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Mejorar la eficiencia energética en la industria camaronera del
Ecuador al aumentar el acceso a la red eléctrica puede generar una
mayor competitividad, reducir los costos de produccién y ayudar a
lograr la maxima eficiencia operativa.

El escenario actual de menores precios internacionales para el camaron indica una nueva realidad. El
crecimiento de la oferta mundial de camarones cultivados, especificamente de India y Ecuador - y en
menor escala, Vietnam e Indonesia — junto con la desaceleracion de la demanda de China y Estados
Unidos, ha creado un entorno en el que los precios se mantendran bajos. No hay prevision real para que
esta situacion cambie a corto plazo.

Por otro lado, la medida anunciada por el gobierno de Ecuador para aumentar el precio del diésel
industrial tipo 2, la principal fuente de energia para impulsar los sistemas de bombeo y aireacién en las
granjas acuicolas, ha generado preocupacion, principalmente porque tiene un impacto directo en el
costo de produccion. En promedio, este insumo representa entre el 7 y el 15 por ciento del costo, segun
la eficiencia del equipo de bombeo y los niveles de productividad de las granjas acuicolas, segun su
modelo de produccidn especifico.

En este escenario, el sector del camaron enfrenta desafios, incluyendo como ser mas eficientes y
competitivos, y como optimizar los recursos y reducir los costos de produccion. En este contexto, la
eficiencia energética (El) en los sistemas de bombeo de cualquier granja camaronera —
independientemente de si estamos hablando de un sistema de bombeo con motores diésel o motores
eléctricos — desempefa un papel estratégico con un alto impacto en la eficiencia operativa.

Out of approx. 215, 000 ha of shrimp ponds in Ecuador:

Pond area with inefficient

Pond area with efficient water water pumping: 115,000 ha
pumping: 100,000 ha (53 percent)
(47 percent)

Fig. 1: Mas de la mitad de las 215,000 hectareas estimadas de
estanques de camarones en Ecuador actualmente tienen sistemas de
bombeo de agua ineficientes. Fuente: Camara Nacional de
Acuacultura; Delta Delfiniy Cia.
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Segun los datos de la Cdmara Nacional de Acuacultura, hay alrededor de 215,000 hectareas (ha) de
estanques de camarones en Ecuador. Segun nuestros estudios, menos del 50 por ciento de esta area
tiene sistemas de bombeo altamente eficientes, que en su mayoria son granjas grandes de mas de 250
ha. Por lo tanto, existe una gran oportunidad para abordar y mejorar dos problemas estructurales del
sector que estan directamente relacionados con la eficiencia energética (El): primero, para minimizar el
impacto del aumento en los precios del diésel; y segundo, para reducir la brecha tecnolégica entre los
pequefos, medianos y grandes productores de camarén de cultivo.

Optimizacion del uso de energia en sistemas de bombeo de
agua

La energia es el producto de la potencia consumida (kilovatios o kW) durante un periodo determinado
(horas). Es importante cuantificar la energia consumida, ya que es lo que paga un productor de
camaron, sin importar si proviene de la electricidad o de la combustion del diésel. La cuantificacion del
consumo de energia eléctrica es simple, ya que se registra mediante medidores convencionales que
totalizan los kW-hora consumidos durante un periodo determinado, que se multiplican por la tasa
actual.

En el caso de la energia de combustibles fésiles, como el diésel, la cuantificacion se realiza
indirectamente. El valor calorifico del diésel es de 37.70 kW-hora/galén. Entonces, ; qué obtenemos de
la inversion en energia para a una estacion de bombeo en una granja camaronera? La respuesta es
agua.

En consecuencia, el indicador clave para buscar eficiencia en un sistema de bombeo es el costo en
dolares estadounidenses por metro cubico de agua, ya que el concepto de optimizar el consumo de
energia en una estacion de bombeo significa obtener la cantidad de agua requerida al menor costo
posible.

Por ejemplo:

Supongamos que en una granja con 100 ha de area de estanque, la columna de agua promedio es de
1,10 metros; el proceso de produccion de camardn requiere un reemplazo del 15 por ciento del volumen
total de agua por dia;y la granja puede bombear agua durante 16 horas, de acuerdo con el promedio
historico de mareas.

Calculo del volumen de agua a renovar diariamente

Volumen total en estanques = V;
V; =100 ha x 10,000 m?/ha x 1.10 m profundidad = 1,100,000 m?

Volumen por renovar diariamente = V,
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V; = 15 porcentaje de 1,100,000 m3 = 165,000 m?

Caudal de bombeo requerido

Tiempo disponible de bombeo por dia = ¢t
t=16 horas x 3,600 segundos/hora = 57,600 segundos

Caudal requerido = Qr

16500 286m3
el

Numero de bombas

La cantidad de bombas a utilizar para alcanzar el caudal requerido es una decisién operacional. No es
conveniente contar con un solo grupo de bombeo (conjunto motor-transmisién-bomba) porque son
inevitables los periodos de parada de las unidades debido a mantenimiento o averia. En este caso se
utilizaran 2 bombas, con el criterio de que, si una de ella saliera de servicio, el caudal de la otra sea al
menos el 60 por ciento del caudal total requerido.

Por lo tanto, el caudal de cada bomba debe ser:

Potencia requerida del motor

La potencia requerida del motor (diésel para este ejemplo) variara dependiendo de la eficiencia de la
bomba: cuanto mas eficiente sea la bomba, menos potencia se requerira del motory, por lo tanto, su
consumo de energia serd menor. Adicionalmente, se debe considerar la altura a bombeary las pérdidas
del sistema. En nuestro ejemplo, utilizamos una altura de 5,5 metros.

La potencia promedio de los motores (en kW y HP) requeridos para cada bomba sera:
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Llevamos a cabo un andlisis de sensibilidad, basado en la eficiencia de la bomba (n), con tres tipos de
bombas, cada una con un nivel diferente de tecnologia y, por lo tanto, eficiencia. Para nuestro ejemplo,
1) 85 por ciento, 2) 75 por ciento y 3) 50 por ciento.

Como muestra nuestro ejemplo, a medida que aumenta la eficiencia de la bomba, la potencia requerida
del motor disminuye; por lo tanto, se reduce el consumo de energia del motor.

Es importante mencionar que la mayoria de las granjas camaroneras de tamafio mediano y pequefio
en Ecuador, que representan casi el 75 por ciento de las granjas totales del pais, utilizan sistemas de
bombeo con una eficiencia energética de alrededor del 50 por ciento.

Efecto en el consumo de energia y costos de operacion

Continuando con el ejemplo, si tenemos un promedio de 16 horas de bombeo diario; un valor tipico
especifico para el consumo de combustible = (0.050 galones/hora)/HP;y un costo actual de
combustible = US $ 1.17/galdn, tendriamos los siguientes resultados que se muestran en la Tabla 1.
Muestra que para una granja de 100 ha, habria un sobre-costo de aproximadamente $ 70,378 por afio
al comparar un sistema ineficiente vs. un sistema altamente eficiente.

Salazar, bombeo de agua, Tabla 1

Eficiencia de bomba 85% 75% 50%

Potencia requerida 146 HP 166 HP 249 HP

Diesel galones/hora 7.3 8.3 12.45

Diesel galones/dia 116.8 132.8 199.2

Diesel galones/afio 42,632 48,472 72,708
US$/afio $49,879 $56,712 $85,068
Sobre-clgsrtgzr%%ral/nae;gc|enC|a. _ $6,833 $35,189
Sobre-costos por ineficiencia: Por cada 100 ha/afos - $13,666 $70,378
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Sobre-costos por ineficiencia: Por bomba/5 afios - $34,164 $175,945

Sobre-costos por ineficiencia: Por cada 100 ha/afios - $68,328 $351,889

Tabla 1. Sobre-costos en el consumo de energia debido a la ineficiencia en los sistemas de bombeo acuicola.

Determinacion de sobre-costos en sistemas de bombeo

Esto se puede determinar de una manera practica midiendo los siguientes parametros para cada
bomba:

« Caudal real proporcionado por la bomba (m3/s): la medicién del caudal se puede realizar con un
medidor de flujo adecuado.

e Consumo de combustible (galones/hora). Se puede hacer facilmente con un cucharén de 5
galones, una bascula, un cronédmetro y un tacémetro.

¢ Una vez que se determina el caudal y el consumo de combustible, el costo real del bombeo se
puede calcular en délares estadounidenses por metro cubico.

En la industria de cultivo de camardn ecuatoriano, el bombeo de agua es una inversién importante de
capital asi como un costo de produccién, y cualquier mejora en la eficiencia tiene implicaciones
significativas para la productividad y la rentabilidad de la granja.

Optimizando recursos, reduciendo costos de produccién

Ademds del ahorro de energia y, por lo tanto, del menor consumo de energia (diésel en este ejemplo), la
eficiencia energética también genera los siguientes efectos secundarios positivos significativos desde
el punto de vista de la eficiencia operativa y el impacto ambiental:

* Menores costos de operacion y mantenimiento de motores: transporte de combustible,
combustible, filtros, lubricantes y repuestos.

e Disminucién de la generacion de residuos peligrosos.

e Reduccidn significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Reduccidn significativa del ruido generado por los motores diésel.

Bombeo del futuro

El gobierno ecuatoriano, por iniciativa del sector privado, ha planificado la ejecucion de un plan de
electrificacion para conectar al menos 100,000 ha de granjas camaroneras a la red eléctrica publica, lo
que permitira el uso de equipos de ultima generacion y tecnologia que soportara un salto en
productividad y eficiencia operativa. Desde nuestro punto de vista, este plan tiene tres beneficios
importantes:

Beneficios para el sector privado

Actualmente, el precio de la energia eléctrica para uso del sector del camardn en Ecuador es de
aproximadamente $ 0.065/kilovatio-hora, una tasa propuesta después de un estudio comparativo de
los costos de bombeo, realizado por Aquamar S.A., Delta Delfini y GPS Group en 2016.
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Este estudio determiné el punto de equilibrio para que el costo de las operaciones de bombeo con
motores eléctricos sea igual al costo de operacidn con los motores diésel, en términos de ddlares
estadounidenses por metro cubico de agua bombeada. Como resultado, la tarifa eléctrica actual se
volvié atractiva, porque para el sector del camaron actual, seria mas barato usar electricidad en lugar
de diésel.

Ademas, esta tasa — clasificada dentro del programa de tarifas denominado “bombeo agricola y
piscicola” — tiene una demanda por hora, lo que significa que, por la noche, entre las 10 p.m.y de 7
a.m., el precio de la energia eléctrica esta cerca de $ 0.01 menos por kW-hora.

Beneficios para el Estado

La venta de electricidad tendria varios beneficios para el gobierno, incluyendo ahorros en divisas para
las importaciones de diésel; un impacto positivo en la economia del pais y las finanzas publicas;y una
balanza de pagos, estabilidad y el déficit fiscal al aumentar los ingresos y los impuestos para las
exportaciones de camaron.

Ademas, produciria un efecto multiplicador en la economia del pais, ya que alentaria la inversion
privada; la generacién de empleo; y la demanda de servicios e inversiones en infraestructura eléctrica,
tanto en redes y subestaciones, como en redes de media tension dentro de las fincas.

Beneficios para la sociedad y el planeta

El plan de electrificacion del sector acuicola de Ecuador esta totalmente alineado con los siguientes
nueve de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de las Naciones Unidas
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/)):

7. Energia asequible y no contaminante.

8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
9. Industria, innovacidn e infraestructura.

10. Ciudades y comunidades sostenibles.
11. Produccién y consumo responsable.

12. Accidn climatica.

13. Salud de los océanos y vida submarina.
14. La vida de los ecosistemas terrestres.
15. Asociaciones para lograr los objetivos.

Ecuador tiene actualmente una oportunidad importante para mejorar dos problemas estructurales del
sector que estan directamente relacionados con la eficiencia energética (El): primero, para minimizar el
impacto del aumento en los precios del diésel; y segundo, para reducir la brecha tecnoldgica entre los
pequenos, medianos y grandes productores de camaroén cultivado.

Perspectivas

En Ecuador, la eficiencia energética debe pasar de la teoria a la practica a nivel gubernamental. Existe
un Plan Nacional para la Eficiencia Energética que aun no ha llegado al sector de la acuacultura. Para
garantizar que lo haga, es necesario que el estado disefie e implemente herramientas e incentivos
concretos y tangibles: el interés de las organizaciones multilaterales, las agencias de cooperacion
internacional y la banca en general. El plan ofrece una excelente oportunidad para que los pequefios y
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medianos productores tengan acceso a lineas de crédito verdes que les permitan invertir en sistemas
de bombeo altamente eficientes, y para que se agreguen incentivos fiscales especificos a estas lineas
de crédito de entidades como el Ministerio de Medio Ambiente y su programa Punto Verde.

El escenario actual tiene un sentido de urgencia, tanto del sector privado como del sector publico, para
disefiar e implementar una agenda estratégica a largo plazo con tres enfoques: 1. Mejorar la
competitividad del sector camaronero ecuatoriano; 2. Para lograr el equilibrio fiscal; y 3. Continuar
posicionando y diferenciando al camaron ecuatoriano como el mejor del mundo, no solo por su calida
y sabor, sino también por su modelo de produccion sostenible.

Aplaudimos las iniciativas privadas como el Sustainable Partnership Program
(http:/www.sustainableshrimppartnership.org/)_(Programa de Asociacién Sostenible, SSP) liderado
por la Camara Nacional de Acuacultura en Ecuador, donde vemos oportunidades de unir fuerzas para
colaborar y complementar esta visién de sostenibilidad.

El programa de electrificacion es sin duda una de las soluciones a los problemas estructurales del
sector del cultivo de camardn en términos de competitividad. Sin embargo, existen varios cuellos de
botella que el estado aun debe resolver, entre los que se encuentran los mas relevantes: 1. Certeza del
precio de la energia eléctrica a largo plazo; 2. Un marco regulatorio que permita financiar las redes y
sub-estaciones eléctricas bajo el modelo de Asociaciones Publico-Privadas;y 3. Financiamiento
especifico con tasas y plazos competitivos.

Alineados con esta vision, el Grupo GPS y Aquamar han lanzado la iniciativa privada AQUA 2.0® (La

d

Acuacultura del Futuro®), que apunta a acelerar la electrificacion y el avance técnico de la industria de

cultivo de camarén en Ecuador. Esta iniciativa privada ha sido apoyada por proveedores técnicos
locales y de clase mundial como Delta Delfini, Cargill — iQuatic, Siemens, Orca Tecnologias y los
principales productores de camarones en Ecuador.

Siga al Advocate en Twitter @GAA_Advocate (https:/twitter.com/GAA_Advocate)
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