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El alto precio del gas natural y de los combustibles fósiles
utilizados como materia prima para la generación de
energía ha provocado que el costo de la energía eléctrica
desde el año 2022 se haya disparado a niveles históricos
en gran parte de Europa. Esto ha causado que seleccionen
alternativas económicamente sustentables para mitigar la
crisis energética, con lo cual optan por una transición a
tecnologías de generación donde la materia prima sea el
hidrógeno verde porque no provoca emisiones de CO2.

Determinar la factibilidad de la producción de hidrogeno
verde en Ecuador considerando limitantes de red,
geográficas, legales y medioambientales para su posterior
comercialización.

Construir una planta de producción de hidrógeno verde
cerca de la Central Hidroeléctrica Daule-Peripa, con la
noción de que entre en operación fuera de las cuatro
horas donde ocurre el pico de demanda en Ecuador para
asegurarse de no provocar impactos en la red del SNI.
Para el análisis técnico, se presenta el diagrama
esquemático de la planta donde se puede observar la
secuencia del proceso desde la etapa de electrólisis hasta
la etapa de compresión y almacenamiento del hidrógeno
verde producido.

• La operación de la planta no causa ningún impacto
negativo en el SNI, debido a que cuenta con las
debidas protecciones eléctricas y a que se restringe su
operación en las horas pico de demanda.

• El costo de cada MWh para la planta de producción de
hidrógeno no debe ser superior a 30,00 USD/MWh,
caso contrario no es rentable producirlo.

• Se determinó mediante comparaciones de contenido
energético de los combustibles fósiles y el hidrógeno
verde, que por cada kg de eH2 producido se estarían
dejando de emitir al menos 0.02 t de CO2 al ambiente,
lo cual se lo multiplicó por 3,20 USD para sacar los
ingresos por venta de bonos de carbono.

• En la tabla se muestra el flujo de caja del escenario con
mayor rentabilidad que se estudió. En el cual, se
considera que el crédito es otorgado por una entidad
financiera internacional con un interés del 5%, con una
producción al 100% y por último, se establece que la
venta sea a 6,00 USD/kg eH2 para exportación.

Combustibles fósiles Emisiones de carbono

Solución

Se determinó las protecciones eléctricas necesarias y se
realizó el diseño del diagrama unifilar de la planta.

Diagrama esquemático de la planta de producción de hidrogeno verde.
Siemens Energy

Diagrama unifilar de la planta de producción de hidrogeno verde

Flujo de caja: Tasa de interés 5%; Producción 100%; 6,00 USD/kg eH2

Hidrógeno verde No hay emisiones

• Respecto al ámbito legal aunque no se cuenta con reformas especificas para la producción de hidrógeno, hay leyes
nacionales y acuerdos internacionales que son favorables. Por lo que, es necesario que hayan regulaciones nacionales
para su producción, pero deben ir de la mano con otorgar incentivos a los consumidores locales de este combustible.

• El SNI no se ve afectado si se instala una planta de producción de hidrogeno de 22 MW en las inmediaciones de la C.
H. Daule-Peripa, primeramente, porque está central cuenta con embalse y puede regular su potencia para satisfacer la
demanda requerida, segundo porque el diseño eléctrico de la planta cuenta con protecciones diferenciales y de sobre
corrientes, y tercero porque se considera no operar dentro de las 4 horas de demanda pico nacional.

• Para determinar la factibilidad económica del proyecto se analizó diversos escenarios y se evaluó la rentabilidad de
cada uno de ellos mediante flujos de caja con los cuales se pudo determinar su TIR y VAN. Obteniendo como resultado
que existe rentabilidad en el proyecto cuando: la tasa de interés del crédito para la inversión inicial es máximo del 5%,
la planta opera 20 horas diarias y el hidrógeno verde se vende como mínimo a 5,00 USD/kg.

Representación del flujo de caja para la planta de producción de eH2.

AÑOS 1 2 3 4 5

Venta de H2 (+) $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000

Bonos de carbono (+) $158.848 $158.848 $158.848 $158.848 $158.848

Total, Ingresos $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848

Consumo eléctrico $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600

Transporte y salarios $485.200 $485.200 $485.200 $485.200 $485.200

Depreciación y O&M $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770

Total, Egresos $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570

Flujo de caja $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278

Payback -$50.444.222 -$42.584.944 -$34.725.666 -$26.866.388 -$19.007.110

AÑOS 6 7 8 9 10

Venta de H2 (+) $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000

Bonos de carbono (+) $158.848 $158.848 $158.848 $158.848 $158.848

Total, Ingresos $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848

Consumo eléctrico $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600

Transporte y salarios $485.200 $485.200 $485.200 $485.200 $485.200

Depreciación y O&M $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770

Reinversión $5.000 $0 $0 $0 $0

Total, Egresos $7.196.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570

Flujo de caja $7.854.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278

Payback -$11.152.832 -$3.293.554 $4.565.724 $12.425.002 $20.284.280

AÑOS 11 12 13 14 15

Venta de H2 (+) $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000

Bonos de carbono (+) $158.848 $158.848 $158.848 $158.848 $158.848

Total, Ingresos $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848

Consumo eléctrico $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600

Transporte y salarios $485.200 $485.200 $485.200 $485.200 $485.200

Depreciación y O&M $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770

Reinversión $85.000 $0 $0 $0 $0

Total, Egresos $7.276.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570

Flujo de caja $7.774.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278

Payback $28.058.558 $35.917.836 $43.777.114 $51.636.392 $59.495.670

AÑOS 16 17 18 19 20

Venta de H2 (+) $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000 $14.892.000

Bonos de carbono (+) $158.848 $158.848 $158.848 $158.848 $158.848

Activos a favor (+) $0 $0 $0 $0 $25.551.000

Total, Ingresos $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $15.050.848 $40.601.848

Consumo eléctrico $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600 $4.029.600

Transporte y salarios $485.200 $485.200 $485.200 $485.200 $485.200

Depreciación y O&M $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770 $2.676.770

Reinversión $5.000 $0 $0 $0 $0

Total, Egresos $7.196.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570 $7.191.570

Flujo de caja $7.854.278 $7.859.278 $7.859.278 $7.859.278 $33.410.278

Payback $67.349.948 $75.209.226 $83.068.504 $90.927.782 $124.338.060

AÑO 0 (Inversión) -$58.303.500 VAN $46.871.104

COK (interés anual) 5,00% TIR 12,76%


