autorizacion para la emision de nuevas acciones;, y 3)
transacciones extraordinarias, como reorganizaciones societarias y la venta o
contratos sobre partes sustanciales del activo social, o cualquier otra transaccion
gue derive o puedan derivar en laventa de la compafiia

7. Se debe proporcionar alos inversionistas informacion suficiente y con la debida
anticipacion, concerniente a la fecha, lugar y agenda de las Asambleas, ademas
de una informacion detallada sobre las cuestiones a tratar en las mismas y contar
con la oportunidad de introducir puntos a debatir, dentro de un limite razonable,
en la agenda de las Juntas Generales.

8. Acudir alas oficinas del Agente Pagador sefialadas en € contrato para cobrar los
rendimientos que causen los Vaores, asi como € pago de la parte proporcional
del capital de los Valores hasta su cancelacion definitiva.

Entrelasfunciones o derechos del Comitéde Vigilancia estan:

1. Losmiembros del Comité de Vigilancia deben desempefiar su labor de buenafe,
con la diligencia, cuidado y reserva debidos, vigilando e informando a sus
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inversionistas y Superintendencia de Compahias sobre e cumplimiento o no del
contrato de fideicomiso de titularizacion. Cuando las decisiones del Comité de
Vigilancia pudiesen afectar a los distintos grupos de inversionistas de forma
dispar, e Comité debe actuar con todos los inversionistas de forma justa. Asi
mismo, el Comité debe tener en cuenta en todo momento los intereses de los
grupos de interés, asegurando siempre e cumplimiento de laley.

2. Sereunira por lo menos una vez al afo en € lugar, hora y fecha establecido por
la Fiduciaria.

3. Comprobar que la Fiduciaria cumpla con la administracion del Fideicomiso y
dela Titularizacion, de acuerdo a lo establecido en las normas legales.

4. Reunirse a peticion de los Miembros del Comité, cuya convocatoria sera
realizada por €l Presidente del mismo. Para que las decisiones del Comité de
vigilancia sean validas, es necesario que la Fiduciaria se encuentre presente,
CON VOZ pero sin voto.

5. Designar a la institucién que reemplace al Agente Pagador (como un Banco) en
caso de haberse terminado e contrato con e Agente Pagador por alguna
Circunstancia.

6. Contar con la asesoria y apoyo de profesionales competentes con e fin de
evaluar de mgior manera e buen funcionamiento de la empresa y sus riesgos
asociados.

Restricciones
Entre |as restricciones que tendran los socios inversionistas estan:

1. Confidencialidad de la informacion, no podran revelar informacion de procesos
claves.

2. Confidencididad de la informacion contenida en las Actas de reuniones
convocadas por € Comité de Vigilancia.

3. Ser elegido por méas de dos periodos seguidos como Presidente del Comité de
vigilancia.
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10. Plan financiero.

10.1.Estado de resultados proyectado

Para proyectar €l estado de resultado del proyecto, se ha utilizado los calculos de los
ingresos por venta de energia y los gastos asociados a estas ventas indicados en €l
capitulo “Economia del Negocio”. En la Tabla 26 se muestra € estado de resultados
proyectado de BIOMAX S.A. para los 15 afos de concesion del proyecto. Los
ingresos son aquellos provenientes de | as operaciones normales del negocio:

Ingresos Operativos = Ventas + Ventasy,ate. T TOrifag vicia

energiu

L os egresos son |os correspondientes costos fijos y variables de operacion:

Egresns = Eﬂstﬂs:-eums i Gastﬂsddmﬂper&.‘-r:a T EHSFG'ihnur:rieras

Los gastos financieros corresponden a los intereses pagados a los acreedores de los
bonos de titularizacién emitidos por BIOMAX en el mercado bursatil. No se originan
gastos financieros por € pago anticipado de bonos de Carbono, sino la obligacion de
emitir las correspondientes Certificaciones Reducidas de Emisiones (CER’s por sus
siglas en inglés) paralos proveedores de fondos de carbono.

Como se observa en la Tabla 26, los ingresos operativos aumentan anualmente en el
ciclo de produccién del proyecto. Esto es debido al crecimiento esperado de la
cantidad de basura en Guayaquil. En & Anexo V, se encuentra la informacion
respectiva a este crecimiento. Los ingresos por tarifa de servicio crecen también por la
creciente cantidad de basuraingresada a la planta.

Los gastos por depreciacion se calculan de acuerdo al procedimiento de linea recta y
de acuerdo alavida Util esperada de |os activos fijos de planta.



Tabla 25. Estado de Resultados proyectado de BIOMAX (en miles USS)

Afio 0 1 ! 3 4 5 6 ] § g 10 1 1 3 " 15

+ Ingresos por Ventas de Energa 854 68150  T05M|  T303| 75569  7B2W|  80%L| 87| 8677|872 N8| %US| 99510 102993 | 10659
+ Ingresos por Tarifa de Servicios 12977 14103 15326 16.6% 1801 19671 20378 B2 5.8 27438 29818 32405 3526 821 41591
+ Ingresos Metales Recuperados&Escoria 19.114 19783 20476 2019 19341 NI 4% 4319 B.A70 26,051 26.963 27907 28883 29891 30941
= Total Ingresos de Operacidn 97945| 102045 106347| 110862 115604 120587| 15825 131336 13035 143241 149604  1564%6| 163609 17158 179.129
- Costos de Ventas D760|  BAS| B0 UIE| 46| DBLY| 5631 BI4] 20667)  UN0| 074 89| 28865 B4 3001
- Gastos Administrativos , Operacion & Mito 7eN| US| B3| 1868 10| 1945 19883 0240 0645 20058 49|  20%08| N6 N3 3249
- Gasto por Depreciacion 16918)  16918] 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918 16918] 16918
- Gastos Financieros BOS| BB 10| N7 00| BMLL U759 16286 1503] BB 0] 1002 1517 S0 2508
= Utiidad antes de impuestos (UAI 106426
- Impuesto sobre f renta [25%] 0 0 0 0 0 008 | 1474 | 1097 | W48 | W01 | 772 | 1980 | 1% M8 | 26606
- Reparto de utiidades a trabajadores (15%) 2339 3 3730 4.469 540 604 | 688 1762 8,681 9643 081 | 1% | BI%S 0549 | 1594

= Utidad después de impuestos (UDI) B4 A7 U1y B3 2964 Ul n¥ 310489 WIB3 B Q604 458 5778 58.1%

Fuente:Biomax S.A.



10.2.Situacion patrimonial proyectada.

Durante € periodo de concesién otorgada por e CONELEC de 15 afios, la empresa
estard compuesta por tres accionistas principales, que son los autores de este proyecto.
Cada accionista aportard inicialmente con un capital de $16,667 para conformar un
capital inicial total de $50,000. Parala financiacién del proyecto, no se utilizara capital
sino financiamiento con deuda a largo plazo. Esta deuda se compone de fondos
provenientes de: los mercados de Carbono, por tener este proyecto categoria de
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL); y de fondos provenientes de emision de
titulos valores en el mercado bursatil ecuatoriano. En € siguiente cuadro se indica la
estructura de capital delaempresaBIOMAX SA.:

Tabla26. Inversion de capital.

Capital aportado: S 50,000
Emision de Certificados de Carbono S 147,393,944
Emisién de Titulos S 383,695,664
0.01%

B Capital aportado:

B Emision de Certificados
de Carbono

Emision de Titulos

Grafico23. Estructura de capital de BIOMAX S.A.
Fuente:Biomax S.A.

A continuacién en la Tabla 28, pronosticaremos €l balance de Biomax a cinco afios
para simplificar la muy complega estructuracion del mismo, como por g emplo, en €
pasivo tenemos la cuenta emision de certificados de carbono, los cuales fueron
aportados por el mercado de carbono parainiciar €l proyecto.



Tabla 27. Balance proyectado para los 5 primeros afios (miles USS)

Ao (o] 1 2 3 aq 5
Activo Corriente
Caja y bancos 20,190.0 30,228.0 38,497.8 44,744.0 67,051.3 58,176.0
Cuentas por Cobrar - - - - - -
Inventario - 23,215.2 23,679.5 24,153.1 24,636.2 25,128.9
Inversiones diferidas 173,911.6 162,317.5 150,723.4 139,129.3 127,535.2 115,941.1
Total Activo Corriente 194,101.6 215,760.7 212,900.7 208,026.4 219,222.7 199,246.0
Activo Fijo
Maquinaria y Equipos 313,330.0 297,663.5 281,997.0 266,330.5 | 250,664.0 | 234,997.5
Equipos de Oficina 488.0 390.4 292.8 195.2 97.6 -
Muebles y enceres 850.0 765.0 680.0 595.0 510.0 425.0
Instalaciones y edificios 21,370.0 20,301.5 19,233.0 18,164.5 17,096.0 16,027.5
Terrenos 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0
Depreciacidn y Amortizacién - 28,511.7 28,511.7 28,511.7 28,511.7 28,511.7
Total Activo Fijo (neto) 337,038.0 320,120.4 303,202.8 286,285.2 269,367.6 252,450.0
TOTAL ACTIVO 531,139.6 535,881.1 516,103.5 494,311.6 | 488,590.3 451,696.0
Pasivo Corriente
Emisién de Obligaciones 19,184.8 19,184.8 19,184.8 19,184.8 19,184.8 19,184.8
Intereses por pagar 23,802.6 22,549.8 21,297.0 20,044.3 18,791.5
Emision Certificados de Carbono 13,179.9 12,532.6 7,948.8 7,567.1 7,206.4 6,866.3
Total Pasivos Corrientes 32,364.7 55,519.9 49,683.4 48,049.0 46,435.5 44,842.6
Pasivo no Corriente
Titularizaciéon de flujos futuros 364,510.9 345,326.1 326,141.3 306,956.5 287,771.7 268,587.0
Ingresos diferidos por certificados Carbono 134,214.0 121,681.5 109,758.3 87,597.9 77,298.5 31,438.4
Total Pasivo no Corriente 498,724.9 467,007.5 435,899.6 394,554.4 365,070.2 300,025.4
TOTAL PASIVO 531,089.6 522,527.5 485,583.0 442,603.4 | 411,505.7 | 344,867.9
PATRIMONIO DE LOS ACIONISTAS
Capital Social 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Donaciones - - - - - -
Utilidades retenidas - 13,253.7 17,116.8 21,137.7 25,326.3 29,693.5
Total Patrimonio 50.0 13,353.7 30,520.5 51,708.2 77,084.5 106,828.1
TOTAL PASIVO + PATRIMONIO 531,139.6 535,881.1 516,103.5 494,311.6 | 488,590.3 | 451,696.0




10.3.Flujo de caja proyectado.

Para proyectar los flujos de efectivo, se ha aplicado las Normas Internacionales de
Informacion Financiera (NIIF). En la Tabla 29 se muestra €l flujo de caja proyectado
para los 15 afos de concesion del proyecto. Los pagos del capital principal de los
bonos de titularizacion emitidos a 15 afos obedecen a plan de amortizacion
establecido para € proyecto. En e capitulo de Oferta a Inversionistas se detalla Toda
la estructura financiera de la titularizacion de los flujos futuros de BIOMAX en €
mercado bursatil.

En € estado de resultados se ha considerado lo estipulado en la actual Cddigo
Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones, en la que se indica la
exoneracion del pago del impuesto a la renta los primeros 5 afios para €l desarrollo de
inversiones nuevas y productivas como €l delas energias renovables.

En la siguiente carilla se muestra los estados financieros proyectados durante los 15
anos delavidadel proyecto. Tal cua loindicala Regulacion CONELEC 003/11, en €l
flujo financiero no se considerara ningun valor residual del proyecto, debiendo los
bienes revertirse al Estado, sin costo, una vez terminado el plazo de conformidad con
la normativa vigente.



Tabla 28. Estado de Resultados y Flujo Neto de Efectivo proyectado de BIOMAX (en miles USS)

= Utilidad después de impuestos (UDI)

+Ingresos por Ventas de Energia 65,854 68,159 70,544 73,013 75,569 78,214 80,951 83,785 86,717 89,752 92,894 96,145 99,510 | 102,993 | 106,598
+Ingresos por Tarifa de Servicios 12,977 14,103 15,326 16,656 18,101 19,671 21,378 23,232 25,248 27,438 29,818 32,405 35,216 38,271 41,591
+Ingresos Metales Recuperados&Escoria 19,114 | 19,783 | 20,476 | 21,192 | 21,934 | 22,702 | 23,496 | 24,319 25,170 | 26,051 | 26,963 | 27,907 | 28,883 | 29,894 | 30,941
= Total Ingresos de Operacién 97,945 | 102,045 | 106,347 | 110,862 | 115,604 | 120,587 | 125,825 | 131,336 | 137,135 | 143,241 | 149,674 | 156,456 | 163,609 | 171,158 | 179,129
- Costos de Ventas 22,760 | 23,215 | 23,680 | 24,153 | 24,636 | 25129 | 25631 | 26,144 | 26,667 | 27,200 | 27,744 | 28,299 ( 28,865 29,442 | 30,031
- Gastos Administrativos , Operacién & Mto 17,620 17,972 18,332 18,698 19,072 19,454 19,843 20,240 20,645 21,058 21,479 21,908 22,346 22,793 23,249
- Gasto por Depreciacidon 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918 16,918
- Gastos Financieros 25,055 | 23,803 | 22,550 | 21,297 | 20,044 | 18,791 | 17,539 | 16,286 | 15,033 | 13,780 | 12,528 | 10,022 7,517 5,011 2,506
dad a es de pue O A o 0 4,868 0,796 4,934 40,29 4 89 48 S 64 8 006 9,309 37,9 96,994 06,4
- Impuesto sobre la renta (25%) 0 0 [¢] 0 0 10,074 11,474 12,937 14,468 16,071 17,752 19,827 21,991 24,248 26,606
- Reparto de utilidades a trabajadores (15%) 2,339 3,021 3,730 4,469 5,240 6,044 6,884 7,762 8,681 9,643 10,651 | 11,896 | 13,195 | 14,549 | 15,964




Actividades Operativas:

+Ingresos neto (UDI)

13,254 | 17,117 | 21,138 | 25,326 | 29,694

24,177

27,537

31,049

34,723

38,571

42,604

47,585 | 52,778 | 58,196

63,855

-Incremento Capital de Trabajo

- 455 464 474 483

493

503

513

523

533

544

555 566 577

589

+ Depreciacién y Amortizacién

16,918 | 16,918 | 16,918 | 16,918 | 16,918

16,918

16,918

16,918

16,918

16,918

16,918

16,918 | 16,918 | 16,918

16,918

Actividaes de Inversion:

- Planta Arco Plasma (Activo Fijo)

510,949.61

- Reinversiones en Plantay Equipo

- - - - 537

15,000

1,525

15,300

-Inversién en Capital de Trabajo

20,190.00

+ Recuperacién Capital de Trabajo

27,461

Actividades de Financiamiento:

+ Capital Aportado

50.00

+Ingresos por Créditos de Carbono

147,393.94

+Ingresos por Titularizacién

383,695.66

- Amortizacién capital principal

=Flujo neto de efectivo

Fuente:Biomax S.A.

10,987 14,394 18,406 22,586 26,406

21,417

9,767

28,269

31,933

34,245

20,608

25,579 30,760 36,167
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11. Aspectos legales.

La Empresa Eléctrica Biomax S.A. brindara sus servicios industriales en lo que respecta
generacion de energia limpia a base de desechos solidos (biomasa), como parte de
politica de responsabilidad socio ambiental y en cumplimiento del marco legal vigente e
Ecuador.

11.1.Aspectos legales de la compaiiiad.

La empresa Biomax se constituira mediante escritura publica que, previo mandatc
la Superintendencia de Compafiias, sera inscrita en € Registro Mercantil tenie
existenciay personeriajuridica desde € momento de dichainscripcién.

La razén sociad de Biomax S.A. es redactada de manera clara y distinguida
cualquiera otra, constituyéndose en una propiedad suya y no ajena de cualquier
compafiia o empresa. Esto se da, cumpliendo e articulo 16 expresada en la Ley
Companias del Ecuador.

La empresa tendra responsabilidad con la sociedad, a generar energia el éctricalin
empleando desechos sdlidos, dedicandose a su vez, a la comerciaizacior
industrializacion de energia eléctrica. Biomax S.A. podra comprar, vender, aqui
distribuir, comisionar, agenciar, importar, exportar o comercializar todo tipo de bie
necesarios para la planificacion, desarrollo y perfeccionamiento; pudiendo par:
efecto realizar toda clase de actos o contratos permitidos por la Ley y que sean afi
con su actividad.

Biomax S.A. para financiar la implementacion inicia y futuros proyectos que
desarrollen, tiene planificado participar en el mercado de valores. Con esta inicia
pretende, generar valor para los accionistas actuales y futuros, acceder a cap
establecer una eficiente estructura financiera, liquidez y opciones de salida a
accionistas actuales, megjoramiento de la imagen institucional y valoracion a pre
de mercado.

11.2.Datos de los inversionistas.

A continuacién se muestra la ndmina de inversionistas que conformara la emp
Biomax S.A.:

3 El presente es un resumen de lo que se contemplaria en la escritura publica al momento de constitu
compaiiia. Los aspectos legales se encuentran integros en el Anexo IV del proyecto.

Pagina88 de



Tabla 29. Némina de los inversionistas de Biomax S.A. capital suscrito y deuda adquirida

TIPO DE % DE
No. NOMBRE NACIONALIDAD INVERSION CAPITAL PARTICIPACION
ACCIONARIA
Damaris Alvarado . .
0,
1 Cadena Ecuatoriana Nacional 16.666,67 33,3333%
2 | Jorge Pazmifio Mufioz Ecuatoriana Nacional 16.666,67 33,3333%
3 | LuisPérez Pachito Ecuatoriana Nacional 16.666,66 33,3333%
CAPITAL SUSCRITO (USD $) $ 50.000,00
1 | Bonosde Carbono Exterior Exterior 147°393.944
o | Bonosde Ecuatoriana/Exterior Nac/Ext 3837695.664
Titularizacion
DEUDA ADQUIRIDA (USD $) $531’139.608,00
TOTAL DE INVERSION (USD $) $531’139.608,00

La nomina de inversionistas representada en la Tabla30, conforma la Asamblea de
Inversionistas, adquirientes de valores emitidos como consecuencia del presente
proceso de Titularizacion.

Las tres personas naturales, son los fundadores de Biomax cuya participacion
accionaria es del 33,33% cada uno. Los bonos de carbono estaran conformados, previa
negociacion, por los paises industrializados (Alemania, Australia, Canada, entre otros)
gue constan en € Anexo Uno del Protocolo de Kioto. (Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, 1998).

Finalmente, los bonos de titularizacién, serdn adquiridos por inversionistas privados,
Banco ddl Instituto Ecuatoriano de Seguridad Socia - BIESS, Corporacion Financiera
Naciona - CFN, entre otras instituciones financieras.

Al inicio, la empresa no cotizard sus acciones en Bolsa, pero a futuro lo hara para
financiar nuevos proyectos con energiarenovable (Ver Gréfico 24).
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11.3.Aspectos de legislacion urbana.

Lalegislacion actual es bastante clara para las industrias nuevas, o aquellas que estan
por instalarse. No obstante, para las industrias cuya funcionalidad genere cierto grado
de contaminacion ambiental, deben ser mucho mas cuidadosas en el cumplimiento de
las normativas vigentes y aplicables. Previo a la instalacion de una generadora de
energia eléctrica con una tecnologia innovadora en e pais, debe someterse a la
aprobacion de un estudio ambiental, por parte de la Direccion de Medio Ambiente
(DMA) del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil (M.I.
Municipalidad de Guayaquil), segun “La Ordenanza que establece los requisitos y
procedimientos para € otorgamiento de las licencias ambientales a las entidades del
sector publico y privado que efectlen obras, desarrollen proyectos de inversion
publicos o privados y/o gecuten actividades industriales, comerciales y/o de servicios
dentro del Canton Guayaquil”. En este caso se aplica La Ley de Gestion Ambiental del
Muy Ilustre Concejo Municipal de Guayaquil publicada en el Registro Oficial No. 482
del 01 dejulio de 2011.

El Municipio de Guayaquil queda excluido, pues esto le compete a Gobierno
Nacional, sin embargo, la Municipalidad vigilara la adecuada y oportuna coordinacion
antes, durante y después de la evaluacion de |os estudios de impacto ambiental, con las
correspondientes entidades, como la Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable
(AAAr) y la Autoridad Ambiental de Aplicacion Cooperante (AAAC) que son de
caracter nacional, sectorial y seccional.

Segun Art. 53 de la ley de Defensa contra incendio, se presentara las disposiciones
técnicas de Seguridad contra incendio, del Benemérito Cuerpo de Bomberos, con sus
respectivos planos, para establecimientos industriales, fabriles, concentracion de
publico y edificaciones de mas de 4 pisos.

También Biomax cumplira con la aplicacion del Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccidon contra incendios emitido por € Ministerio de Inclusion
Econdmicay Socid, publicado en el Registro Oficia e jueves 02 de Abril del 2009
No. 114. Como requisitos neuralgicos a seguir son: @) Facilitar la libre evacuacion de
personas en caso de incidentes; b) Poseer lailuminacion y sefializacion de emergencia
paralos medios de egreso, entre otros.

Por otro lado, Biomax, afin de cumplir con sus estatutos de conformidad (Tabla
No0.31), considera necesario aplicar, como complemento, el Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabgjadores y Meoramiento del Medio Ambiente de Trabago para
poder operar en una determinada localidad, organizando y facilitando los servicios
meédicos, comités y departamentos de seguridad, con sujecion a las normas legales
vigentes. Ademas, es necesario la aplicacion de Normas Internacionales, como son: La
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Norma para la seguridad eléctrica en los sitios de trabgjo; y, |a Norma para extintores
portatiles contraincendios, Edicion 2007.

11.4.Patentesy propiedad intelectual.

Procedimiento a realizar en €l Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual —
[EPI.

Con € proposito de proteger la marca, Biomax cumplira con los requisitos y todo lo
gue derivalaidea de generar energialimpia empleando desechos sdlidos.

Antecedentes de la compaiia.

Marca: Biomax S.A.

Logo: &

BliomAX

Eslogan: ...Porque, pensamos verde!!!

Biomax se diara (jointventure) con Westinghouse Electric Corporation, para
desarrollar o intercambiar conocimientos o experiencia en la generacion de energia
limpia empleando la tecnologia de Arco Plasma. Por lo cual, lalicencia, derechos de
autor, entre otros, procederd del mencionado proveedor.

11.5.Consider aciones ambientalesy sociales.

La eficiencia energética y ambiental requieren de la gjecucion de estudios de impacto
en obras de infraestructura, evaluacion ambiental de proyectos, desarrollo de sistemas
de gestion ambiental (EMS-1S014001), formulacion de politicas de energia y medio
ambiente, auditorias ambientales y energéticas, modelgje de sistemas energéticos y
sectoriales, evaluacion econdémica de proyectos de energia y medio ambiente,
planificacion estratégicay sistemas de calidad (1SO 9001).

En @ proceso de conversion de la basura en gas sintético, practicamente no existe
contaminacion a medio ambiente. El gas sintético es utilizado en una turbina a gas
para producir electricidad limpia, recuperando € calor de los gases de escape para
operar una turbina a vapor y producir electricidad extra, cerrando asi €l ciclo de
generacion combinado.
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Por ello, como empresa socialmente responsable, BIOMAX se compromete a cumplir
con la siguiente matriz de conformidad:

Tabla 30. Estatus de conformidad para Biomax S.A.

Tipo de Basura
recibida

Biomax asegura solo recibir el tipo de
basura especificado en el respectivo
contrato con el Municipio

Cumplimiento objetivo:
100%

Cantidad de Basura

Biomax asegura solo recibir la cantidad de
basura especificado en el respectivo
contrato con el Municipio

Cumplimiento objetivo:
100%

Recepciéon dela
Basura

Biomax asegura solo recibir la basura del
respectivo Municipio o de la empresa
recolectora respectivamente
concesionada

Cumplimiento objetivo:
100%

Monitoreo Continuo

Biomax asegura el monitoreo continuo de
emisiones a través de la instalacion de
equipos especializados

Cumplimiento objetivo:
100%

Limite de Emisiones
maximas

Biomax asegura no exceder los limtes de
emisiones de gases contaminantes o de
materia organica en cualquiera de sus
procesos de acuerdo a la normativa
vigente

Cumplimiento objetivo:
100%

Seguridad Industrial

Biomax asegura tener planes de
contingencia contra incendios, prevension
de derrames y otros peligros latentes

Cumplimiento objetivo:
100%

Informacion ala
Comunidad

Biomax asegura notificar y mantener
informada a la comunidad a través de
reuniones periddicas, pagina web, prensa
etc.

Cumplimiento objetivo:
100%

Quejas y comentarios
publicos

Biomax asegura mantener un sistema de
recepciéon de quejas y comentarios de
parte de los stakeholders.

Cumplimiento objetivo:
no tener quejas de los
stakeholders

Informacioén publica

Biomax asegura proveer informacion a
través de su website al publico sobre: a)
informacién de actividades de monitoreo

de emisiones; b) Informacién de los
certificados o permisos obtenidos por las
autoridades correspondientes; c) estado
de salud de los empleados y d)
actividades realizadas con la comunidad

Cumplimiento objetivo:
100%

Reportes de
Conformidad

Biomax asegura entregar cada 6 meses a
las autoridades correspondientes,
reportes de operacidon y de monitoreo de
emisiones de cada uno de sus procesos

Cumplimiento objetivo:
100%
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La Tabla31, que contemplalos estatutos de conformidad, evidencia el compromiso por
cumplir con e respectivo profesionalismo caracteristico del persona técnico y
administrativo mediante disposiciones expresadas por |as autoridades de la empresa.

Para cada item de la matriz, se elaboraran los correspondientes procedimientos y
formatos para la respectiva publicacion y entrega a l as respectivas autoridades y/o ala
comunidad en genera. De esta manera, BIOMAX da cumplimiento con toda la
legislacion medioambiental vigente para operar de acuerdo a las normas o estandares
internacional es.

Como relevante del presente proyecto, el tema central serd sobre el cuidado ambiental,
tanto para cumplir las expectativas de los gobiernos seccionales, como del gobierno
central. Como se ha explicado anteriormente, se cumplird también con las exigencias
de los mercados internaci onal es respecto alas emisiones de Bonos de Carbono. Paralo
cual, se publicaran reportes de andlisis detallados de la concentracién (por €., mg/L)
de todos los elementos quimicos productos de las operaciones de planta para su
correspondiente comparacion con los valores maximos permitidos en el marco legal
vigente. Las auditorias ambientales seran realizadas por instituciones 0 empresas
independientes especializadas.
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12. Ofertaainversionistas.

Como se indico en e capitulo 10, e financiamiento del proyecto de Arco Plasma se |o
realizara con deuda alargo plazo con los siguientes fondos:

FINANCIAMIENTO
PROYECTO "ARCO
PLASMA”
|
FONDOS DEL EMISION DE TiTULOS
MERCADO DE EN MERCADO DE
CARBONO (28%)] CAPITALES (72%)

Grafico24. Estructura de financiamiento del proyecto Arco Plasma
Fuente: Biomax S.A.

En e mercado de carbono se pueden financiar proyectos de energia renovables de dos
maneras.

1. A medida que la planta opera, vende Certificados de Reduccion de Emisiones
(CER’s) en el mercado de Carbono o directamente algun comprador de CER’s y de
esta manera se obtiene ingresos para e proyecto, es 1o que se llama pago contra
entrega;

2. Se firma un contrato de compra/venta de CER’s con alguna institucion, gobierno o
empresa de otro pais que quiera comprar estos certificados, y paga hoy por
“adelantado” todas las certificaciones de Carbono que obtendré la planta de Arco
Plasma en los 15 afios de operacién. Como ya se reciben los fondos, hay la
obligacion de entregarle anualmente | os certificados establecidos en el contrato.

Por otro lado, en e Mercado de Vaores de Guayaquil, es posible titularizar flujos
futuros provenientes de la operacion normal del negocio con € fin de venderlos en €
mercado bursdtil, para obtener fondos para la construccion del proyecto. Una vez
obtenido el permiso para operar de parte del CONELEC, se emitiran estos titulos para
el publico inversionista.

12.1.Financiacion requerida.
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El proyecto Arco plasma para la ciudad de Guayaquil incluye las siguientes
inversiones:

1.- Inversiones Fijas
2.- Inversiones Diferidas
3.- Capital de Trabajo

Las Inversiones Fijas se asocian a la construccion de las obras de infraestructura, ala
adquisicién de maquinaria, equipos, herramientas, mobiliario y compra de terrenos,
entre otros. Este tipo de inversiones se caracteriza por ser depreciables, excepto €
terreno, ya que no se trata de un proyecto que implique explotacion de recursos
naturales. En lasiguiente Tabla se muestran las inversionesfijas:

Tabla 31. Inversiones fijas

Descripcion Vida Util (afios) Inversion Inicial (miles)

Terrenos $1.000.000
Equipo de computo 10 $488.000
Recepcion y pretratamiento 20 $18.290.000
Equipo de laboratorio 20 $9.030.000
Magquinaria y equipo de produccion 20 $212.630.000
Materiales y equipos electromecanicos 20 $56.310.000
Sistemas auxiliares de planta 20 $17.070.000
Mueblesy enceres 15 $ 850.000
Casas y construcciones 20 $21.370.000
Otras inversiones

Lasinversiones diferidas se asocian a gastos hechos por anticipado, es decir antes de
iniciar la fase operativa del proyecto. Dentro de estas inversiones se destacan entre
otras las siguientes: adecuacion de terrenos, gastos de constitucion, montaje, intereses
en e periodo pre-operativo (si se aplican recursos externos), y gastos de puesta en
marchade la planta.

En la siguiente Tabla se muestran las inversiones diferidas:
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Tabla 32. Inversiones diferidas

Descripcion Amort. Difer. (afios) |Inversidn inicial (miles)

Adecuacion terrenos 15 $674.076
Gastos de montaje 15 $168.519.000
Gastos de puesta en marcha 15 $1.348.152
Gastos de organizacion 15 $1.685.190
Licencia y tramite 15 $842.595
Imprevistos 15 $842.595
Otros

El Capital detrabajo o de giro del negocio, Tabla 34, tiene como objetivo principal
garantizar el normal funcionamiento de la planta una vez puesta en operacion. Este
capital constituye e conjunto de recursos necesarios, en la forma de activos corrientes,
para la operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo. EI monto del
capital necesario para operar en condiciones normales esta en funcion de:

Efectivo requerido para cubrir € pago de némina y de servicios publicos

durante € afo.

Necesidades de inventario de materias primas e insumos para la operacion.
Costos de Mantenimiento anuales de los equipos de produccion.

Tabla 33. Capital de trabajo

Descripcion Inversidn inicial (miles)
Costos fijos de operacion $ 8.810.000
Costos variables de Operacion $11.380.000

De acuerdo a esto, @ financiamiento total requerido asciende a 531°139.608 US$
incluido el capital de trabajo necesario para el primer afio de operacion.

12.2.0ferta delosinversionistas.
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Como seindicd en @ capitulo 10, la estructura de capital de BIOMAX se compone de
la siguiente manera:

. Mercados de
_— Carbono (28%)

Financiamiento —
————a  Mercado

bursatil (72%)

Grafico25. Estructura de capital de BIOMAX S.A.
Fuente: Biomax S.A.

Se considera que esta estructura es la més conveniente, tanto para BIOMAX como
paralos futuros inversionistas de la empresa por las siguientes razones:

Al ser este proyecto una planta de generacion eléctrica no convencional, se
enmarca dentro de lo que € protocolo de Kyoto denomina: Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL). Esto da la posibilidad de obtener financiamiento en
los mercados de carbono, cumpliendo con la normativa vigente.

Muchas empresas en € pais utilizan la titularizacion como fuente de
financiamiento a largo plazo como opcion dterna a financiamiento en €
mercado financiero. Ademés, es més barato obtener financiamiento en el
mercado bursétil y esto redunda en beneficios para el inversionista.

Oferta a los proveedores de fondos de Carbono: Los bonos de carbono son un
mecanismo internacional de descontaminacion para reducir las emisiones
contaminantes a medio ambiente; es uno de los tres mecanismos propuestos por €l
Protocolo de Kyoto para la reduccion de emisiones causantes del calentamiento global
o efecto invernadero. Los paises industrializados que estan obligados a reducir sus
emisiones contaminantes compran Certificados de Carbono a través de proveer
financiamiento a los proyectos de energia renovables de los paises en vias de
desarrollo. (Fuente: Banco Mundia). Como se dijo anteriormente, se optara por €
pago anticipado por las toneladas de carbono que la planta de Arco Plasma deje de
emitir a la atmosfera en sus 15 afios de operacion, lo que se presenta en € siguiente
cuadro:

Tabla 34. Resultados obtenidos por la reduccion e ingresos.
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Reduccidon de Ingresos por Venta

Emision (Ton-CO2) de CER’s

18,204,416 $147,393,944

A un precio medio de $15/tonCO2 (Fuente Banco Mundial), se obtiene € valor
presente de los ingresos por venta de CER’s aplicando una tasa de descuento similar a
un préstamo bancario, que para e mes de julio de 2012 se ubicaba en € 8.17 %
(Fuente: Banco Central). En el Anexo V, se detallan todos |os cal cul os respectivos.

Una vez obtenido estos ingresos, BIOMAX entregara al proveedor o proveedores las
debidas certificaciones anuales de reduccion de carbono tal cual |o estipule € contrato
entre las partes. En caso de que el proyecto genere mas certificaciones de carbono que
las proyectadas, se las colocard en el mercado spot (el precio de un bien en un tiempo
determinado, en funcion de la oferta y demanda) de carbono, obteniendo asi ingresos
adicionales por este concepto.

Oferta a tenedores de bonos de titularizacion: Lo que no se pueda financiar con los
ingresos por Carbono, se lo redlizara a través de més deuda, en este caso emitiendo
bonos de titularizacién de flujos futuros de las operaciones de la planta. Se lo redlizara
a través de pagos semestrales de intereses y un esquema de amortizacion anual de
capital. Solo se titularizard hasta € 50% de los flujos futuros de BIOMAX, ya que la
ley de Mercado de Valores no permite mastal cual lo indicalasiguiente Tabla:

Tabla 35. Resultados obtenidos por la titularizacién (miles USS)

Flujo de ingresos Valor presente de Ingresos

de operacioén Ingresos futuros (@8.17%)  Titularizables

$2,010,954.00 $1,066,890.00 $533,445.00

Para traer a valor presente los flujos futuros de BIOMAX se utilizo la tasa efectiva
referencial del segmento Productivo Corporativo del mes de julio que es del 8.17 %
publicado por el Banco Central. Respecto a pago de intereses a los compradores de
bonos, seralatasa pasivareferencial del Banco Central mas una primadel 2.5%. Cada
semestre se regjustard la tasa de acuerdo a los valores del Banco Central. La idea es
gue €l inversionista pueda obtener ganancias de capital a transferir sus bonos a
terceros. Estos bonos tendran un plazo de 15 afios, que es lo que dura el proyecto.
Entre los inversionistas potenciales de este proyecto estan:

El BIESS como uno de los principales compradores de titulos a largo plazo en
el mercado bursdtil.
Inversionistas de desarrollo 6 de capital de riesgo.
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Instituciones financieras privadas
Inversionistas angeles

12.3.Capitalizacion.

El modelo de capitalizacion para financiar el proyecto de Arco Plasma se basa en
obtener fondos del mercado global de carbono y de los mercados de capitales del pais.
A continuacion, se muestra el detalle de la obtencién de recursos una vez obtenido el
permiso de operacion otorgado por e CONELEC de 15 afios y firmado el respectivo
contrato con el Municipio. Este modelo se o sintetiza en |os siguientes pasos:

1. Obtencidn de recursos en el mercado global de carbono através de un contrato de
venta anticipada de Certificados de Carbono. Los fondos a recibir de éste mercado
asciende a US$ 147°393,944

2. A través de la contratacion de una Fiduciaria, administrar e contrato de
fideicomiso de la Titularizacién de flujos futuros provenientes de los 15 afios de
operacion del proyecto Arco Plasma.

3. Emision de titulos valores en e mercado bursétil. Se emitirdn bonos por la

cantidad de US$ 383'695.664 con cupdn semestral, con pago de intereses y capital

y con vencimiento alos 15 afos de lavida del proyecto.

Obtencidn de recursos por parte de los futuros inversionistas (tenedores de bonos).

Transferencia de los fondos aBIOMAX por parte de la Fiduciaria.

Transferencia de derecho de cobro ala Fiduciaria de acuerdo al contrato.

Construccion y operacion de la planta de Arco Plasma.

Ventasy emision de facturas alos clientes de BIOMAX.

Pago de los clientes de las facturas emitidas por BIOMAX a administrador del

fideicomiso de titularizacion.

10. Pago a los inversionistas o tenedores de bonos por parte de la Fiduciaria de
acuerdo al plan de pagos establecido en €l contrato.

© 0N A
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Grafico26. Modelo de capitalizacién de BIOMAX S.A.
Fuente: Biomax S.A.
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12.4.Aplicacion delos fondos.

L os fondos obtenidos de los inversionistas o tenedores de bonos y de los mercados de
carbono se los utilizara para la construccion total del proyecto y para financiar parte
del capital detrabajo en €l primer afio de operacion.

12.5.Retorno paralosinversionistas.

El retorno de losinversionistas o tenedores |o podran obtener de dos fuentes:

Del pago semestral de intereses que BIOMAX redlice a los inversionistas de
acuerdo a la estructuracion financiera establecida que, como se dijo
anteriormente, esta 2.5 puntos por encima de latasa pasivareferencia dada por
el Banco Central. De acuerdo a la tasa actual de mercado, el inversionista
obtiene un retorno promedio anual del 7% sobre su inversion. La devolucion
del capital principa se lo hara también de forma semestral de acuerdo al plan
de amortizacion establecido.

De las ganancias de capita que pueda obtener e inversionista cuando
transfiera sus titulos a terceros. Esto sera posible cuando las tasas de interés de
mercado bajen, aumentando de esta manera el valor nominal del bono.

Para |os proveedores de fondos de los mercados de carbono, €l retorno de su inversion
esta en la obtencion de Certificados de Carbono expedidos por BIOMAX, con € fin de
gue puedan cumplir con las disposiciones de no contaminacion establecidas en €
Protocolo de Kyaoto.

12.6.Salida paralosinversionistas.

De acuerdo ala Reg. CONELEC 003/11 y 004/11, una vez se cumpla e contrato de
permiso para generar energia otorgado por e CONELEC, que es de 15 afos, los
bienes pasaran a estado para su correspondiente administracion sin considerar ningun
valor residual del proyecto. Por ello, es importante mantener durante e periodo de
concesion las instalaciones en las mejores condiciones. Para ello, se redlizardn las
respectivas reinversiones de capital parareponer |os activos fijos depreciados.
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13. Los Riesgos

Al haberse consolidado el sistema monetario basado en e ddlar, se ha observado una
relativa estabilidad macroecondmica en e pais. Esto favorece la planificacion en los
negocios y las operaciones econdmicas. El precio del petréleo y las finanzas publicas,
muestran estabilidad y con cierto crecimiento. Por otro lado, han aparecido nuevas formas
de financiamiento como e mercado de carbono (SENPLADES. Andisis de la situacion
actual de La gestion del sector eléctrico, 2008).

13.1.1dentificacion de riegos del entorno (desde las perspectivas macro y

micr o), propios del proyecto y operacionales.

Per spectiva Macro®.

En 2007, la produccién de energia fue de 15578.12GWh, 8 943.46GWh generados con
una estructura hidraulica (57.41%), 5758.07GWh térmicos (36.96%) y 876.59GWh
(5.63%) de importacion a Colombia. Los porcentajes varian poco en funcion de, si se
analizan escenarios de carga méaxima, media o minimay épocas de estigie o lluviosas.

Uno de los mayores problemas ddl sistema eléctrico ecuatoriano es gue no cuenta con
un plan de expansion que esté articulado no solo con las necesidades de los diferentes
actores (generadores, transmisor, distribuidores, consumidores), sino que responda a
una politica de planificacion del estado y de los organismos seccionales.

Por la estructura actual del Sistema eléctrico del pais se ha hecho una planificacion de
nuevas fuentes de generacion de energia el éctrica, con lo cual habria una buena oferta
considerable de energia eléctrica en las préximas décadas. Sin embargo, si la situacion
politica del pais cambiara, probablemente, no habria continuidad en la gecucion de
nuevos proyectos y en la aceptacion de propuestas que se presentan en este plan de
Negocio.

Con un escenario posible, la no continuacién del actual gobierno, esto no se
constituiria en un problema grave, puesto que la energia el éctrica es una necesidad que
crece progresivamente. Por ende, los gobiernos sucesores tendran como prioridad
atender este sector.

4 Datos obtenidos del Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, Andlisis de la situacion actual de La gestion del sector eléctrico, emitidos por
la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo- SENPLADES, 2008 y PacificCredit Rating: Informe Sectorial del Ecuador: Sector
Energético, 2011)
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Otro posible escenario serialabajadel precio del petrdleo, que podriarepercutir con la
disminucion de ciertos subsidios como el gas o retrasar proyectos energéticos hasta
equilibrar el Presupuesto del Estado.

Per spectiva Micro

L os apagones acaecidos en los meses de noviembre y diciembre de 2009 demostraron
unavez mas que e sistema de abastecimiento eléctrico ecuatoriano es alin vulnerable,
por su fuerte dependencia de la Central Hidroeléctrica Paute y por la Interconexion
Colombia. Y, por motivo del aumento del potencia de generacion de electricidad
considerando la serie de proyectos hidroel éctricos, se espera poder cubrir la demanda
de electricidad en su totalidad con la importacion de energia desde Colombia hasta €l
afno 2013. Ademés, aln se debe producir eectricidad con combustibles fésiles, o que
sigue encareciendo la produccion del sector.

Bao este panorama, urgen inversiones nuevas en € sector que aseguren un
abastecimiento continuo y confiable del flujo eléctrico alos consumidores industriales,
comerciales y residenciales. La productividad del pais esta directamente relacionada
con laseguridad y calidad del abastecimiento el éctrico.

En la actualidad se encuentran en proceso de construccion muchos proyectos
hidroel éctricos que serian fuertes competidores de la presente propuesta, tomando en
cuenta que estan en lalinea de energia renovable. Por lo cual, se deberia participar en
el Plan de Proyectos de mediano y largo plazo que desarrolla el gobierno para lograr
ser incluidos. Por lo cual, se hace necesario buscar nuevos inversionistas para llevar a
cabo € presente proyecto con laidea de asegurar larealizacion del mismo.

En un escenario donde la cantidad del suministro de basura no sea continua para la
generacion de energia eléctrica, esto puede ser superado a elaborar acuerdos con
ciudades donde no posean un plan de tratamiento de desechos solidos, tal como se
tratd en capitul os anteriores.

Otro escenario es la tecnologia de Arco Plasma carente en €l pais. Por lo cual, se tiene
gue importar, tanto equipos como especialistas, para que la operacion de la planta se
mantenga estable. Con la elaboracion de un Plan de Mantenimiento se mitiga las
desventgjas del presente escenario, lo se describio en e capitulo 8.- Plan de
Produccion.
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13.2.Andlisis cualitativosy cuantitativos de los riesgos.

En las matrices que se indican a continuacion, se detalla cada parametro y la
correspondiente clase de impacto cualitativo, con la cua se gestionara la
administracion del riesgo que incurriremos al ingresar en el sector eléctrico.

Tabla 36. Parametros de evaluacion cualitativa: Probabilidad.

Par ametr os de evaluacion cualitativa: Probabilidad

Escala cualitativa de

Nivel probabilidad Descriptivo
5 Casi seguro Ocurrirden casi todas las circunstancias, al menos unavez ala semana
4 Probable Ocurriraen lamayoria de veces, al menos unavez al mes
3 Algo probable Podria ocurrir en algin momento, al menos dos veces al afio
2 Algo improbable Podria ocurrir en algdn momento, maximo una vez en un afio y medio
1 Raro Podria ocurrir hasta dos veces en tres afios

Tabla 37. Parametros de evaluacion cualitativa: Impacto.

Par ametr os de evaluacion cualitativa: | mpacto

Nivel Clase de impacto Descriptivo
No poseer el minimo de Generacion de Basura por ciudad, ya que el punto de equilibrio|
5 Catastrofico es de 240 toneladas diarias. Solo (9) ciudades generan el minimo de toneladas para qu€]
la planta opere.
Nuestro Unico comprador es el Estado a través del CONELEC. De acuerdo a lag
5 Catastréfico Regulaciones Vigentes, la energia producida se la entrega a Sistema Nacional
I nterconectado.
3 Moderado El Estado puede preferir el uso de Plantas Hidraulicas para la generacion eléctrica,
puesto que los costos de dicha generacion es bajo (0.2 cent/ KWH).
Loja lidera la gestion de basura por medio del reciclaje. Otros Municipios tienen en|
2 Bajo proyecto hacer lo mismo, es por eso que se puede reducir la cantidad de basura que
logremos pactar con el Municipio en el mediano y largo plazo.
Que la zona donde se va aimplementar la planta no afectara ala comunidad mas cercana,
1 Insignificante ya sea con espacio fisico, ruido, peligro de Contaminacion. Por ende, |la comunidad no sg

opondria alainstalacion de la Planta.
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Asi mismo, presentaremos |os detalles de cada parametro y la correspondiente clase de
impacto cuantitativo, con la cual se priorizara los riesgos en los que se incurrira al

ingresar al sector el éctrico.

Tabla 38. Parametros de evaluacion cuantitativa: Probabilidad.

Par ametr os de evaluacion cuantitativa: Probabilidad

Escala cualitativa de

Nivel probabilidad Descriptivo
5 Casi seguro Ocurrirden casi todas las circunstancias, al menos una vez ala semana
4 Probable Ocurriraen lamayoria de veces, al menos unavez a mes
3 Algo probable Podria ocurrir en algln momento, al menos dos veces al afo
2 Algo improbable Podria ocurrir en algin momento, maximo unavez en un afio y medio
1 Raro Podria ocurrir hasta dos veces en tres afios

Tabla 39. Parametros de evaluacion cuantitativa: Impacto.

Par ametr os de evaluacion cuantitativa: | mpacto

Calificacion

Nivel Clase deimpacto Descriptivo de Impacto

No poseer el minimo de Generacion de Basura por ciudad, ya que el punto de equilibrio|

5 Catastroéfico es de 240 toneladas diarias. Solo (9) ciudades generan el minimo de toneladas para quel 100
la planta opere.
Nuestro Unico comprador es el Estado a través del CONELEC. De acuerdo a las

5 Catastroéfico Regulaciones Vigentes, la energia producida se la entrega al Sistema Naciona 100
Interconectado.

3 Moderado El Estado puede preferir el uso de Plantas Hidréaulicas para la generacion eléctrica, 50
puesto que | os costos de dicha generacion es bajo (0.2 cent/ KWH).
Loja lidera la gestion de basura por medio del reciclaje. Otros Municipios tienen en

2 Bajo proyecto hacer 1o mismo, es por eso que se puede reducir la cantidad de basura que 30
logremos pactar con el Municipio en el mediano y largo plazo.
Que la zona donde se va aimplementar la planta no afectara a la comunidad més cercana,

1 Insignificante ya sea con espacio fisico, ruido, peligro de Contaminacién. Por ende, la comunidad no seg| 10

opondriaalainstalacion de la Planta.

Finalmente, presentados los cinco parametros, se procede a realizar € calculo para conocer €l
tipo de accidn que debe tomar la Gerencia de Biomax.
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Tabla 40. Calculo para priorizar riesgos.

Mo cle itens
e riesgn

Probahilicksd

Inyucto

Bventode riesgn

MNvd cualitativo de| Nivel antitativo de
probatilidad | probabilicad (%)

Mivel comlitative de

inpexto

Puntaje de impacto

Cilifieadion de

Cirado de severidad

o posar o mininn de Gerersadn de Beara por owdad, yva que d
purto de equlibao es de 240 toreladss diarias. Solo (9) ciuchdes peneran
d mirmode tondadss pam que la planta opere,

O

20

ALTA

]

Mt Geeo anpradr o el Flado a mvs dd (ONHEC XY
anerda s Ramladonss Vigmites, b oo poduada se la atrag d
Sisienm Macional nferoonectado,

065

10

ALTA

H Estado puede prefarr d o de Plantss Hicsulicss pera la generacion)
décrica, pusto que I oostes de dicha peerackn o bajo (02
oot/ KW

T o Bickera la gestion e besna por medio del readiage. Otms Municipios
tieren en proyecto e lo mism, & por eso que e puede redeir 19
cantichd ce basura gue Togrens pactir con el Miniapioen el madino
arpo plan,

(/03

3 ]

0.6

MUCERAA,

Qe la o donde se vaa inplemedar b plangs no afiatant a 1y
comrichd mis cornam, va ser con espacio fisico, nuido, peligro dg
Comaminecidn. Porende, la comunidad no se opondria a la insialacion def
la Plaria

001

1
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Con lo expuesto, se fortalecera la implementacion y desarrollo de las politicas de la
administracion del riesgo a través de un adecuado tratamiento de los riesgos, para
garantizar e cumplimiento de lamisién y objetivos institucionales de Biomax S.A.

13.3.Matriz deriesgos.

Bajo los principios de competitividad, productividad y equidad, y con el objetivo
fundamental de dinamizar la generacion energia limpia para acanzar estandares
internacionales de competitividad y calidad, se han desarrollado acciones estratégicas
gue se g ecutaran Unicamente al aparecer factores o eventos de riesgos suscitados en €l
entorno general inherente al sector el éctrico. Identificandose a continuacion tenemos:
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Tabla 41. Riesgo evaluado

Riesgo evaluado

No. de items Nivel cualitativo de Nivel cualitativo de
deriesgo

Evento deriesgo pr obabilidad impacto Grado de severidad Nivel deriesgo Estrategia aplicada general

El Estado puede preferir el uso de Plantas Hidraulicas para la generacion Diferenciar los procesos técnicos de plantd
3 eléctrica, puesto que los costos de dicha generacion es bajo (0.2 3 3 MODERADA MEDIO con la competencia por los bajos costos
cent/KWH). operativos y no contaminacion ambiental

Loja liderala gestion de basura por medio del reciclaje. Otros Municipio:

tienen en proyecto hacer lo mismo, es por eso que se puede reducir 8| Esteblecer anual e redes de ayudgy

4 cantidad de basura que logremos pactar con el Municipio en el mediano y| e C BAJA 499 ULTEC DI part.IC| EEGD C BRI RETHE)
de personal capacitado de la empresa.
largo plazo.
Que Ie_ld:gna fjonde se va a implementar _Iaf9lgnta nc_)dafecta_'a acljal o — e redes de ayudd
5 comdn! Mas cercana, ya sea con espacio fisico, ruido, peligro de 1 1 BAJA BAJO mutua con la participacion de la gerencia y|

Contaminacién. Por ende, la comunidad no se opondria alainstalacion de

laPlanta. de personal capacitado de la empresa.
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Para definir la severidad y nivel deriesgo, se utilizaron |os siguientes criterios:

NIVEL DE RIESGO SEGUN

ESCALA DE SEVERIDAD DE RIESGOS GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD

GRADO TIPO DE RIESGO

GRADO DE SEVERIDAD SEVERIDAD

BAJA BAJO

3 MODERADA MODERADA MEDIO
1-2 BAJA

Grafico27. Escalas de severidad de riesgos
Fuente: Biomax S.A.

13.4.Acciones de mitigacion y/o eliminacion de riesgos.

Los objetivos y metas de las acciones estratégicas de Biomax S.A. identifican diez
grandes éreas de trabajo, siendo sus objetivos estratégicos |0s siguientes:

1) Compromiso de mejora continua de la actuacion medioambiental .

2) Articulacion en redes, lazos de colaboracion, solidaridad y reciprocidad.
3) Contribuir a bienestar de la comunidad.

4) Minimizar costo medio ponderado de capital.

5) Evitar rechazo de los accionistas.

6) Alcanzar atos indices de confiabilidad y disponibilidad.

7) Adquirir buena reputacion e imagen publica

8) Obtener certificado de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

9) Sensibilizar medioambientalmente a trabajadores, proveedores y usuarios.
10) Diferenciar cadenade valor.

A continuacion, se presenta la formulacion de los propositos explicitos y coherentes de
la organizacion para atender cambios relevantes del entorno, enfocados en las
oportunidades y retos financieros, comerciales, operativos, tecnolégicos y humanos.
Esto vaen lalineade ver alargo plazo y de la adecuada asignacion de recursos.

Tabla42. Metodologia SMART.

OBJETIVO DESCRIPCION DEL OBJETIVO -SMART- ACCIONES
ESTRATEGICO : : . . SFANSCCAS
Simple Medible Aceptable Realista | Temporizado ESPECIFICA
] a) Inversion en
Obtencion de |Cr:] 3:'32?] :ﬁ tecnologias  sustentables
1. Compromiso de Certtificadosde | Interésalto Acti Medicion de | ambientalmente y en
. . ; ivos, ) ) 7.
mejora continua de la s Medio por parte de Horas de impacto competencias  técnicas.
actuacion Ambiente. los Cavacitacion ambiental
medioambiental. Norma SO interesados aﬁem o de trimestral | b) Procesos operativos
14001 yo o a?:i 6n con bajo impacto
P ambiental.
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a) Establecer anualmente

Capaci dgd de redes de ayuda mutua con
. - trabajar A,
2. Articulacién en Interés alto | mediante una la participacion de la
redes, _!azos de NUmero de por parte de red de Evaluacion | 9erencia y de persona
colaboracion, Sl acuerdos : capacitado de la empresa.
i . los relaciones de anual
solidarided y firmados interesados | colaboracion
reciprocidad. (capital b) Establecer espacios de
soaé)i a) cooperacion  con  los
digtintos actores.
a) Contribuir a desarrollo
de la comunidad
3 Contribuir  al Aumentoenla | Interésato | Inversionen ?ga;mgu? c;i]dfgode
: calidad devida | por partede | alto capital Evauacion . b EUEED
bienestar de la Sl - educacion.
: dela los socia dela anual
LTI comunidad interesados empresa
P b) Contribuir a desarrollo
sustentable de la
comunidad
Existencia a) Disminuir los costos de
del capital accediendo a
R . Mecanismo financiamiento en los
4. ) Minimizar costo Accesod Interés alto de Desarrollo | Evaluacion | mercados internacionales
medio ponderado de Sl Mercado de paralos S
- Limpio de anual de Carbono.
capital. Carbono stakeholders
proyectos
con energias b) Minimizar costos de
renovables capital
Recursos a) Contar con los recursos
Incrementode | Interésalto | tecnoldgicos tecnolégicos y de capital
5. Evitar rechazo s numero de paralos y humanos | Evauaciéon | humano para maximizar
delos accionistas. accionistasde | inversionistas con las mensual la utilidad de la empresa
laempresa y empleados debidas en un contexto de
competencias responsabilidad social.
Recursos ?) Asegur_ar d cgntlnL;o
) tecnolbgicos uncionamiento  de la
Interés alto personal ' planta g ecutando
6. Alcanzar altos - por parte de procesos certificados 'y
indices de Operaaon los competentey Evaluacion | con el personal
L Sl continua dela S procesos
confiabilidad y Municipios, - mensual competente.
: P planta ; operativos
disponibilidad. clientesy an
usuarios - b) Obtener atos indices
normas del d fizbilidad
fabricante e .C‘.”? &bt y
Disponibilidad.
a) Adaquirir buena
reputacion social a través
de la Responsabilidad
social, un  gobierno
corporativo respetuoso y
Recurso
e FREI (Ve Encuestas de il T Evauacion gﬁﬂfggt 3 vgla;aeio ann
reputacion e imagen = satisfaccion FETNES G RO semestral | un capital socia abierto al
publica stakeholders recursos
fi ; entorno 'y con un
inancieros 2 a
comportamiento  integro
hacia los stakeholders.
b) Ser una empresa

reconocida en € medio.
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a) Certificacion por parte
del Ministerio del
Ambiente que el proyecto

Recurso de Arco Plasma
8. Obtener humano contribuye a reducir las
certificado de Obtenciondel | Interésato | competente, | Tiempo de oLy
8 s : -, | emisiones de Gases de
M ecanismo de NO certificado paralos relaciones obtencion: efecto invernadero a la
Desarrollo Limpio MDL stakeholders | publicasy | 12-28 meses amosfera.
(MDL). recursos
financieros b) Obtener certificacion
de Mecanismo de
Desarrollo Limpio.
a) Realizar campaiias de
concientizacion sobre
Recurso actividades y productos
9. Sensibilizar i humano nocivos al entorno y sobre
medi oambi entalmente gmﬁigg Interés medio | competente, | Tiempode |la normativided legal
a trabajadores, S| P paralos relaciones obtencion: | medioambiental.
publicidad y L
proveedores y encuestas stakeholders | pulblicasy | 12-24 meses
usuarios. recursos b) Concientizacion del
financieros impacto  ambiental a
proveedores, trabajadores
Yy usuarios.
a) Diferenciar los
procesos  técnicos de
Fuerza de lanta con la competencia
Bajos costos trabajo, p comp
: . . : ) por los baos costos
. . operativosy Interésalto | instalaciones, | Tiempo de .
10. Diferenciar . | ALaci o operativos y no
cadenade valor NO ausencia para oS recursos VauaCIoN: | ontaminacion ambiental
' contaminacion | stakeholders | financieros, mensual '
ambiental sstemas’y b) Diferenciar nuestra
tecnologia

cadena de vaor de la
competencia.

13.5.Supervisiéon y control deriesgos.

El equipo delegado arealizar € seguimiento de las acciones estratégicas aprobados en
el proyecto, utilizara un control con lamatriz de gestion, articulada por cada una de las
directrices enunciadas en el numera anterior. Esta herramienta proporciona a los
responsables el mecanismo de control paralatoma de decisiones.

La matriz de gestion se configura conjuntamente con los actores estratégicos de cada
una de las acciones enunciadas (facilitadores del proceso), o que requiere

cronogramas de gjecucion, asi como |0s recursos necesarios para €l o.

El control incluye & disefio de la sistematica de los procesos que asegura el
alineamiento en la implementacion de la estrategia 'y se evalla la gestion de brechas
identificadas como criticas (gestion de proyectos o0 procesos estratégicos).

A continuacion, seindicalamatriz que cumple con lo expresado anteriormente:
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Tabla 43. Monitoreo y control para administrar los riesgos.

Monitoreoy control

Indicadores claves de control

Nivel deriesgo Instrumento de supervision Periodicidad Responsable

+ Informe sobre las revisiones que sg|
redizaen el presente proceso.

No poseer € minimo de Generacion de Basura por ciudad, ya que €

punto de equilibrio es de 240 toneladas diarias. Solo (9) ciudades generan EXTREMO Mensual Gerencia % de procesos & ecutdndose
€l minimo de toneladas para que la planta opere. + Necesidades y expectativas de log|
grupos de interés
Nuestro (nico comprador es e Estado a través dedl CONELEC. De + Evaluacion de las brechas criticas Director Generd ' . '
. . , . o Comunicado de las conclusiones mediante
acuerdo a las Regulaciones Vigentes, la energia producida se la entrega al EXTREMO para establecer la sostenibilidad del Mensual . . :
. . . Director de Planificacion|informe de cierre del proceso
Sistema Nacional Interconectado. negocio
El Estado puede preferir € uso de Plantas Hidréulicas para la generacion
eléctrica, puesto que los costos de dicha generacion es hgjo (0.2 MEDIO + Estados financieros del proyecto Trimestral Gerencia de Biomax  [Procesos adjudicados
cent/K WH).
Lojaliderala gestion de basura por medio del reciclgje. Otros Municipios
tienen en proyecto hacer lo mismo, es por eso que se puede reducir 13| + Criterios que justifiquen la validacion . . . Criterios de disefio y congtruccion del
cantidad de basura que logremos pactar con el Municipio en el mediano y BAIO del Arco Plasma Cuarimestrd Gerencia e Biomx estudio realizados
largo plazo.
Que la zona donde se va a implementar la planta no afectara a Ia|
! , . . ' ' . Criterios de disef sruccidn de
comunidad més cercana, ya Sea con espacio fisico, ruido, peligro de BAJO Criterios que justifiquen la validacion Cuatrimestral Gerencia de Biomax riterios de disefio y congtruccion

Contaminacion. Por ende, la comunidad no se opondria a lainstalacion de
laPlanta.

del Arco Plasma

estudio redlizados
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14. Sostenibilidad del Negocio

Para la empresa BIOMAX S.A. la sostenibilidad es un componente integral de su estrategia
corporativa. Compromete no solo a los miembros de la alta direccion, sino a todos los
niveles de la empresa. Como norma, se integrara la sostenibilidad en todas las decisiones
estratégicas y operacionales que se tomen.

Una consecuencia inevitable del crecimiento econdmico de las ciudades es el consumo y €l
uso insostenible de recursos naturales, tanto renovables como no renovables. En este
contexto, se entiende por sostenibilidad e desarrollo ecoldgico sustentable que busca
manegjar los actuales recursos con el fin de incrementar la calidad de vida y que permite
también, alas futuras generaciones, incrementar su propia calidad de vida, manteniendo los
procesos ecol 6gicos de | as cuales depende €l planetatierra.

En este sentido, cuando se habla de calidad de vida, la comunidad del entorno juega un papel
preponderante. En efecto, es la comunidad |a que actlia como éarbitro de sostenibilidad para
las actuales y futuras generaciones. Por €llo, esimportante llegar a acuerdos generales con la
comunidad para la instalacion del proyecto. Para la sostenibilidad de este proyecto, se ha
identificado alos siguientes grupos comunitarios o stakehoders:

La comunidad: Sector residencial, sector comercial como escuelas y pequefios
negocios, centros comunitarios etc. Organizaciones no gubernamentales, grupos
ecoldgicos y diversos grupos politicos.

El Gobierno: Gobierno central y sus ministerios, Consegjos provincialesy Municipios.
La Industriac Generadores de residuos solidos, proveedores de equipos de planta,
Empresas recolectoras de basura, Empresas de Distribucién eléctrica y grandes
consumidores de energiay especialistas en manejo de residuos solidos.

Cada uno de estos grupos puede tener distintas percepciones sobre la instalacion de una
planta para gasificar la basura con fines energéticos, sobre todo por los problemas de
contaminacion ambiental que han tenido otros paises como los EEUU al instalar plantas de
incineracion de basura para generacion eléctrica. Aungue paises como Dinamarca han
logrado posesionarse positivamente en la mente de sus clientes en la industria del
tratamiento de los desechos para generacion eléctrica; sin embargo, muchas de sus plantas
deben aln modernizarse para cumplir con las normas ambientales establecidas en €
protocolo de Kyoto.

Otro aspecto importante cuando se habla de sostenibilidad es € concepto de
“Responsabilidad Social”. En una encuesta realizada en el 2011 a 94 empresarios de Quito y
Guayaquil, e 84% considera que la Responsabilidad Social surge como una herramienta
clave en la gestién de los negocios (Fuente: Vistazo, Empresas edicién Junio/2012). Para ser
sustentables, y en funcién de los stakeholders identificados, BIOMAX enfocard sus



esfuerzos en crear un equilibrio entre los aspectos economico, ambiental y socia del
negocio, lo que permitira tener una clara vision de los riesgos propios de la actividad y, por
otro lado, agregar valor a servicio, incorporando a éste lo que hoy e mercado y los
consumidores exigen.

En e siguiente esquema, seilustra latriple linea de resultados en que BIOMAX fundamenta
su sostenibilidad en el tiempo:

Econémicamente viable
Rentabilidad y crecimiento
corporativo,
economia socio-ambiental

GESTION
DE LOS
DESECHOS

SOLIDOS
URBANOS
Socialmente responsable < > Ambientalmente solida
Empleados, Municipios, Ambiente externo,
Empresas Eléctricas, bienestar comunitario

comunidades

Grafico28.Triple linea de resultados para BIOMAX S.A. principio de su sostenibilidad
Fuente: Biomax S.A.

14.1.Aspectos criticos para la sostenibilidad del negocio en e tiempo

De acuerdo a los stakeholders identificados para este negocio, se han considerado los
siguientes aspectos criticos:

Aspecto critico 1. Grupos comunitarios. Al ser este proyecto la primera planta
de tratamiento de basura para fines energéticos, se pueden originar
percepciones negativas en estos grupos, sobre todo en los grupos ecoldgicos y
politicos. Para superar 0 minimizar los impactos negativos que se podrian
generar ante el desconocimiento de latecnologia a utilizarse, en la etapainicia
del proyecto, €l departamento de Marketing y Relaciones publicas se encargara
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de promocionar las bondades del servicio. Se lo hara a través de folletos
informativos sobre la tecnologia del Arco Plasma, creacion de una pagina web
informativa, foros sobre experiencias exitosas del Arco Plasma en otros paises
y entrevistas a expertos del Arco Plasma en los diferentes medios de
comunicacion social.

Aspecto critico 2: Gobierno. Los actores clave aqui son los diferentes
municipios del pais, los representantes del sector eléctrico, esto es, €
Ministerio de Energiay el CONELEC, y el Ministerio del Medio Ambiente. En
laetapainicia BIOMAX hara publico un documento técnico detallado sobre el
proyecto para demostrar la conveniencia del mismo, tanto para los gobiernos
municipales como a para las entidades del Gobierno central, con € fin de
alcanzar acuerdos y consensos a largo plazo. En la etapa de operacion, se
remitiran a las autoridades municipales y ambientales todas las pruebas de
andlisis quimico-fisico que demuestren e cumplimiento de las normas
vigentes, en cuanto a la emision de gases contaminantes y de efecto
invernadero. Para minimizar el riesgo de la falta de basura, previamente se
firmara un acta de compromiso entre BIOMAX y €l Municipio, en la que éste
se compromete a entregar, en el plazo convenido, la cantidad diaria de basura
recogida por la empresa recolectora, que para € caso de Guayaquil es Puerto
Limpio. Dala mismamanera, unavez obtenido el permiso del CONELEC para
un plazo de 15 afios, se firmara con € representante de las Empresas Eléctricas
de distribucion del pais un contrato de compra-venta de energia para asegurar
la venta de electricidad al mercado eléctrico. Este contrato lo contempla la
normativa vigente, cuyo modelo se encuentra detallado en las reformas a la
Regulacién CONELEC 004/11.

Aspecto critico 3: La industria: El actor clave aqui es € proveedor de los
equipos del Arco Plasma. Para asegurar una relacién duradera'y que ayude ala
sostenibilidad, se obtendra una licencia por parte del proveedor para operar |os
equipos de esta empresa. El fin de esta licencia no es solo la transferencia de
tecnologia, sino tener e “know-how” de la misma y alcanzar en € mediano
plazo la debida experticia en cada uno de los procesos de planta, tal cual se lo
analizo en la parte de operaciones.

14.2.Aspectos de Gobierno Cor porativo

De lo descrito previamente, se puede enfatizar 10s siguientes tres puntos:
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Buen desempefio econdémico
Responsabilidad social
Excelencia ambienta

Estas tres caracteristicas estaran respaldadas por una solida estructura de gobierno a
través de la creacién de un comité independiente que ayude velar por los intereses de
sus “stakeholders”. Este comité estara conformado por los tenedores de documentos
comerciales, emitidos para captacion de capital, y por expertos de algunos de estos
grupos de interés. El modelo de sostenibilidad es el siguiente:

Cohiemo

Bxcelecaantiental

Vaoresy
Persordl —gle ddl sisterra prindipios:
Procesos —elininer desedos Integyided
Produdics - erergialinpia I
Rentabilided
Responsabliced

Resporsatiilidad Sodial Cesenperio

econAnico

Grafico29. Modelo de sostenibilidad de BIOMAX S.A.
Fuente: Biomax S.A.

Al ser la empresa BIOMAX S.A. una sociedad anénima cerrada por no cotizar sus
acciones en la Bolsa sino con deuda publica, esto obliga a llevar un buen Gobierno
Corporativo. Esta entidad sera independiente de |os accionistas de laempresay seguira
los Lineamientos para € Codigo Andino de Gobierno Corporativo. Los integrantes de
éste comité serén personas naturales o juridicas que sean tenedoras de bonos emitidos
por BIOMAX, representantes de sectores estratégicos del medio ambiente y
funcionarios del Municipio. Los principal es objetivos de éste comité seran:

Convocar a asamblea general deinversionistas

Supervision del desempefio y consideracion de los riesgos concernientes a la
reputacion de laempresa

Rendicion de estados financieros segun normas NI IF

Informe anual de Gobierno Corporativo y Responsabilidad Social Empresarial
Creacion sostenible de valor alargo plazo

Tratamiento equitativo de losinversionistas y sus derechos
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Revision del grado de cumplimiento de la compafiia respecto a los normas
ambientales

El buen gobierno corporativo de BIOMAX asegura tener buenas relaciones con |os
distintos “stakeholders” de la empresa, |0 que redundara en una buena reputacion en la
sociedad. El siguiente es el modelo de gobierno a ser implementado por Biomax:

Grafico30. Modelo de Gobierno Corporativo de BIOMAX S.A.

DIRECCION

Gobierno

O PO A

CONTROL
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15. Cronograma

Al tratarse de un proyecto a ser financiado en parte por el Mercado de Carbono, se requiere
seguir los pasos para la implementacion de proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) establecidos por |as respectivas autoridades del pais. Estos son:

Disefio de Proyecto . 8-14 meses

. e SR _,-:-"'"'Frfr
_—— 1 mes

Aprobacion Nacional

T

4-6 meses

Validacién

2 meses
Registro

Verificacion & Durante la vida del proyecto

Cartificacion

1 mes

Emision de CER’s

e » Durante la vida del proyecto
Monitoreo ]

Grafico 30: Cronograma de actividades del proyecto
Fuente: Ministerio del Ambiente

Proceso completo del proyecto: 18-24 meses (aproximado)

Paginall8 de 152



15. REFERENCIAS

Young, G., (2010). How can Plasma Arc Gasification Take Garbage to Electricity and
Case Sudy, Illinois, EstadosUnidos.

Global Outlook (Plasma Gasification).(2010, Diciembre).NRG FOCUS.
CONELEC. Plan Maestro de Electrificacion 2009-2020. 2008

Informe del Banco Interamericano del Desarrollo, 2010.
GeogiaTechResearchinstitute, Atlanta GA 2005.

Earth Engineering Center, Columbia University, 2008.

Alter Energy. Clean, Sustainable Energy Recovery Through Plasma Gasification,
Westinghouse Plasma Corporation. EnergyEvolved, 2007

Ministerio de Energiay Minas. Agenda Energética. 2007.

Generadoras eléctricas para su venta a usuarios residenciales, industriales y comerciales.
Esta energia puede ser de origen hidraulico, convenciona: térmico, nuclear,
geotérmico solar, mareal, etc, INFOEMPRESAS, www.supercias.gob.ec.

Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectua.Ley de Propiedad Intelectual
(Codificacion No. 2006-013). 2011.

Secretariado de Mangjo del Medio Ambiente, La Gestién de Residuos Solidos en €
Distrito Cotahuma de la Ciudad de La Paz. 2001.

SENPLADES. Plan Nacional para e Buen Vivir 2009-2013. 2008.
SENPLADES. Analisis de la situacion actual de la gestion del sector eléctrico.2008.

Ministerio de Coordinacion de la Produccion, Empleo y Competitividad. Cdodigo
Organico dela Produccién, Comercio e Inversiones. 2010.

Ministerio de Trabajo y Empleo. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mg oramiento del Medioambiente de Trabajo. 2001.

National FireProtectionAssociation. NFPA 70E Norma para la Seguridad eléctrica en
lugares de trabajo. 2004.

National FireProtectionAssociation. NFPA 70E Norma para la Seguridad eléctrica en
lugares de trabajo. 2007.

PacificCredit Rating. Informe Sectorial del Ecuador: Sector Energético. 2011.

Paginall9 de 152



Ministerio de Electricidad y Energia Renovable. Plan de expansion del sector eléctrico y
Transelectric. 2008.

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, Fondo Solidaridad. Conectividad-fibra
Optica.2009.

Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Vialidad. 2008.
Fundacion Natura. Gestion integral de Residuos Solidos. 2009.
Informe del Ministerio del Medio Ambiente, 2011

Green Peace. Informe sobre Arco de plasma: ¢Cuales son sus consecuencias ambientales
y sanitarias?. 2009.

Diario El Universo. (2011, Abiril).
Diario Expreso. (2011, Abril 06).
Diario EI Comercio. (2009, Mayo 27).

Diario El Telégrafo. La inversion en proyectos eléctricos tendra mayor importancia. 21
de marzo 2012.

Municipios que cuentan con rellenos sanitarios. (2010). Capturado € 15 de Marzo de
2011 en http://www.ame.gov.ec/

Politicas de la Gestion de Recursos Humanos. (2010). Capturado € 20 de Febrero de
2012 en  http://www.dslideshare.net/leidy1224/politicas-de-| a-gestion-de-tal ento-
humano.

Tramites en Medio Ambiente. (2011). Capturado e 02 de Febrero de 2012 en
http://www.guayaguil.gob.ec/guia-de-tramites/tramites-en-medio-ambiente.

Tramites para el Registro de Propiedad Intelectual. (2011). Capturado € 04 de Febrero de
2012 en www.iepi.gob.ec del IEPI.

Ecuador enfrenta desafios por contaminacion de rios. (2009). Capturado € 03 de
Noviembre de 2011 en http://www.eluniverso.com/2009/03/18/1/1430/3927
AAEE806F4DF68C94A 6C26704856D.html).

Paginal20 de 152



16. Anexos.

16.1.Anexo |

CONEL EC.

CQue, con Resolucdn Mo, 0138/08 de 37 de poviembre de 3008, ¢ Directorio del
COMELEC aprobd & Regulacion oo DOMELET - $13)08 “Regulaidn Cornplomantara
Mo, 1 para la Aglicacidn del Mandata Constituyente Wo, 159 an coye sumeeal 17,
ultimo neiso, sa establece | responsabillsd del COMELEC en célews dlel precio de
resirva para @ montratacion regulada; v,

En gjercido de sus faculades,
Resuelve:

Emitir la Regulacicn denomingda *Determinacién de la metodologin para el
calculo del plaze y de los precios referenciales de |os proyectos de

n ¥ autoganeracion”

CAPITULD I
ASPECTOS GEMERALES

1. CRIETIVO

Dafinir la mendologia pars la determénaain da los plazos y preclos & spllcarse para los
prrpectos de generacion v autogenemacidn desamoliados: por 3 inicaEtve priveds,
induyendo aguelios que usen eperglas renovadles

4. ALCANCE
Estm Regulacon estanleoan:

+ La metodologia para ln ceterminacidn de s plazos a aplcarse-sn ks Tiolos
Habllitantes @ trves de fos cuales el Estado delegard 2 la inlcletwa privacds la
mjecuciin da proyens de generacdn, Imduides aquelins que has inicada
trémate cerro oel COWELEC, hasE 13 entreda en vipends e la actusl
Corstitucidn da la Replblics,

+ L3 metooologia pare |2 determinncion del precio de feserva & apiacarss en jos
procesds pdbiicos de salecckin pard 13 adjudicacidn de los propectes de
generackin que consten an &l Plan Maestro de Eledirificaciin y gue & Edtada
haya delegads & la Inidiatva priveda,

» Lz matodologda pare |8 determinacidn dal placks referancial 8 apliceses en Bl
protess de-negociachen para la adjudicacion de los provectos de generaclin
que r consten en el Pan Maestro de Electrificaddn ¢ que  heyan side
propuestos par la Inicabva privaca v Selegados por al Estade de conformided
con la Regulacion partinante,

» Log plazos a aglicarse an los Titwos habilitantes que el COMELEC otorgue a los
auopanaradores ¥ B los _pIOVECDs oe genevarkin  que usen  energlas

slacitin e, COMELEC — D111 Rigine 2 du1a
¥ # ————

Apasedn 17-17217 « E-mail: umlerﬁm‘lll;llul,! ge.ac » wascanéles oy e « Ouilo - Ecusdar.

Ay, Maciones Unidas ET-T1 ydy, Los Shyeie Tl {560-7) 2260 T4 - 2060 740 - Faw: (593-2) 2068 197
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CONELEC!

renbvabike, desarrollados por ia Inkdative privada,

o Lod precid cof [oF que §e podran comercializar en al sectir eléciricn i
excedintis dy energla da |os aufogenaraiores v a energla provenients de fos
prayectos de generecion que usen fuentes renayabies,

3. PLAZOS A SER CONSIDERADOS EN LOS TITULOS HABILITANTES.

El CONELEC detertring lod pladed & Sar carsideradog en |oz Tihilos Hebilitantes para los
sigulentes r3sos:

¢ Los provectos de generaciin defegados & b inlciative privade.

« Los proyectos de generacion que usen enargias rentvalies y gue L& aoajan & (8
Renuaciin pars el incenthe de esta tipo de provactos,

s Log provectos de sutoganeracion desarralados por la inicativa privada:

Le detarmirackin del plazg de los proyectos de gencracisn dalegedes a fa inkdatha
prvacl G¢ ApRCErA pars los prowoctos oo generadian oue Se-encuentren dantro del
PME que cusren con sus estudios de factilidad completos, v una vez que o Estado 8
brawess et Mirtistério de Electricidad w Energla Rencrvable hoya definidp la necasidad da
fu délegecon & 8 Inicatve privieda; ¥ para los proyechos de gensracion gue ra
conglen g el PME y que hayen sida propuastos por 3 iniciativa privada v delegados
par el Estada de conformidid can la Regulacion pertimonte,

En &l primer casa, el plazo determinado serd incluido en fas condidores dal Ttk
Habiitante a| que tendrd derecha quien resiltare ganador en al procesn plbloo da
seleccion, masrtras que pera ol sequrdo casn, el plazo serd consigarado =n &l procesn
e nBgOEACKn,

1 plarm que se apiicard &n ¢ Tituks Habilitants pess los proyectos de generacian que
wsen eneraipd renovalies y que 2o scojan o la Aegulstdn pera el mcentivo de este tipo
i Drevectis, consts comd Greao o &sta Rﬂﬂlﬂlﬁﬁl‘l.

I plarn que se aplicard en of Tiulo Habitante para ks provectos de autogeneracion
desarreladas por l iniciative privada e getarming sohre fa base de |2 capacidad total
del proyacts v consta come anexs en esta Reguadan,

Los plazes definidos en la presente Regulacdn, podrdn ser modfficados por el
COMELEC, cuand las condidonas del sectoe alectrico asf ko amenten, ngiendo estas
mmwlmpﬁmmmmnmmumhwmah
2nirada an vigancia de ks numeos pllr::.j,

Reguisciin Mo, CONELEC - D3/11 0y Pagmaldeid

A, Niicionest Unicis £7471 y v, Las Shyriz « Telfs- (583-2) 2268 744 - 2268 746 « Foe: (353-2) 2268 73T
Apartads. 1717817 + E-mait coneleciiconaec gov s » www.conale govec » Qulls - Ecdancr.

=
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4. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACTON DE LOS PLAZOS,

4.1  Proyectos de generacidn delegades a la iniciativa privada

ig determinecidn del plase que se aplicard &n bos Titulas Habiltantes de los

provectos o2 generacitn deegados a 1a iniciative privads considerard la siguients
rrfermaidr:

Tecnologle ublizade pars |8 ganerecion da la energla elécnica,

Capacidad da potanca 3 4 irstalady,

Vide Lail d8 kg proyectin.

Dispanbilidades oparativis anyales estmadas.,

Precios de venta e energia astimadas,

Aecuperacian de todos los costos de mvession, Santo al componente e

finarcizmiento comn s moursos propios,

s Componerte fie de los costos de  edministracdn, opemcién
mantenimientn,

«  Cogto financlero de o gowda,

s Fenabilided, )

# Gp considers que und vez concluldo o plazo del TRule Habilints, s

activirs serdn rewertidos al Estado sin costo alguno, és dedlr, no existe un

vakar resichuial do los proyectos

A traves de un proceso iterative, o cual considera varics proyectos de generacidn
con difergntas condiciones da los aspactos sefalados anteriormente, se esablacerd
un plazg e anos dentro-del cual el valor eciual neto de |os figos fnencienos de fos
tiferertes provectos anafadas permite la recuperackdn de 3 imvarsitng de scuerdo
M detalle que se praserta en @ ANEXD | do esto Regulacdn; dicha plazo serd e
fuit debe aplicarse al Tituo Habiitinte piea un detdrminade tpo de tecnalogiz en
cierto rango de patenicia,

Lo plazos abtanidos o través de esta metodalogia para cada tipa de proyesio se
datallar an el ANEXQ 11,

4,2 Proyectos de generacién que utilizan energias renovables.

Lo plizos gua s aplcardn e los Thilos Mabiltantes de los propecos de
genamdon que uifran energios nenaviebles ¢ gl por sus caractoristicss Bcnies
se acojan o lo Reguiacidn especifica para este Hipo do provedis, se definer an e
ANEXG [ ge la prosente Regulacicn,

Para la ceterminacion de Ios piaeos de los proyertos o genermoon que obfman
energizs Tenovibles v que no cumdlan con lns corictensticas Wonices o ks
parmiti ecogerse & b Regilacion para o mcentive de ests tpo de proyistos O gue
hayan decido no acogerse & b Reguliclon antes dtads sun cumpliendo con las
carscteristices técricas; se oeberd aplicar B dspuesto en numersl inmediato
arteriar, Ao

Reguinciée No. CONILEC - 90311 i S Phgrn & dn 24
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43 Proyectos de autogencracion.

Los plajos que e aplicardn en fos Tiulos Habilltantes da dos. proyectos de
autngeneracion desamallados por o inicathm privada, s determing coma & mende
waloe entre ¢l plepo definido on esta Reguwacidn v o perindo’ estableddo en la
sutnriracdn que parmia el e del tocuns natural, Bn los casos que fuers
pértlnenie. Pira esie efecio, los plases s detallan en of ANEXD [

Parg ol ceso de lod peoyvectas de butegeneraciin cuye cagadidad instalada sea
imefar & 1 MY, na sa determing un plaro ya que da oonformidad 8 13 normatia
igente, estos proyectos dnlmmente deden cumplr un proceso de st ante gl
CONELEL,

El CONELEC determinard los pracios pera oS cains qua st-dethlian a confiruackin:

* Para cadn procese plblico de seleccién de s proyectos de generadidn
deriegades a la iniciativa prvada gue cansten en ol FME,

« Para cada proceso da regociacicn de Ios proyectss de genarscidn Qropusstos ¥
dabrgados a la iniciativa privada

+ Fara los proyectos 4o genenaclin qUE Lsan eneTpEs renovaiies v gue se aiojan
2 la Regulacicn para ef incentive de este tpo de provectos.

« Para [ comercalizadion da fos excedentes de energia oo los proyecos de
aufogEnEraEn,

. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS PRECIOS

fi.i Proyectos de generacidn delegados a la iniciativa privada y que
constan en el PME.

Para &l calkulo del pracio referencial para les proyectos oe generadan delegados @
la micistive privada s utilizard la informacidn de s estudos de factbilidad
considerades en el PHE

Con W Informackin antes cfada, s procaderd o estimar ks fujes fmanceros con
o5 que s ceberminard el precis gue permita recuperat b nvarsiin, moonocendale
una rentabilided v aplicenda &l plaze determinads poe el CONELET para ol Hpo de
tecnologia ¥ rengo oo potencia Al que <ormespenda al proyecto; de souendo @l
detatle que se muestra en al ANEXD TIL

£ pred gue resulte det cihtulo realizado por @l CONELEC, se ubllicard comea precs
referendal en e proceso plbiicn de seleccign.
~
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16.2.Anexo ||

GENERADORAS PUBLICAS: CELEC, HIDRONACION, HIDROPASTAZA.

tani 2 Potencia
lipo de Empresa Empresa siglema (;E:tr; Provincia sl Nominal
(MW}
CELEC Elcctroguayas .M Tomica Guayas 5 E4407
CELEC-Fidreagoyan SN Hidréulize  Tungurahuz 2 233,00
CELEC-hicropaute 2N1L Hidraulica  Azuay 2 1.253 GG
CELEC-Teimuesimerlias AN TEmicE Esmzrahlas 1 132 50
ko Imcorporada) Témics GLiavas 3 385
Esmarzhdas 1 3,50
3L1aVES F AL 7
CELEC-Termogichincha g Los rics 1 130,00
g TomEE ek 2 50,80
Fiching iz 2 G382
Zamtz elena 1 72,00
. A Hidranli~z ArEy 7 3343
Generzdod Flaraustrn NI EE— s ] 3.0
Electroguil .M. | amica auavas 1 181,00
EMAAP_O SN Hidrauliz=  Fichincha E] 23,36
Eclicza ho Incorporado]Eclea Galapagoes 1 240
Cenerocs S Tamuca Cuavas 1 3312
Hidrenacidn .M. Hidraulize  Guavas 1 213,00
| lidrcpastaza TN | hdrdulice  Tungurahuz 1 230,00
: s i Los Rics 1 16,00
Hidiusibanbe 3N Hid ulicz e : T
lMarkala Power SN Tamirs Fl Ty 1 140 0
| ErmogUayas =ML | arics Lallavas 1 140,00
Infervisa lrzde =N | 2rmriez (BT 1 17o,U0
Total Generadora 18 372078

Fuente: Estadisticas del Sector Eléctrico 2010 (CONELEC)



PLAN DE EXPANSION DE GENERACION

INVERSION | INTLRES e "ehoggice

PROYECTO =i : AQEM amaortizacion

| Us0) (%) : e e .

(% Inversian)| crédito (afos)
JIWINO £5,560,0C0 7.506 4,00% 12
SANTA ELENA 57,389,739 7.50% 4,00% 12
JARANLO 147,098,000 7.50% £.00% 12)
VILLONACD 41, 820,000 &, o 1.50% [il
JA N 23,320.573 7.50%% &4.00% 12
GUANGCPOLO £0,933,1C04 7.5066 £.00% 12]
CCMACHALA 211,000,000 7. 5054 4.009%, 1?2
WMAZAR DUDAS 53,752,855 B. 3064 3.00% i |
MANDURIACU 130,187,1C0 B.300% 3.00% El
ESIMERALDAS I 1C2,600,0C0 7.506% £.00% 10
PAUTE - SOPLADCRA 735,191,539 £.80% 2.50% 15|
TCATHIPILATON 517,181,323 7.4 2.50% J-'ﬂl
DELS! TAMNISAGLA 224,659,292 6,300 2.50% El
QuUos 115,891,225 £.30% 3.00% 8
FAIM AS SAN FRAMNCISCO 512 74R 313 £.3064 5.00%, 12
s 2 600,000,000 b A 2.00% 15]
ECLICO | 41,820,000 6.305 1.50% SI
EGLICO || 11,820,000  6.30% 1.50% gl
GFOTERMICO| 250,000,000 B 3054 1.50%, I*'ul

Fuente: Plan de expansion de generaciéon 2011 - 2020 (CONELEC)
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Proyectos energéticos actualizados

Finalizacién | Entrada en Capacidad
.. Proyecto/Central Empresa/Institucion Estado Publico/Privado| Tipo de central
de obras | Operacion v / Ay S A ey P (MW)

nov-11 ene-12 Traévase Baba a Marcel Hidrolitoral EP En construccion Publico Hidroeléctrico -
Laniado

nov-11 ene-12 Buenos Aires Empresa Eléctrica En construccion Publico Hidroeléctrico 1

Norte S.A.

dic-11 feb-12 Ocafia Elecaustro S.A. En construccion Publico Hidroeléctrico 26
Nueva Generacion Térmica ., Ly _

ene-12 mar-12 . .. CELEC-EP En construccion Publico Termoeléctrico 45
Residuo Etapa 2: Jivino
Nueva Generacion Térmica ., Sy S

feb-12 abr-12 . CELEC - EP En construcciéon Publico Termoeléctrico 42
Residuo Etapa 2: Santa Elena lll

. Nueva Generacion Térmica ., Sy S

abr-12 jun-12 . . CELEC - EP En construccion Publico Termoeléctrico 149
Residuo Etapa 2: Jaramijé

abr-12 jun-12 Baba (Ul1y U2) Hidrolitoral EP En construccion Publico Hidroeléctrico 42

jun-12 ago-12 | Villonaco CELEC EP - Gensur En construccidn Publico Edlico 16,5
Generacion Térmica Cuba | En tramite de

ago-12 oct-12 CELEC-EP suscripcién de Publico Termoeléctrico 60

(Quinindé 20, Jama y Zaruma)

contrato




Generacion Térmica Cuba Il

En tramite de

ene-13 mar-13 CELEC-EP suscripcién de Publico Termoeléctrico 50
Guangopolo
contrato
ago-13 sep-13 Machala unidad GAS 3a CELEC EP -Termogas El Bus.quedaT de Publico Termoeléctrico 65
Oro funcionamiento
CELEC EP -T El Sy o
jul-13 sep-13 Machala Gas Ciclo Combinado Oro ermogas En proceso Publico Termoeléctrico 100
ago-13 oct-13 Chorrillos Hidrozamora EP En construccién Publico Hidroeléctrico 3,96
oct-13 dic-13 Victoria EEQSA En construccidn Publico Hidroeléctrico 10
nov-13 ene-14 | San José de Minas San José de Minas S. A. | En construccidn Privado Hidroeléctrico 6,4
nov-13 ene-14 | San José del Tambo Hidrotambo S.A. En construccidn Privado Hidroeléctrico 8
nov-13 ene-14 | Topo PemafCia. Limitado En construccidn Privado Hidroeléctrico 22,8
Inicia
nov-13 ene-14 | Mazar-Dudas Hidroazogues S.A. construccion en Publico Hidroeléctrico 21
2011
ago-14 oct-14 Esmeraldas Il CELECEP- Bisqueda de Publico Termoeléctrico 96

Termoesmeraldas

funcionamiento

Paginal28 de 152




dic-14 feb-15 | Toachi - Pilaton Hidrotoapi EP En construccién Publico Hidroeléctrico 253

feb-15 abr-15 Paute - Sopladora CELEC EP - Hidropaute | En construccién Publico Hidroeléctrico 487
Inicia

mar-15 may-15 | Manduriacu CELEC EP - Enernorte | construccidn en Publico Hidroeléctrico 62
2011

may-15 jul-15 SC;():a Codo Sinclair (U1, U2y CocaSinclair EP En construccién Publico Hidroeléctrico 1500
Inicié

sep-15 nov-15 | DelsiTanidagua CELEC EP - Gensur construccion en Publico Hidroeléctrico 116
2011
Inicié

oct-15 dic-15 Quijos CELEC EP - Enernorte | construccidn en Publico Hidroeléctrico 50
2011

. . CELECEP - Inicio - o
nov-15 ene-16 | Minas -San Francisco . construccion en Publico Hidroeléctrico 276
Enerjubones

2012

nov-16 ene-17 | Edlicol CELEC EP - Renovables En estudios Publico Edlico 15

may-17 jul-17 Edlico Il CELEC EP - Renovables En estudios Publico Edlico 15

nov-18 ene-19 | Geotérmico | CELEC EP - Renovables En estudios Publico Geotérmico 30

Fuente: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION DEL CONELEC 2011 - 2020
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Incremento de la basura en la ciudad de Guayaquil
Fuente: U.S. Environmental Protection Agency Land fill Me thane Outreach Program

Ingreso de Desechos al

Relleno Sanitario

1995 561.089
1996 580.727
1997 601.052
1998 622.089
1999 643.862
2000 666.397
2001 689.721
2002 713.862
2003 738.847
2004 764.706
2005 691.801
2006 782.307
2007 850.000
2008 879.750
2009 910.541
2010 942.410
2011 975.395
2012 1.009.533
2013 1.044.867
2014 1.081.437
2015 1.119.288
2016 1.158.463
2017 1.199.009
2018 1.240.974
2019 1.284.408
2020 1.329.363
23.081.898




16.3.Anexo |11

Cotizacion #1 deRIMESA

Eafiwr ing.

Lude Paraz

ELEGTRIGA DE GUAYAGUIL
SRudad -

Pw mado dal presams, me pEMitD presantr museta dienia por 1A comgra o8
deEachos mMetdEcos, SN D35e 3 13 INSPSCCMON QU S8 reIEzd on sus mstdiEacionss an
Guayaquel, por 0S Cu3ss pagamos & siguiams precia entrsgando dnactamanis an
nuasiras nsixacianas

CHATARRA FERROSS combinada con metal, basura, stef 26320 | Ton
CHATARARA lata eescritorios, archivadores ¢eek pOr maderalj24080 | Ton
COBRE CON CAUCHD DEZCUENTO DEL 7iR: x plastico 3 529760 /Ton.
CABLE ACOMETIDA DESCUENTD DEL 68 % por plastico % 58550/ Ton
BATERLLS DE PLOMO AL PES0 $ G864/ Ton

En estos valores Y4 esta includdo ol DA,

FiRaRa = concade todos bos carificados amblamaies y cadanas de cusiodo por 13
YaNsporiacion 02 koS desacnas.

A 13 sspara de que mussta oS 12n0a Una 3c0gRds fEvOrads, me e gral quedar de

usiad.
Mota: Esips valores Bstdh SUJBIDS 3 cambics o' acuercio 4l mencaco IRTemo 8
Inpemacipual.
Ajzmamaia,
Maria de Lourdes Dalgado
Comercisizaciin
Tasna 3I0ETFE Bl 204 Caliar 094795510
Emai: prrdas de80 300 ETyas 3 COMmLac
'l*- Hh, 1
Fp v
EﬂLﬁ '@Iﬂﬂl m o s T T2 A
Tom. T TRATTE P 30 -5 - CSTaae i
# SN — et
o i 1] =
mﬁm:ﬁ-:
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Cotizacion #2 deRIMESA

RECICLADORA II'IEHIIIIIIIHI IETIIE 5

E=(]

Caugyaquil, 12 de Jullooa 2012

Bl ing.

Lude Panar
ELECTRIGA DE GUAYAQUIL
Ciudad -

D muasiras OONsidarachanas:

P mado 9 prasamis, me paTRAD presents nussva ofents por L3 comgEa de
desacnos MAEEicDs, =0 D35 3 13 MEQSCOMN QuB 2 raEizd 80 sus Imslalacionss an

Cuayaqull, por 05 CUSGE [AJEMOE of sk racke

CHATARRA FERROSA combinada con matal, basura, stel 24540 / Ton
CHATARRA izta[escriborios, archivadorse dest por madars) $22400 / Ton
COBRE CON CAUCHD DERCUENTODEL 7Rt xplastico & S17440 Ton
CABLE ACOMETIIA DESCUENTD DEL 85 % por plastice 5 BR24D J Ton
BATERIS DE PLOMO AL PESD $ 61500 / Ton

En astce vaiores YA estd Includdo o IVA

ICEDe indicar que nuestra conpafila cusmia con & saniolo d8 Wransporiacian
go parsond para o rofra o bos docachos maliicos oin OOSW Squno. Adamds B
ongresa k2 concade todos fos ooEfados ambiamizies y cadenas de cuslodio por i3

transporiacian da fos desachos.
A I3 sspars 92 que nussta oferis denga una sco00ds fIvorabia, me s graio queds g8
usiad.

HﬂtHZMMHﬂTMEMM'MHWME
Inrarmacindal

Alsriamania,

Mania de Lourdes Delgado
Comansiaiizaciin

Tetsona: (3934 3RE7E  Bel 04 Cehiar 08SreRe10
Bl bourdaes daig 3dodrimees3 C.ac

gt % [
Sl TS =N L
B 20 I e o e e
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Cotizacion #3de RECYNTER SA.

™=y, Reciclajes Internacionales

(RLCYNTERM

RECICLE

Guayagqull, 10 de Julio del 2012

Sefiores

Luis Parer
ELEI:'I’RIEMJEGUA'MQUIL
Cidnd.

Par
medio de fa PrESEFite pOnEmeos 3 su consideracian ALestres preciok de compra de los

diferentes metgles.
COBRE LIMPIO
§4.620,00 CADA TONELADA METRICA
ALLIMINIG LIMPYC ALAMBRE 3 1100 00 CADA TONELADA METH
» m

ALLM —
INIO MINTO- T4 BBoo CADA TONELADA METRICA
CHATARRA b
FERROSA S 270,00 CADA TOMELADA METRICA
CHATARRA FE
R'RCIHE“—-———-—-—-—.‘S .60 CADA TONELADIA METRICA

BATERIAS— 4
% fl6oo CADA TONELADA METRICA,

Espérando que RUSFITos precios sean de st agrado, quedamas de usted.

Atuﬂum!m.

[ .lu’rr'l"r'”‘y!;'[‘{

ing. Alberto Villena

Gorente de Compeas
K 4 Wis Daule

Calle hirtes v Casuarinas

PEX: (589311 2113645 - 2113143

2104781 = Fa (M) 2173274

|11|F'A'\'!lI'J'|.'\"n.':’?I\-'I:r"i |rnatasl. com

wwie prupornarlnhravo.com

Ciumyiejuill - Ecusdof
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16.4.Anexo |V

Aspectoslegalesde BIOMAX SA.

En la ciudad de Guayaquil, Capital de la Provincia del Guayas, Republica del
Ecuador, comparecen tres ecuatorianos mayores de edad, domiciliados en la
ciudad de Guayaquil, personas capaces para obligarse y contratar.
INTERVINIENTES.- personas naturales cuyos nombres, domicilios y
nacionalidades son las que se expresan como siguen: ala sefiorita DAMARIS
FERNANDA ALVARADO CADENA, soltera, domiciliada en Guayaquil;
el sefior JORGE ANDRES PAZMINO MUNOZ, soltero, domiciliado en
Guayaquil; y @ sefior LUIS GIOVANNI PEREZ PACHITO, casado,
domiciliado en Guayaquil.

CLAUSULA PRIMERA.- Los fundadores, personas naturales audidos
anteriormente han aprobado los siguientes estatutos que forman parte
integrante del contrato social de la compariia anénima. ESTATUTOS DE
LA SOCIEDAD ANONIMA DE GENERACION ELECTRICA A BASE
DE BIOMASA, BIOMAX SA. CAPITULO PRIMERO:
CONSTITUCION, DENOMINACION, OBJETO, DOMICILIO,
PLAZO, CAPITAL Y ACCIONES.- ARTICULO PRIMERO.- El nombre
de la sociedad es GENERACION ELECTRICA A BASE DE BIOMASA,
BIOMAX SA. — ARTICULO SEGUNDO.- La Naciondidad de la
compafiia es ecuatoriana.- ARTICULO TERCERO: El objeto social de la
compafiia es dedicarse: UNO) A la Generacion de energia eléctrica limpia
empleando desechos solidos, DOS) Dedicarse a la comercializacion,
industrializacion, de energia eléctrica, TRES) Podra ademas ser agente o
representante de empresas nacionales o extranjeras en € Ecuador y, podra
comprar, vender, aquilar, distribuir, comisionar, agenciar, importar, exportar
o0 comercidizar todo tipo de bienes necesarios para la planificacion,
desarrollo y perfeccionamiento. Pudiendo para el efecto realizar toda clase de
actos o contratos permitidos por la Ley y que sean afines con su Objeto.-
ARTICULO CUARTO.- La compafiia tiene su domicilio principa en la
ciudad de Guayaquil, Canton Guayaquil, Provincia del Guayas, Republica del
Ecuador, pero podra establecer sucursales o agencias dentro del Pais o fuera
ded.- ARTICULO QUINTO.- El plazo de duracion del presente contrato de
la compariia es de cincuenta afios, contados a partir de la inscripcion de la
escritura de constitucion de la compariia en el Registro Mercantil.
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ARTICULO SEXTO.- Capital Socia de la compafiia VEINTE MIL dolares
de los Estados Unidos de Ameérica, dividido en dos mil Acciones ordinariasy
nominativas de diez dolares cada una.

ARTICULO SEPTIMO.- Las acciones se transfieren de conformidad con
las disposiciones legales pertinentes la compariia considerara como Acciones
y Accionistas.

ARTICULO OCTAVO.- En caso de extravio, pérdida, sustraccion e
inutilidad de un titulo de Acciones se observaran las disposiciones legales
para conferir un nuevo titulo en reemplazo del extraviado, sustraido o
inutilizado.

CAPITULO SEGUNDO: DEL GOBIERNO, DE LA
ADMINISTRACION Y REPRESENTACION.- ARTICULO NOVENO.-
La compafiia serd gobernada por la Junta General de Accionistas y
administrada por €l Presidente Ejecutivo, e Gerente General, e Gerente
Comercia y e Directorio cuando se organizare, quien, tendra las atribuciones
gue les competen por las leyesy las que sefiden |os estatutos.

ARTICULO DECIMO.- La representacion legal de la compafiia estara a
cargo del Gerente General y del Presidente Ejecutivo de manera
individualmente.

CAPITULO TERCERO: DE LA JUNTA GENERAL .- La Junta General
formada por los Accionistas legalmente convocados y reunidos, es lamas alta
autoridad de la compafia y sus acuerdos y resoluciones obligan a todos los
Accionistas, a Presidente Ejecutivo, Gerente General y a los demés
funcionarios y empleados.

ARTICULO DECIMO PRIMERO.- Toda la convocatoria alos Accionistas
se hara mediante aviso suscrito por e Gerente Genera o e Presidente
Ejecutivo en laformay con los requisitos que determine la Ley.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO.- El comisario seré convocado especial
e individualmente por las sesiones de la Junta General de Accionistas pero su
inasistencia no sera causa de diferimiento de lareunion.

ARTICULO DECIMO TERCERO.- No obstante lo dispuesto en los dos
articulos anteriores, la Junta General de Accionistas se entendera cualquier
lugar del territorio nacional, para cualquier asunto, siempre que se encuentre
presente o representada la totalidad del capital social pagado y los Accionistas
acepten por unanimidad constituirse en Junta General y estén también
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unanimes, sobre los asuntos a tratarse en dicha Junta Las Actas de las
sesiones de Junta General de Accionistas celebradas conforme a lo dispuesto
en este articulo deberan ser suscritas por todos los Accionistas 0 sus
representantes que concurren a ellas, bajo la pena de nulidad.

ARTICULO DECIMO CUARTO.- LaJunta General no podra considerarse
congtituida para deliberar en primera convocatoria si no esta representada por
los concurrentes a ella, por |o menos el cincuenta 'y uno por ciento del capital
pagado. Las Juntas Generales se reuniran en segunda convocatoria, con €
nimero de Accionistas presentes. Se expresara asi en la convocatoria que se
haga. Para establecer € quérum susodicho se tomara en cuenta la lista de
asistentes que debera formular y firmar €l Presidente Ejecutivo y el Gerente
Genera o quien hiciere las veces de Secretario de la Junta. Toda convocatoria
aJunta General se hara de conformidad con laLey.

ARTICULO DECIMO QUINTO.- Los Accionistas pueden hacerse
representar en las Juntas Generales por otras personas mediante carta dirigida
al Gerente General 0 a quien hiciere sus veces, de Presidente Ejecutivo, de
Gerente General, de Gerente Comercial, los miembros del Directorio y €
comisario no podran tener esta representacion.

ARTICULO DECIMO SEXTO.- La Junta Generd Ordinaria de
Accionistas se reunird obligatoriamente una vez a afio dentro de los tres
meses posteriores ala finalizacion del gercicio econdmico, toda convocatoria
a los accionistas se convocara por la prensa en uno de los diarios de mayor
circulacién en e domicilio principal de la compafiia, con ocho dias de
anticipacion, la convocatoria debe sefialar € lugar, diay hora, y €l objeto de
la reunion; en la preindicada reunion anual, la Junta General debera
considerar entre los puntos de su orden del dia, los asuntos especificados en
los literales c), d) y €), del articulo décimo noveno de |os presentes estatutos.-
La Junta General de Accionistas Extraordinaria se reunira cuando asi lo
resolviere el Gerente Genera o € Presidente Ejecutivo 0 quienes hagan sus
veces, 0 cuando lo solicitaren a éste 0 aquel uno o méas Accionistas que
representen por lo menos la cuarta parte del capital social.

ARTICULO DECIMO SEPTIMO.- La Junta Genera sera presidida por €
Presidente Ejecutivo de la compaiiia y € Gerente Genera actuara de
Secretario. De cada sesion, en caso de ausencia del Presidente Ejecutivo,
presidira la Junta la persona que a efecto designen los concurrentes; y, en
caso de ausencia del Gerente General, actuara de Secretario |a persona que los
concurrentes designen.
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ARTICULO DECIMO OCTAVO.- Savo las excepciones legales, toda
resolucion de Junta General de Accionistas debera ser tomada por mayoria de
votos del Capital pagado concurrente ala sesion.

ARTICULO DECIMO NOVENO.- Son atribuciones de la Junta General de
Accionistas: @) Nombrar a Presidente Ejecutivo, a Gerente General, a
Gerente Comercial y a Comisario; b) Aceptar las excusas o renuncias de los
nombrados funcionarios y removerlos, cuando estimen conveniente; c) Fijar
las remuneraciones, honorarios o viéticos de los mismos s lo estimare
conveniente; d) Conocer los informes, balances, inventarios y més cuentas
gue € Gerente General someta anualmente a su consideracion y aprobarlos u
ordenar su rectificacion; e€) Ordenar e reparto de utilidades en caso de
haberlas y fijar, cuando proceda, la cuota de éstas para la formacién de fondo
de Reserva Legal de las Sociedades, porcentaje que no podra ser menor del
fijado en la Ley; f) Ordenar la formacion de reservas especiales de libre
disposicion; g) conocer y resolver cualquier punto que le sometan a su
consideracion e Presidente Ejecutivo, € Gerente General o el Comisario; h)
Reformar |os presentes estatutos; i) Nombrar cuando a su criterio € desarrollo
de la compafiia lo requiera, un Directorio compuesto de cuatro miembros
incluido el Presidente Ejecutivo de la Compafia que la presidiray € Gerente
General, elegidos de conformidad con e articulo vigésimo tercero.

ARTICULO VIGESIMO.- La Reserva Lega se formara por [o menos con
el diez por ciento de las utilidades liquidas de la sociedad que arroje cada
gjercicio econdmico hasta completar la cuantia minimo establecida por la Ley
de Compafiias.

ARTICULO VIGESIMO PRIMERO.- DISTRIBUCION DE
UTILIDADES.- Una vez que sean aprobados el balance y €l inventario del
gjercicio econémico respectivo, y después de practicadas las deducciones
necesarias para la formacion de la reserva lega y de las reservas especiales
gue hayan sido resueltas por la Junta General, € saldo de las utilidades
liquidas sera distribuido en la forma que resuelva la Junta General de
Accionistas. Las utilidades realizadas de |a compariia se liquidaran al treintay
uno de diciembre de cada afio.- ARTICULO VIGESIMO SEGUNDO.-
DISOLUCION Y LIQUIDACION.- La Compafiia se disolvera en los casos
previstos en la Ley de Compafias y en e Estatuto. Para €l efecto de la
liquidacion, la Junta Genera nombrara un liquidador y hasta que lo haga
actuard como tal el Gerente General de la compafia o quien haga sus veces.
CAPITULO CUARTO: DEL DIRECTORIO. ARTICULO VIGESIMO
TERCERO.- El Directorio se integrard cuando asi lo resuelva la Junta
Genera de Accionistas de conformidad con lo establecido en € literal i) del

Paginal37 de 152



articulo vigésimo precedente y estaraintegrado por cuatro vocales, dos de los
cuales sera € Presidente Ejecutivo y € Gerente General de la compahiia,
elegidos por la Junta General de Accionistas, por € lapso de cinco anos,
pudiendo ser reelegidos indefinidamente. Para ser Director no se requiere ser
accionista de la compafiia.

ARTICULO VIGESIMO CUARTO.- El Directorio estara presidido por €
Presidente Ejecutivo de la compariia y en ausencia de éste, por € vocal que
designe en cada ocasion e Directorio, actuard como Secretario la persona
gue, paratal cargo designe €l Directorio.

ARTICULO VIGESIMO QUINTO.- El Directorio se reunird
ordinariamente por lo menos una vez cada trimestre y extraordinariamente,
cuando lo convoqgue el Presidente Ejecutivo o €l Gerente General, por sl 0 a
peticion de por 1o menos dos Directores. Para la instalacion se requerira la
mayoria numérica de la totalidad de sus miembros, sus resoluciones y
acuerdos serén tomados por mayoria simple y constara en Actas suscritas por
el Presidente y Secretario. Cada Director tendra derecho a un voto.

ARTICULO VIGESIMO SEXTO.- Son atribuciones y deberes del
Directorio: @) Fijar la politica de la sociedad e instruir a respecto a los
administradores de la compaiiia; b) Actuar como organismo de control; c)
Conocer todos los asuntos que someten a su consideracion cualquiera de sus
miembros; y, d) Autorizar la transferencia de dominio de los bienes
inmuebles de la compafiia. Esta atribucion correspondera a la Junta General
de Accionistas si € Directorio no hubiere puesto en funcionamiento.

CAPITULO QUINTO: DEL PRESIDENTE EJECUTIVO, DEL
GERENTE GENERAL.- ARTICULO VIGESIMO SEPTIMO.- El
Presidente Ejecutivo serd reelegido por la Junta General, por un periodo de
cinco afos, pudiendo ser reelegido indefinidamente. EI Gerente Genera,
accionista o no, serén elegidos por la Junta General de Accionistas por un
periodo de cinco afios, pudiendo ser reel egidos indefinidamente.

ARTICULO VIGESIMO OCTAVO.- El Presidente Ejecutivo de la
compafiia tendra las siguientes atribuciones. a) Presidir las reuniones o
sesiones de las Juntas Generales de Accionistas; b) Firmar los titulos o los
certificados de Acciones en union a Gerente General; c) Firmar
conjuntamente con el Gerente General — Secretario las Actas de las sesiones,
d) Orientar y dirigir los negocios de acuerdo a las directrices del Directorio y
delaJunta Generd; y, €) Larepresentacion legal, judicial y extrgjudicial de la
compafia.
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ARTICULO VIGESIMO NOVENO.-El Gerente General tendra la
Representacion legal, judicial y extrajudicia de la compafiia. Sus atribuciones
son: @) Ejecutar los actos y celebrar contratos sin més limitacion que la
establecida en los estatutos; b) Suscribir los titulos de las Acciones de la
compafiia conjuntamente con el Presidente de €lla; c) Llevar € libro de
Acciones y Accionistas de la compafia; y, d) Preparar |os informes, balances,
inventarios y cuentas. En los casos de falta, ausencia o impedimento del
Gerente General, subrogara a este el Gerente Comercial con estos mismos
deberes y atribuciones.

ARTICULO TRIGESIMO.- EL Gerente Comercial actuard como
coordinador del Gerente General y del Presidente Ejecutivo y con los deberes
y atribuciones que le asignen, entre las que constarala de dirigir la politica de
comerciadizacion y venta- CAPITULO SEXTO: DE COMISARIO.-
ARTICULO TRIGESIMO PRIMERO.- La Junta General de Accionistas
nombrard un Comisario, € cual podra ser una persona extrafia a la compafiia
y durard un afio en € gercicio de su cargo, pudiendo ser redegido. Sus
atribuciones serén las sefialadas por la Ley. CAPITULO SEPTIMO:
DISPOSICIONES  GENERALES.- ARTICULO TRIGESIMO
SEGUNDO.- Para proceder a la reforma de los presentes estatutos, se
requiere de la peticion escrita de dos 0 mas Accionistas, dirigida al Gerente
Genera o a Presidente Ejecutivo, con indicacion de las reformas que desean
introducir, las mismas que deberan ser aprobadas por la Junta General por la
mayoria  prescrita por la Ley. CLAUSULA  SEGUNDA:
DECLARACIONES: Los Accionistas fundadores, hacen las siguientes
declaraciones: Que € Capita de la compafia ha sido suscrito en su totalidad
y pagada cada accion en que se divide e capital socia en cien por ciento.-
CLAUSULA TERCERA: SUSCRIPCION.- La suscripcion de las
Acciones es la siguientee DAMARIS FERNANDA ALVARADO
CADENA, seiscientas acciones de diez ddlares cada una; JORGE ANDRE
PAZMINO MUNOZ, suscribe ochocientas acciones de diez dolares cada
una; LUIS GIOVANNI PEREZ PACHITO, suscribe cuatrocientas acciones
de diez dblares cada una; CLAUSULA CUARTA: PAGO DE LAS
ACCIONES.- Los Accionistas suscriptores de las Acciones, pagan € cien
por ciento de cada una de ellas en numerario.

Paginal39 de 152



16.5.Anexo V

CAPITULO 7

TABLA 1: CRECIMIENTO DE LA BASURA ESTIMADO DE GUAYAQUIL

1995 - 2020
Fuente: (U.S. EnvironmentalProtection Agency LnadfillMethaneOutreachProgram. Contract:EP-W-06-
22 TO 006)
AR Ingreso Anual Ingreso Anual Ingreso Anual Ingreso de Desechos
(ton) Sector A (ton) SectorC  (ton) Sector D Total
1995 561,089 561,089
1996 580,727 580,727
1997 601,052 601,052
1998 622,089 622,089
1999 643,862 643,862
2000 666,397 666,397
2001 689,721 689,721
2002 713,862 713,862
2003 738,847 738,847
2004 382,353 382,353 764,706
2005 691,801 691,801
2006 625,846 156,461 782,307
2007 850,000 850,000
2008 879,750 879,750
2009 910,541 910,541
2010 942,410 942,410
2011 975,395 975,395
2012 1,009,533 1,009,533
2013 1,044,867 1,044,867
2014 1,081,437 1,081,437
2015 1,119,288 1,119,288
2016 1,158,463 1,158,463
2017 1,199,009 1,199,009
2018 1,240,974 1,240,974
2019 1,284,408 1,284,408
2020 1,329,363 1,329,363
6,199,999 1,700,000 15,181,899 23,081,898
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TABLA 2: TONELADAS DE BASURA GASIFICADAS

Ingreso Anual (ton)

Desechos tratados al
Desechos a la planta .
Gasificador

Ingreso Anual (ton)

2012 1,009,533 812,674
2013 1,044,867 841,118
2014 1,081,437 870,557
2015 1,119,288 901,027
2016 1,158,463 932,563
2017 1,199,009 965,202
2018 1,240,974 998,984
2019 1,284,408 1,033,948
2020 1,329,363 1,070,137
2021 1,375,891 1,107,593
2022 1,424,048 1,146,359
2023 1,473,891 1,186,482
2024 1,525,478 1,228,010
2025 1,578,871 1,270,991
2026 1,634,132 1,315,476
2027 1,691,327 1,361,519
2028 1,750,525 1,409,172
22,921,505 18,451,812

Con la informacion de la tabla 2, se puede proyectar la cantidad de energia generada en la planta de

generacion eléctrica, con el fin de obtener los ingresos por venta de energia proyectados en los

primeros 15 afios de operacién de la planta.
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TABLA 3: PROYECCION DE INGRESOS DE OPERACION EN EL PERIODO
2014-2028

Tarifa de
Servicio/Ton

Ingresos x
Metales&Escoria

Ingresos

Ingresos x Tarifa R
& Operativos

(Us$)

Ingresos x
Energia (USS)

Basura (USS) Totales (USS)
2012
2013
2014 $65.853.857 12,0 $12.977.244 $19.114.399 $97.945.500
2015 $68.158.764 12,6 $14.103.029 $19.783.415 $102.045.208
2016 $70.544.298 13,2 $15.326.465 $20.475.834 $106.346.597
2017 $73.013.395 13,9 $16.656.034 $21.192.484 $110.861.912
2018 $75.568.858 14,6 $18.100.940 $21.934.215 $115.604.014
2019 $78.213.755 15,3 $19.671.195 $22.701.911 $120.586.861
2020 $80.951.216 16,1 $21.377.683 $23.496.491 $125.825.390
2021 $83.784.503 16,9 $23.232.209 $24.318.881 $131.335.593
2022 $86.717.007 17,7 $25.247.617 $25.170.056 $137.134.680
2023 $89.752.151 18,6 $27.437.863 $26.051.022 $143.241.036
2024 $92.893.527 19,5 $29.818.114 $26.962.822 $149.674.462
2025 $96.144.852 20,5 $32.404.852 $27.906.536 $156.456.241
2026 $99.509.976 21,6 $35.215.992 $28.883.281 $163.609.249
2027 $102.992.881 22,6 $38.271.001 $29.894.212 $171.158.093
2028 $106.597.689 23,8 $41.591.032 $30.940.526 $179.129.248

$1.270.696.729 $371.431.270 $368.826.086 $2.010.954.085

En la Tabla 3 se ha utilizado el precio del KWh vigente para energias renovables que utilizan desechos

sélidos urbanos (biomasa) de acuerdo a la Regulacién CONELEC 004/11. Para los ingresos por Tarifa de

servicios se ha supuesto un valor de $12 reajustados anualmente segtin crecimiento de la inflacion por

tonelada recibida en la planta. Los ingresos por metales y escoria tienen un precio de 205USS por

tonelada recuperada. Ver Anexos del capitulo 6.
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TABLA 4: CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO

CALCULO DEL TIR DEL PROYECTO
12.7% )
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%
12.7%

12.67%

o

OO N[O [WIN]|-

=
o

=
=

=
N

=
W

|_\
N

=
o1

& Rz R2A ool Rezd Revd Kozl ool Kozl Rong Rovl o g ROl Rez g ool Rery Ko
& KGR RZ2A Reel Koz Rordl Kozl el Kol Rol Rol Revg Rorl Rez g o Revd Ko

F- VALORES FUTUROS DE FLUJO DEL PROYECTO
P: VALORES PRESENTES DE FLUJO DEL PROYECTO

INVERSION ( m US$): 383,695.66
TIR: 12.7%
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TABLA 5: CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO

-

CALCULO DEL VAN DEL PROYECTO

F: VALORES FUTUROS DE FLUJO DEL PROYECTO
P: VALORES PRESENTES DE FLUJO DEL PROYECTO

INVERSION ( m US$): 383,695.66

VAN DEL PROYECTO (m US$): $ 120,773.01

8.2% 0 F=| $ - P=|$ -
8.2% 1 F=| $ 51,468 | P=| $ 47,581
8.2% 2 F=| $ 53,811 | P=[$ 45,990
8.2% 3 F=| $ 56,758 | P=[$ 44,844
8.2% 4 F=| $ 59,873 | P=[$ 43,732
8.2% 5 F=| $ 62,629 | P=| $ 42,290
8.2% 6 F=| $ 51,877 | P=[$ 32,384
8.2% 7 F=| $ 39,475 | P=|$ 22,781
8.2% 8 F=| $ 57,225 | P=[$ 30,531
8.2% 9 F=| $ 60,138 | P=[$ 29,661
8.2% 10 F=| $ 61,698 | P=| $
8.2% 11 F=| $ 66,494 | P=| $
8.2% 12 F=| $ 69,961 | P=[$
8.2% 13 F=| $ 73,640 | P=| $
14 F=| $ P=]| $
15 $ $
$ $
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CAPITULO 10

TABLA 1: PRODUCCION ESTIMADA DE BIOGAS EN RELLENO
SANITARIO DE GUAYAQUIL 2007 - 2027

(Fuente: U.S. EnvironmentalProtection Agency LnadfillMethaneOutreachProgram. Contract:EP-W-06-22
TO 006)

Promedio Promedio Promedio Promedio
Sector A Sector C SectorD Todo el Sitio

m3/hr m3/hr m3/hr m3/hr
2007 4,692 2,024 477 7,193
2008 4,339 1,860 1,642 7,841
2009 4,017 1,712 2,750 8,479
2010 3,722 1,578 3,808 9,108
2011 3,452 1,456 4,824 9,732
2012 3,205 1,345 5,802 10,352
2013 2,977 1,244 6,749 10,970
2014 2,768 1,152 7,670 11,590
2015 2,576 1,068 8,569 12,213
2016 2,398 991 9,449 12,838
2017 2,235 920 10,316 13,471
2018 2,083 854 11,171 14,108
2019 1,943 794 12,019 14,756
2020 1,814 739 12,674 15,227
2021 1,694 688 13,153 15,535
2022 1,583 641 12,088 14,312
2023 1,480 598 11,120 13,198
2024 1,384 558 10,240 12,182
2025 1,296 520 9,438 11,254
2026 1,213 486 8,706 10,405
2027 1,136 454 8,038 9,628

52,007 21,682 170,703 244,392

Con la informacion de la Tabla 1, se puede estimar las toneladas de CO, equivalente que se
generan por la descomposicion de la basura en el Relleno Sanitario de Guayaquil. Cuando la
planta de Arco Plasma esté en operacidn, se podra calcular las toneladas de carbono que se
dejan de emitir a la atmdsfera, y asi poder calcular los ingresos por Carbono.
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TABLA 2: TONELADAS DE CO, EQUIVALENTE QUE SE EMITIRAN EN EL
RELLENO SANITARIO DE GUAYAQUIL EN EL PERIODO 2007 — 2027

(Fuente: U.S. EnvironmentalProtection Agency LnadfillMethaneOutreachProgram. Contract:EP-W-06-22
TO 006)

Toneladas CO2 Toneladas CO2 Toneladas CO2

Total Toneladas

Equivalente Equivalente Equivalente CO2 Equivalente
Sector A Sector C Sector D
2007 292,206 126,058 7,415 425,679
2008 270,201 115,809 25,561 411,571
2009 250,186 106,585 42,803 399,574
2010 231,799 98,266 59,261 389,326
2011 214,980 90,670 150,232 455,882
2012 199,607 83,737 180,677 464,021
2013 185,379 77,467 210,157 473,003
2014 172,357 71,740 238,853 482,950
2015 160,421 66,495 266,825 493,741
2016 149,328 61,733 294,195 505,256
2017 139,200 57,272 321,203 517,675
2018 129,735 53,172 347,850 530,757
2019 120,994 49,434 374,255 544,683
2020 112,976 45,998 394,631 553,605
2021 105,500 42,863 409,582 557,945
2022 98,657 39,909 752,790 891,356
2023 92,177 37,257 692,504 821,938
2024 86,209 34,725 637,704 758,638
2025 80,723 32,374 587,727 700,824
2026 75,538 30,264 542,151 647,953
2027 70,715 28,274 500,554 599,543
3,238,888 1,350,102 7,036,930 11,625,920

Adicionalmente, se debe de calcular la cantidad de CO; que se desplazan de otras centrales de energia
térmica al estar en operacién comercial la planta de Arco Plasma. Para ello se ha utilizado los factores de
emisiones de CO; emitidos por el CONELEC para el 2011.
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TABLA 3: FACTORES DE EMISION DE CO, PUBLICADOS POR EL
CONELEC PARA 2011

Margen Combinado Factor de emision de CO2 al afio 2011

KJJ]_(_-. LN, )=K]JZ|_(_|--I'.,1.] , ) v +K14j|_(_-. Lad, ) _a

2008 2009 2010
EF OM (t CO2/MWh) = 0.7206 0.7310 0.7586
2008 2009 2010 Total
Generacion anual (MWh) 16086791.08 16355405.78 17325605.42 49767802.29
Ponderacion 32.3% 32.9% 34.8%
[1a)Gowne) 0.7372
(1) Gowae) 0.3751

energias renovables no

Termoeléctrica, Hidroeléctrica convencionales
Wou 0.5 Wou 0.75
Wew 0.5 Wy 0.25
EFgrig.cmy = 0.5668 ton CO,/MWh EFgrigcmy = 0.6627 ton CO,/MWh

Como se indica en la Tabla 3, para la generacién con energias no convencionales, por cada MWh puesto
en la red de Distribucién Eléctrica, se esta dejando de emitir a la atmdsfera 0.6627 ton CO, . Utilizando
informacidn de los anexos del capitulo 7, se muestra a continuacion las toneladas de CO; que se dejaran
de emitir a la atmdsfera por generacion eléctrica.
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TABLA 4: TONELADAS DE CO, QUE SE DEJARIAN DE EMITIR DURANTE
LA OPERACION DEL ARCO PLASMA

Ton de basura

Energia (MWh)

Total Toneladas

recibidas total alaRed CO2 Equivalente
2012 1,009,533 658,539 436,415
2013 1,044,867 681,588 451,690
2014 1,081,437 705,443 467,499
2015 1,119,288 730,134 483,861
2016 1,158,463 755,689 500,797
2017 1,199,009 782,138 518,324
2018 1,240,974 809,512 536,466
2019 1,284,408 837,845 555,242
2020 1,329,363 867,170 574,676
2021 1,375,891 897,522 594,790
2022 1,424,048 928,935 615,607
2023 1,473,891 961,449 637,154
2024 1,525,478 995,100 659,455
2025 1,578,871 1,029,929 682,536
2026 1,634,132 1,065,977 706,425
2027 1,691,327 1,103,287 731,151
2028 1,750,525 1,141,902 756,741
22,921,505 14,952,156 9,908,828

El total de toneladas de CO, que se dejaran de emitir por el funcionamiento de la planta de Arco Plasma

es la suma de la Tabla 2 y Tabla 4. De aqui se calcula los ingresos potenciales por Carbono, utilizando un

precio muy conservador de la 10USS/ ton CO,

(en el mercado existen transacciones de hasta

30USS/tonCO,. Fuente: Banco Mundial). También se indican los célculos para precios de 15 y 20 délares

por tonelada de carbono.
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TABLA 4: INGRESOS ANUALES DE BIOMAX POR VENTA DE
CERTIFICADOS DE CO, EN PERIODO 2014 - 2028

Reduccion de

Reduccion de

Reduccion de

Emisién Emision Emisidn

$10/tonCO2 $15/tonCO2 $20/tonCO3
2012
2013
2014 $9,504,487 $14,256,730 $19,008,973
2015 $9,776,024 $14,664,036 $19,552,048
2016 $10,060,525 $15,090,788 $20,121,051
2017 $10,359,993 $15,539,990 $20,719,986
2018 $10,672,225 $16,008,338 $21,344,451
2019 $10,999,248 516,498,872 $21,998,496
2020 $11,282,806 $16,924,208 $22,565,611
2021 $11,527,345 $17,291,018 $23,054,691
2022 $15,069,635 $22,604,452 $30,139,270
2023 $14,590,921 $21,886,382 $29,181,842
2024 $14,180,929 $21,271,393 $28,361,857
2025 $13,833,601 $20,750,402 $27,667,203
2026 $13,543,783 $20,315,674 $27,087,566
2027 $13,306,936 $19,960,404 $26,613,871
2028 $13,335,707 $20,003,560 $247,653,225

$182,044,164 $273,066,246 $585,070,140
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CAPITULO 12

Tasa

TABLA 1: VALOR PRESENTE DE LOS INGRESOS FUTUROS DE CARBONO.

activa Periodo Valor futuro Valor presente
8,17% 1 $ 14.256.730 $ 13.179.930
8,17% 2 $ 14.664.036 $ 12532.562
8,17% 3 $ 15.090.788 $ 11.923.161
8,17% 4 $ 15.539.990 $ 11.350.720
8,17% 5 $ 16.008.338 $ 10.809.662
8,171% 0 $ 16.498.872 $ 10.299.432
8,17% I $ 16.924.208 $ 9.766.986
8,171% 8 $ 17.291.018 $ 9.224.990
8,17% 9 $ 22.604.452 $ 11.148.913
8,17% 10 $ 21.886.382 $ 9.979.428
8,17% 11 $ 21.271.393 $  8.966.456
8,17% 12 $ 20.750.402 $ 8.086.202
8,17% 13 $ 20.315.674 $ 7.318.843
8,17% 14 $ 19.960.404 $ 6.647.735
8,17% 15 $ 20.003.560 $ 6.158.924
$ 273.066.246 $ 147.393.944

Tasa de descuento obtenida del Banco Central del Ecuador. Julio/2012.

Paginal50 de 152




TABLA 2: VALOR PRESENTE DE LOS INGRESOS FUTUROS DE

OPERACION

;;‘i/z Periodo Valor futuro Valor presente
8,17% 11 F=| $ 97.945 $ 90.548
8,17/% 2| F=[$  102.045 $ 87.213
8,17% 3| F=|$ 106.347 $ 84.024
8,17% 4 F=|$ 110.862 $ 80.976
8,17% 5| F=|$ 115.604 $ 78.062
8,17% 6| F=|$ 120.587 $ 75.276
8,17% 7| F=[$ 125.825 $ 72.614
8,17% 8| F=|$ 131.336 $ 70.069
8,17% 9| F=|$ 137.135 $ 67.637
8,17% 10| F=[$ 143.241 $ 65.313
8,17% 11| F=[$ 149.674 $ 63.092
8,17% 12| F=| $ 156.456 $ 60.969
8,17% 13| F=[$ 163.609 $ 58.941
8,17% 14| F=|$ 171.158 $ 57.004
8,17% 15| F=[$ 179.129 $ 55.152

$ 2.010.954 $ 1.066.890

F: Valor futuro de dinero (por efectos acumulativos de i)

Monto Titularizable:

533.445 $

Segun la Ley de Mercado de Valores, solo se puede titularizar hasta el 50% de los flujos futuros de los ingresos

por operacion del negocio.
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TABLA 3: PLAN DE PAGO DE INTERESES Y AMORTIZACION DE CAPITAL
PARA INVERSIONISTAS

Periodo % Interées Monto Pago de intereses
Ao 1 6,53% | $383.695.664,37 $25.055.326,88
Ao 2 6,53% | $364.510.881,15 $23.802.560,54
Afo 3 6,53% | $345.326.097,93 $22.549.794,19
Ao 4 6,53% | $326.141.314,71 $21.297.027,85
Ao 5 6,53% | $306.956.531,50 $20.044.261,51
Afo 6 6,53% | $287.771.748,28 $18.791.495,16
Ao 7 6,53% | $268.586.965,06 $17.538.728,82
Ao 8 6,53% | $249.402.181,84 $16.285.962,47
Ao 9 6,53% | $230.217.398,62 $15.033.196,13
Ao 10 6,53% | $211.032.615,40 $13.780.429,79
Ano 11 6,53% | $191.847.832,18 $12.527.663,44
Afo 12 6,53% | $153.478.265,75 $10.022.130,75
Afo 13 6,53% | $115.108.699,31 $7.516.598,06
Ao 14 6,53% | $76.739.132,87 $5.011.065,38
Afo 15 6,53% | $38.369.566,44 $2.505.532,69

Total: $231.761.773,67

Capital por %

Periodo ) . .,
Amortizar Amortizacion

Capital

Ano 1l | $383.695.664,37 5,00% $19.184.783,22
Afio 2 | $364.510.881,15 5,00% $19.184.783,22
Afo 3 | $345.326.097,93 5,00% $19.184.783,22
Afo 4 | $326.141.314,71 5,00% $19.184.783,22
Ao 5 | $306.956.531,50 5,00% $19.184.783,22
Afo 6 | $287.771.748,28 5,00% $19.184.783,22
Afo 7 | $268.586.965,06 5,00% $19.184.783,22
Afo 8 | $249.402.181,84 5,00% $19.184.783,22
Afo 9 | $230.217.398,62 5,00% $19.184.783,22
Afio 10 | $211.032.615,40 5,00% $19.184.783,22
Afio 11 | $191.847.832,18 10,00% $38.369.566,44
Afo 12 | $153.478.265,75 10,00% $38.369.566,44
Afio 13 | $115.108.699,31 10,00% $38.369.566,44
Afio 14 | $76.739.132,87 10,00% $38.369.566,44
Afo 15 | $38.369.566,44 10,00% $38.369.566,44
Total: 100,00% $383.695.664,37
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