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R esumen

Es importante que Ecuador realice diagnosticos del potencial energético renovable que posee, por lo que
el presente trabajo se realiz6 con datos obtenidos de estaciones meteoroldgicas y con ayuda del software
desarrollado por la National Renewable Energy Laboratory, denominado Modelo de Asesor del Sistema
(SAM), en el se disefi6 sistemas de alta entalpia con colectores parabolicos en varias zonas de la cuenca
alta del rio Pastaza, para la generacion de energia eléctrica, basandose en el potencial energético solar y
al drea disponible, para poder predecir lugares de posible emplazamiento de centrales termosolares que
no cause impacto negativo al ambiente. Los lugares escogidos se encuentran cercanos a vias principales,
afluentes de agua, a la red interconectada nacional y no existe intervencion del hombre, estas condiciones
favorables tienen las zonas de Tunshi, ESPOCH, Chingazo, Chimborazo Sur y Chimborazo Norte. Las
zonas que generan mayor energia eléctrica en promedio, fueron Chimborazo Sur y Chimborazo Norte y
por tltimo el analisis financiero nos proporciona una recuperacion de inversion a 20 afos con el precio
de generacion de energia eléctrica actual establecido por Ecuador, que se pagaria la deuda de inversion, por
tanto el proyecto es viable y generard un impacto positivo en el pais.
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A bstract

It is important that Ecuador carries out a diagnosis of its renewable energy potential; therefore, the
following study was executed with data obtained from meteorological stations and with the help
of software developed by the National Laboratory for Renewable Energy, Model System Advisor
(SAM ), where high enthalpy systems with parabolic collectors were designed in various areas of
the upper basin of the Pastaza River, based on its solar energy potential and available area, to ge-
nerate electrical energy and to predict possible locations for solar thermal power plants that do not
cause a negative impact on the environment. Selected places are close to main roads, water sources,
the national interconnected electric network and there is no human intervention, these favorable
conditions are found in Tunshi, Escuela Superior Politecnica de Chimborazo (ESPOCH), Chinga-
zo, South of Chimborazo and North of Chimborazo areas. Areas with the highest energy produc-
tion on average, were South of Chimborazo and North of Chimborazo and finally the financial
analysis show a 20-year investment recovery with the current electric energy price established by
Ecuador, at which the investment debt would be paid, therefore the project is feasible and will ge-
nerate a positive impact in the country.
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I. INTRODUCCION

Un cambio poderoso en el sector energético du-
rante los préximos afos son necesarios, es decir,
las estrategias futuras deben basarse en energias
renovables como la concentraciéon de energia
solar térmica entre otros, lo que implica plantas
mas potentes de energia solar térmica (STE) en
el futuro (1). La energia es un componente de de-
sarrollo sustentable que actia como instrumento
metodoldgico en el ambiente y la planificacion-
gestion. La energia solar ha sido utilizada desde
la prehistoria y desarrollada a lo largo de los afios
en diversas aplicaciones que van desde vasijas
de oro a colectores solares (2). En sus inicios la
generacion de energia eléctrica fue realizada por
la aplicacién de la energia hidraulica mediante el
aprovechamiento de la energia potencial del agua
(3), debido a su indispensabilidad se creé tecno-
logia para generar a partir de derivados del pe-
troleo como las termoeléctricas cuyos combus-
tibles son volatiles, poco fiables, limitados y muy
contaminantes (4). Los sitios ricos en energia so-
lar son un requisito esencial para la utilizacion de
energia mas limpia, el monitoreo y la conversion
de energias renovables (5). En la actualidad se ha
visto la necesidad de utilizar energias alternati-
vas, por lo que se han ido desarrollando equipos
que tengan la capacidad de captar la energia de
fuentes renovables no contaminantes como: eo-
lica, solar, biomasa y electroquimica que han to-
mado un gran interés en el mundo a fin de ser
posibles sustitutos de las energias no renovables
(4).

Uno de los principales problemas a tratar por la
sociedad es la gestion racional de los recursos
naturales, sobre todo fuentes de energia y agua
dulce, (6) por lo que la presente investigacion
analiza la aplicacion de tecnologia solar fomen-
tando el desarrollo sostenible y la generacion de
una produccion de energia eléctrica limpia (7).
Aprovechando correctamente los recursos reno-
vables que se pueden transformar en importan-
tes y factibles fuentes de energia que cumplirian
con la demanda de electricidad en los paises en
desarrollo como lo es el Ecuador. Los satélites
meteoroldgicos geoestacionarios han sido utili-
zados para lograr confiabilidad, informacién de
radiacion solar y solar Mapas de radiacion. Estos
satélites tienen la ventaja de escanear Area gran-
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de con alta resolucion espacial y temporal (8).

Segun estudios si se aprovechara al maximo la
energia solar que llega a la superficie de la tierra,
se proporcionaria 7900 veces mas energia de la
que se consume actualmente a nivel mundial y
que en promedio global, cada metro cuadrado de
tierra que recibe suficiente luz solar puede gene-
rar 1700 kW-h (kWh) de energia cada afno. La
energia solar, es un tipo de energia renovable y
el mas abundante, accesible y gratuito para todo
el mundo, mediante equipo especial se puede
transformar en energia eléctrica y térmica (9). A
nivel mundial se ha incrementado el investigar el
potencial solar en zonas como el estudio en Co-
lombia con costo- beneficio, en el que se obtuvo
un potencial de absorcion de 331W por dia en
un area de 1 m?(10), Buenos Aires con el estudio
de aplicacion de energias renovables y lograr la
eficiencia energética al uso de sistemas solares en
diferentes habitats (11), Espafia con sus constan-
tes estudios y su marco legislativo que permite
la viabilidad econémica de las centrales solares
termoeléctricas bajo diferentes tipos de tecnolo-
gias como: centrales de torre, tecnologias cilin-
dro parabolicas, concentrador lineal fresnel entre
otros (12). Cuba con su propuesta de una central
eléctrica termosolar con acumulacién de ener-
gia en un proyecto de 50 MW vy su evaluacion
economica, importancia y rendimiento (13). La
India en el estudio del disefio y la evaluacion del
rendimiento del sistema solar fotovoltaico / tér-
mico, muestran que los datos satelitales sobrees-
timan los datos medidos en la superficie entre 10
y 15% para siete ubicaciones, mientras que, para
las cuatro restantes estaciones, es entre 7 y 9.5%
(14). O en Ecuador en la provincia de Manabi
donde se realiz6 un analisis conceptual y un es-
quema energético del potencial solar para la in-
troduccion de tecnologia fotovoltaica (15).

El presente estudi6 también fue desarrollado en
Ecuador, se analiz6 el potencial solar en toda la
cuenca alta del Rio Pastaza mediante imagenes
satelitales y recoleccion de variables meteorolo-
gicas de estaciones automaticas ubicadas en di-
ferentes puntos de las provincias con datos de
radiacion directa (DNI) en promedio de hora, en
lugares alejados a las estaciones se utilizé datos
satelitales, de la National Renewable Energy La-



boratory determinamos 5 zonas de posibles em-
plazamientos ubicadas en la provincia de Chim-
borazo de las cuales P4 y P5 correspondientes a
Chimborazo Sur y Chimborazo Norte, las cuales
generan mayor energia eléctrica, en promedio
de 90 y 81 GWh/anual respectivamente. Para la
eleccion de turbinas de vapor se considera lo si-
guiente (16):

« Reaccion o accion.

 Multietapa 0 monoetapa.

« Axiales o radiales.

« Segln si existe 0 no extraccion de vapor antes
de llegar al escape. (contrapresion, escape libre o
condensacién) (16).

Se eligié turbinas de la SERIE SST-SIEMENS
para el estudio y un colector parabdlico de serie
Solargenix SGX-1.

II. MATERIALES Y METODOS
Recoleccion de informacion y base de datos.

La presente investigacion se realizé utilizando
los datos de estaciones meteorologicas y sateli-
tales; el GEAA esta encargada del monitoreo de
11 estaciones y tiene acceso a una red de otras
estaciones las que estan a cargo instituciones
nacionales entre las que sobresalen: La Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH)
y la Universidad de Cuenca (UCUENCA), el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), la Secretaria Nacional de Educacion
Superior (SENESCYT), entre otras. En la provin-
cia de Chimborazo se han instalado estaciones
meteoroldgicas con varios sensores que miden
variables como: velocidad de viento, radiacién
solar global, temperatura, precipitacion, entre
otras (17).; mediante este monitoreo existe solo
cuatro meses al afio de periodo humedo pero los
promedios de radiacion en estos meses es alrede-
dor son superiores al minimo recomendado de
1800W/m? (18) y la concentraciéon de radiacién
solar es alta en estos sitios (19) y la velocidad de
viento tiene promedios anuales altos en los pun-
tos P4y P5 (20) se podria implementar una plan-
ta hibrida.

La informacién meteoroldgica se transmitié des-
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de la estacién meteorologica hacia un servidor
(FTP) Protocolo de Transferencia de Archivos, la
informacion recibida fue un archivo de texto pla-
no en formato REF, dicha informacion fue pro-
cesada en una base de datos y que puede ser des-
cargada por los usuarios como hojas electrénicas
de Excel. Cabe recalcar que la informacion envia-
da al servidor FTP son datos promedio de hora.
Para toma de datos en puntos que no estan cerca
de una estacién meteorologica se opto por reali-
zar una descarga de bases satelitales. La cuenca
del rio Pastaza se cubrié con imdgenes de 1 km?
de pixcel descargadas del servidor National Re-
newable Energy Laboratory (NREL) por medio
del software System Advisor Model (SAM) con
la ubicacién y promedio de DNI anual como se
muestra en la Fig. 1

Analisis de las posibles zonas de emplazamien-
to, radiacion solar y topografia

Se utilizé la base de datos de radiacion solar pro-
venientes del centro (NREL) imagenes y regis-
tros satelitales con ello se pudo determinar las
zonas mas adecuadas para la implementacion de
las centrales termosolares (ver tabla 1) (21), fue-
ron considerados y validados los datos de DNI
de las estaciones meteoroldgicas; En el caso par-
ticular de los puntos de P4 y P5 poseen mayores
areas y un gran potencial solar.

Lugar Presion Temperatura
Altitud | atmosferica | Ambiente Pro-
Sigla (m) (hPa) medio(°C)
P1 TUNSHI 2692 1,019 14,1
P2 ESPOCH 2809 1,017 14
P3 CHINGAZO 2689 1,017 14,2
CHIMBORAZO
P4 SUR 4627 1,012 15
CHIMBORAZO
P5 NORTE 4127 1,013 10

Tabla 1. Especificacion de los sitios
Fuente: GEAA-ESPOCH, 2017

Caracterizacion energética de los emplaza-
mientos.

Mediante la herramienta de ArcGis 10.2 se vi-
sualizé el raster del Ecuador con un Datum
WGS_1984_UTM_Zona_16 y 17 S el cual fue
descargado del NREL. Al cual se realizé una
extraccion del 4rea de estudio de la cuenca alta
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del rio Pastaza mediante la herramienta extract
by mask para visualizar las zonas planas de gran
tamafio con potencial alto de DNI para la imple-
mentacion de las centrales termosolares; una vez
determinado estas zonas se procedid a insertar
los puntos de interés y la respectiva escala de in-
tensidad en KWh/m?/dia como se muestra en la
figura 1.

Calculo de potencia de generacion

Con el sofware SAM, se escogi6 la herramienta
CSP Parabolic Trough (empirical) con el médu-
lo LCOE calculator (FCR method), en el menu
(Location and Resource) se ingresé un archivo
de tipo csv con los datos meteoroldgicos de cada
punto escogido, en el menu (Solar Field) se pro-
gramo las condiciones de fisicas de lugar como:
el area disponible, condiciones térmicas del flui-
do de trabajo, condiciones ambientales y orien-
tacion de los colectores solares. Para el menu
(collectors(SCAs)) se ingreso la serie Solargenix
SGX-1 que corresponde a un colector parabdlico
cuyas propiedades se muestran en la tabla 2, en
el ment (Power Block) se determina la potencia
de la turbina en megavatios (MW) que se puede
instalar en CSP (planta solar de cilindros parabo-
licos). En el caso de las zonas de Chimborazo son
las que mayor potencia de generacion, se pueden
instalar llegando casi a los niveles de generacion
de la CSP LA RISCA ubicado en Espaiia, esta po-
see un bloque de potencia instalado de 50MW

M
/

y produce un valor de unos 102GW al afo (12).
Basados en los resultados de potencia se deter-
mino la eleccidn del tipo de turbina de vapor mas
adecuada (22) como se muestra en la Tabla. 3. Y
finalmente en el mend (Finantial Parameters) se
ingresé valores del costo de la CSP con los va-
lores de operacién anual; variandoles estos para
llegar a un valor de 9 centavos de délar ameri-
canos como de base de venta por KW a lo que
compra el pais.

AREA DE APERTURA EFECTIVA 656 M*
ANCHO DE APERTURA ESTRUCTURA TOTAL 5M
LONGITUD DEL CONJUNTO COLECTOR 100 M
CANTIDAD DE MODULOS POR ENSAMBLAJE 12
LONGITUD MEDIA DEL CAMINO DE LA SUPERFICIE 1.8 M
DE ENFOQUE
DISTANCIA DE TUBER{A ENTRE ENSAMBLAJES 1

Tabla 2. Caracteristica técnica del colector solar
Fuente: SAM

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el analisis de los datos (Véase fig.1) se bus-
o6 5 sitios ideales de facil acceso para la imple-
mentacion de este tipo de CSP las cuales estan
ubicadas en la cuenca alta del rio Pastaza, con
diferentes capacidades; considerando que cada
punto dispone de un diferente potencial energé-
tico a causa del area disponible y su recurso Solar.
Se descarto las zonas menores a 1.800 kWh/m?
de DNI (23) debido a la nubosidad que existe en
el lugar y como sugerencia en otros estudios rea-
lizados en otros paises (13).
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DNI ( 4.14 KWh/m2/day )
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Tabla 2. Vista general de los Puntos de Interés y su potencial DNI. Fuente: GEAA-ESPOCH 2017
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La implementacion en los lugares se propone de
la siguiente manera: En la zona de la P1 y P2 cu-
yos terrenos pertenecen a la ESPOCH se plantea
proyectos demostrativos a baja escala con gene-
racion de energia eléctrica para autoconsumo
institucional. La Zona P3 esta pensado para abas-
tecer el consumo local como apoyo la pequefa
industria. Las zonas P4 y P5 seran consideradas
para generacion conectada al sistema nacional de
Red Eléctrica.

la grafica 1, muestra los datos de promedio (DNI)
en W/m2 de los puntos escogidos para cada mes
del afo. Se encuentra una mayor radiacion en el
mes de agosto especialmente en los puntos P4 y
P5.Y una baja radiacion en el mes de marzo para
todas las zonas escogidas (24).

Como datos adicionales se debe considerar
que se puede aumentar la capacidad de genera-
cion eléctrica en las zonas de Tunshi, Chingazo,
Chimborazo Sur y Chimborazo norte; pero esto
implicaria remocion de terreno para aumentar el
area de captacion la cual conlleva el aumento de
gasto en la implementacion.
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Grafica 1. Promedio mensual de radiacion en W/m? de los puntos selec-
cionados
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

Agosto existe la mayor concentracion de DNI
en promedio en las Zonas Chimborazo Norte, la
menor concentracion en promedio anual de DNI
es en el mes de abril la zona de Tunshi. Todos los
emplazamientos estan cerca de una via principal
por lo que son de facil acceso para su implemen-
tacion.

Topografia de los puntos de interés.

En las Figuras 2, 3, 4, 5, 6, se muestran las areas
disponibles en cada zona seleccionadas; para su
seleccion se considerd los parametros de nivel de
radiacion, cercania a una via principal y topogra-

fia del terreno (plano).
TUNSHI

Map Ecuador GENERATION OPTION "TUNSHI"

Picture Tunshi

. Area of emplacemen (0,5 Km2)
Distance: Riobamba - Tunshi (10 Km)

Level curves

== Msin rosd

Figura 2. Topografia de TUNSHI
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

ESPOCH

GENERATION OPTION "ESPOCH"

R

Level curves.
—— Main road

] Area of emplacement (0.2 Km2)
Distance: Riobamba - Espoch (4 Km)

Figura 3. Topografia de la ESPOCH
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

CHINGAZO.

Map Ecuador

GENERATION OPTION "CHINGAZO"
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Picture Chingazo

770000
Level curves

— Main road

77 Area of emplacement (0.5 Km2)
Distance: Riobamba - Chingazo (14 Km)

Figura 4. Topografia de Chingazo Fuente:
GEAA-ESPOCH. 2017
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CHIMBORAZO SUR

Map Ecuador GENERATION OPTION "CHIMBORAZO SOUTH"
748000

[

Level curves

[ Area of emplacemen (1.7 Km2)
Distance: Riobamba - Chimborazo South (33 Km)

= Main road

Figura 5. Topografia de Chimborazo Sur
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

CHIMBORAZO NORTE

Map Ecuador

w240 )
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\ NN/ —
1:25.000 &

[7] Area of emplacement (1.2 Km2)
Distance: Riobamba - Chimborazo North (38 Km)

Level curves

—— Main road

Figura 6. Topografia de Chimborazo Norte
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

La grafica 2 muestra los datos de promedio de
generacion eléctrica en KW/h para cada mes del
afio las zonas de Chimborazo tienen el porcen-
taje mas alto de generacién eléctrica conside-
rando que estas dos zonas tienen un darea dispo-
nible mayor a los 3 puntos restantes. En el caso
del punto P2 (ESPOCH), se implementaria una
planta de tipo demostrativa y para el uso del mis-
mo campo universitario debido a la pequefia area
- N

que se dispone.
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Figura 6. Comparacion de la generacion eléctrica de los 5 puntos.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017
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TIPO DE TURBINAS PROPUESTAS PARA VAPOR SERIE SST-SIE-
MENS

1. TURBINA SST-150 PARA3Y 7 MW
TURBINA SST-200 PARA 10 MW
TURBINA SST-400 PARA 35MW
TURBINA SST-300 PARA 45 MW

Ll Il

Tabla 2. Tipo de Turbinas
Fuente: SIEMENS

Las graficas 3, 4, 5, 6 y 7 muestran la seleccion
del bloque de potencia en MW para cada zona
mediante iteracion. Con el objetivo de buscar un
valor maximo de cada curva.

AREA |POWER BLOCK|GENERATION
M2) (M) (MWH) POWER BLOCK VS ANNUAL GENERATION
56000 4 65016 9500
56000 5 75428 | o000
56000 6 8521,2
8500
56000 [ 90574 | s000
56000 | 9 | ss225
7500
TOTAL AREA 7000
187500 m2 6500
6000
3 4 5 6 7 8 9 10

Grafica 3. Célculo de potencia en P1.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

AREA | POWER
(M2) _|BLOCK (MW)

GENERATION
(MWH)

POWER BLOCK VS ANNUAL GENERATION

22500 15 3703,25 | 6o
22500 2 4260,89
22500 25 5073,22 5500

22500 35 3317,2
5118,39

5000
4500
4000
TOTAL AREA
22500 m2 3500

22500 45 5059,45

Grafica 4. Calculo de potencia en P2.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

AREA |POWER BLOCK| GENERATION

M2) Mw) (MWH) POWER BLOCK V5 ANNUAL GENERATION
84000 5 10652,1 | 17000

84000 7,5

34000 12,5

34000 15

13215,8 16000
15000
16018,9
14000
159919
13000
12000
11000

10000
TOTALAREA
283280m2 000
8000
4 6 8 10 12 14 16

Griafica 5. Calculo de Potencia de P3.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

GENERATION
BLOCK | EN(MWH)
335000 25 65698,72
335000 30
335000 35
335000 40

7444682 | 90000
81655,68
8710715 | 20
[[ssso00 |~ a5 | soss37 | e
75000
70000
= 65000
AREA TOTAL|
1390000 m2| 60000

Grafica 6. Calculo de potencia en P4.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

AREA (M2) | POWER BLOCK VS ANNUAL GENERATION
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AREA EN POWER | GENERACION

M2 |BLOCK(MW)| ENMWH-Yr
200000 20 65640,7
200000 25 749426

200000 30 80900,8 | 80000

POWER BLOCK VS ANNUAL GENERATION

85000

200000 40 814251 | 75000
200000 45 | sess3a
200000 50 | 79823,4

70000

AREATOTAL 85000
840000 m2

60000

Grafica 7. Calculo de potencia en P5.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

La realizacion de las curvas de Power Block con
respecto a la Generacién Anual de Energia Eléc-
trica de basé en funcidn del area escogida y con
ella se determino la mejor turbina para una ma-
yor generacion en 8 puntos distintos de MW, se
lleg6 a determinar cual seria la capacidad de ge-
neracion mas adecuada para aprovechar al maxi-
mo el area que no esté sobredimensionado ni mi-
nimizado la capacidad del Power Block.

La cantidad de energia producida depende del ta-

maio del area disponible en la grafica 8. Se ilus-
tra el promedio de radiacién y generacion eléc-
trica al afio en donde: el punto P2 tiene la mas
baja generacion, sin embargo, su promedio de
radiacion es aproximadamente igual a los puntos
P4 y P5 los cuales estos generan mayor energia
eléctrica, mediante la herramienta de ArcGis se
dedujo que P4 era el area mas grande.
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Grifica 8. Comparacién de la cantidad de radiacién con la energia eléctrica
producida en funcién del drea.
Fuente: GEAA-ESPOCH. 2017

Resumen
LUGAR NOMBRE AERA (m?) | ANUAL DNI (W/M?) | GENERACION ANUAL (GWH) | POWER BLOCK (MW)
Pl | TUNSHI 187500 1512227,00 9.163 7
P2 | ESPOCH 22500 1933575,00 539 3
P3 | CHINGAZO 283280 1660403,00 16.189 10
P4 | CHIMBORAZO SUR 1390000 1746379.00 90.953 45
P5 CHIMBORAZO NORTE 840000 1978486.00 81.954 35

Tabla 4. Propiedades energéticas de los puntos
Fuente: GEAA-ESPOCH, 2017

Anadlisis Financiero

Los parametros del analisis financiero se plantea-
ron en base a la teoria de conservacion de tecno-
logias renovables (25). En la tabla 3. Se muestra
un resumen de las variables financieras, ademas

considerando una inflaciéon promedio de 2.94%
en base de los datos desde el afio 2008 hasta el
2018 (26), en estos estudios se realizd la simu-
lacién considerando un endeudamiento total,
basado en los 5 lugares escogidos para el empla-
zamiento.

LUGAR NOMBRE COSTO APROXIMA- | ANALISIS PERIO- | TASA DE RETORNO | TASA DEINTE- | COSTO DE OPE-
DO ($) DICO (ANO) (%ANUAL) RES (%ANUAL) RACION ($)

P1 TUNSHI 22.955.534,00 25 15 4 415.799,00

P2 ESPOCH 13.218.093,00 25 13 4 178.199,00

P3 CHINGAZO 39.809.339,00 20 13 5 534.599,00

P4 CHIMBORAZO | 225.552.534,00 20 13 4 2.386.000,00
SUR

P5 CHIMBORAZO | 202.597.281,00 20 13 4 2.079.000,00
NORTE

Tabla 4. Especificacion de los sitios
Fuente: GEAA-ESPOCH, 2017

IV. CONCLUSIONES

Mediante sensores remotos y la validacién con
las estaciones meteoroldgicas, hemos seleccio-

nado 5 zonas de posibles emplazamientos; de las
cuales las P4 y P5 que corresponden a Chimbo-
razo Sur y Chimborazo Norte, generan mayor
energia eléctrica, en promedio de 90 y 81 GWh/

i
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anual respectivamente. En cuanto al analisis fi- aplicable y con impacto positivo para el medio
nanciero se lo realizé6 modificando las variables ambiente.

del mismo, para equiparar con el precio (KWh)

actual del Ecuador que es de 9,33 centavos de V. AGRADECIMIENTOS

ddlar americano; donde el calculo se realizé asu-

miendo un endeudamiento total y la recupera- Se agradece al Grupo de Energias Alternativas y
cién de la inversion en 20 afios a una inflacion de Ambiente por su apoyo en la redaccion de este
2.5% por cada afo; por lo que el proyecto resulta  articulo.
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