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CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES  ° -

"INTRCDUCCION

Siendo el Ecuador un pais en vias de desarrcllo, 7 te
niendo presente que la electricidad es uno de los medios bisicos
para lograrlo, me he visto en la necesidad de realizar este tra-
bajo de investigacidén poniendo de manifiests su aspecto téenico
juntamente con el econdwico y el social. Ya que ninguno de los an
te dichos se los puede considerar sepa£adgmente, porque lo funda-
mental en nosotros genéralmente es el aspecto econdmico, de aqui
que propongo soluciones gue en 81 mismas sean de menor cosgto pero
que & su Vez s0n de mayér provecho social, porque al disminuir el

valor, aumentard en su lugar el mimero de beneficiedos con el flu

ido eléctrico.

ANTECEDENTES ¥ OBJETIVOS

La electrificaciom ecuatoriand se ha intensificado s

lo en contados sectores, dejando otros en la merginacidn  social
;

técnica y econdmica; todo esto debido a la zala organizacibén de

varios Municipios, los cuales, hace algunos afios, fueronm los Gni

cos encargedos de veldr por el normal funcionamiento eléctrico Pa

ra 1o cual deblan contar con los fondos suficientes, y que por ca

recer de los mismos, se olvido de la electrificacidn o se la ubi-



co en un segundo plano, desconociendo la verdadera supremacia que
tiene sobre los demas aspectos, ya que como tenemos un crecimiento
demografico grande ( 3,16 % anual para los dltimos 15 afos ), este
obstaculiza el mejoramientﬁ del nivel de wvida de los ecatorianos,
teniendo presente que 21 mundo se ha industrializado en parte, 5 ¥
el Ecuadof se esta industrialigzando, pero como para ello es nesesa

N

rio fabricas con sus méAquinas, las cuales generalmente son comple-
tamente eléctricas, debido a su facilidad de operacidén y a la can
tidad de productos gue puede obtenerse con una sola de ellaé, sus
tituyendo en el trabajo a muchos hombres, pero scelerando el proce
50 de industrializacidn en nuestro medio, que es bdsico para la =&

conomia de una Nacidon en procesc de desarrollo como lo 25 el Boua-

dor.

El futuro eléctrico Ecuatoriano tiene su esperanza  da
desarro)llc en la buena ménipulacién técnica, social y econdmica ,
que con pasos firmes de INECEL, donde su meta es de electrificarlo
en el menor tiempo, y al menor costo posible, abarcando todas lazm
zongs ¥ conglomerados soclales ecua{orianos; por lo cual he elabo-
rado planes y proyectos que se podrian poner en marcha afo tras =

fio 7 segun las necesidades del madio,

5
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CAPITULC SBGUNIK

SISTEMA DE PRODUCCTON DE ENERGEA ETECITRICA

CARACTERISTICAS ¥ COSTOS DE LAS DIFERENTES PLANTAS

DESCRIPCICN DE LOS SISTEMAS POSIBLES DE PRODUCCION DE ENERGIA

ETLRCTRICA

Su estndic lo hacemos en base & las Centrales Generado-

ras come S0rns

CENTRALES GENERADORAS HIDROELECTRICAS.~ Sor las que utilizan como
elemento motriz la fuerza mecanica del. agua, la que, actuando di
rectamente sobre uns turbina, acoplada a un generadeor, pone a eéste

en movimienta haciéndole genevar electricidad.

Los 2 tipos de turbinas més empleados sond
La FRANCIS 7 la PELTON.~ En el primero el agua actlia por peso 50
bre la turbina de eje wvertical, requiriéndosa una gran cantidad de
liquide. En el ségundn el caudal es remplazado por la velocidad y
caida del aga;a9 para Jo cual se crea ua despivel artificial median
te un canal, lo que determina una gran altura de calda, E1 Agua

golpéa asi fuértemente la turbina, produciendo la rotacidn,

Los recursos hidroelectricos tiene caracteristicas indi
vidualea importantes, que se diferenciamn en tamafio, régiwen hidro-

légico, capacidad de regulacién, etc.

VARTABLES DE.CAPACIDAD .~ Aumenta la potencia instalada y disminu-
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ye el costo unitario de inversion. Pars este costo de inversidn hay
que tener presente que la generacion amzal tiene variaciones no 11

neales con la potencia instalada. Se procede a descomponer la cen

~tral total en varias etapas o subcentrales ficticias, para cada uno

de los que se debe supcner una variacion lineal de aportes de ener-

gia y costos de inversion.

Tenemos Centrales de REGULACGTON DIARIA o SEMANAL,- Se

puede representar separadamente por dos subcentrales:

- DE FMBALSE.- Con bajo factor de planta; las centrales de gran ca
pacidad dé embalce emplean al mAximo la potencia ¥y la energila dispo

nible.

« DE PASADA.- En las que se aprovecha el méximo de energia dado el

limite de potencia,
CENTRALES GENERADORAS TERMICAS .~ En el Bcuador tenemcs:

Centrales CGeneradoras Térmicas & vapor.- Son las que el elemento mo

triz es el vapor generado en una caldera, por el calor producido de
bido a la combustidn de pettdleo, gas o carbdn, EL vapdr a presiodn
actla sobre la turbina especial acoplada‘a'un generador, poniéndolg N
en movimiento y produciendo la energila eléct;ica. Para este tipa
de centrales se ha definido un rango de factor de planta anunal &xX-

presado en horas equivalentes de 6000..7000 horas.

Centrales Generadoras Diesel.~ Bs el tipo mas simple de instalacio

nes generadoras de electricidad, y consta de un generador movido de

un motor a petrdleo. También se ha definido un rango de factor de



-~ 5 =

planta anual, expresado en horas equivalentes que con las siguien-

tes:

« Centrales Diesel Lentas: 400Q...5000 horas

- Centrales Diesel Medias: 1500...4000 horas.

201.0.7 Centrales Geperadoras de Turbinas a Gas.- Para este tipo de CQE'

tral termoeléctrica se ha definido un rango de factor de planta” a

nual, expresado en horas equivalentes que son las siguientes
- Central Turbiva a Gas: 1500, ., 3500 horas

Las Instalaciones de Turbinas de gas pueden ser  abiler
+ tas, cerradas o semicerradas. las Turbinas de Gas se instalan in

dividualmente o en grupos para suministrar energla o electricidad,

aire a alta presidn o gases de escape calientes; en su forma  méo

simple requiere tres ccmponentes basicos:?
- Compresor
-~ Combustor

- Turbina
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24721 CARACTERISTICAS Y COSTOS DE LAS DIFERENTES PLANTAS TERMICAS CONVEN

CIONALES,

En clertas ocaciones ¢s necesario hacer estimaciones ;é
ﬁidas de costos de inversidn y gastos de explotacidn de centralea
termoeléctricas, con el objeto de hacer comparaciones preliminares
para eliminar previamente alternétivas desventajosas en el caso que

. se estelestudiandoo En otras oportunidades, se tiene definido el
proyecto térmico ¥ sus correspondientes cosios pere ‘se desea esti
mar las variacicnes de ellos frente a cambios pequeiios de potencia
instalada, factor de planta; etc, Tawmbien es necesario a menmudo in
troducir plantas térmicas tipo, que sirvan de referencia para detég
minar sistemas de comparacidn de proyectos hidroeléctricos sn mode
los globales de desarrollo, Pgra lo anterior, es Util tener una re
presentacidén de.los costos cardcteristicos de las plantas térmicas
mediante funciones ¥ abacos, Lé tepresentacidn fijara principalmgg'
te 14 forma de las curvas, donde se representan los factores carac
teristicos de econemia de escala. De este modo frente a un  nivel

de precios serad fAcil actualizar las curvas teniendo constante la

forma de ellas,

i
Ahora, habiendo un fuerte escalamiento para los preciss

del equipo, es dificil encontrar la informacidn gue sea homogénea
Qulpo, Q g
-y vAlida ademéds para las condiciones del Ecuador. Para esto nos ba

£8M05 en:

2e1.1.a Nivel de Precios.- Se considera un nivel de precios existentes a
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-7
fines de 1,975, como 81 ss adquiriera una planta llave en mano y de

contado en dicha fecha.

Inversicnes.~ Incluye el costo total de la planta con todas sus ing
talaciones necesarias para operar la central ¥y ¢l equipamiento mnor
mal de elevacidn de tensién (transformadores), eﬁcluyendo el siste
ma de trosmisidn que se requiera, Dada la asimilacidn a un proceso
de compra de contado tipo "llave ¢n mano™, en el costo estén impli

citos los intereses: intercalarios.

Gastos de Operacidn.- Incluyen tcdos los gastes derivados de la o

peracidn y mantenimiento de la central exceptuando el combustible,

Bésicamente se incluye:.el costo del persomal, reposicién
interinas (repuestos), lubricantes y materiales en general., Se cla

sifican en gastos fijos y variables,

Combustible,- Se determinan las curvas de consumo especifico medio
de calor, referido al poder calorifico inferior de los combustibles
Asuminos que las plantas a vapor consumen petfdlec # 6 (Bumker C) v
los grupos diesel y turbings a gas queman diesél 0il. Aunque no se
dispone de las caracteristicas futuras dé los productez que se feii
nen en el pals, se puade estimar un poder calorifico de 9«800 Keal
Kg v 10.000 Kecal/Kg. para Bunker C. ¥ para Diesel 0il respéctivamqg

te,

TERMOELECTRICAS A VAPOR

-

Generalidadés.~ Les calculos me refieren a plantas a vapor quemando
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petrdleo. Las cobras fundamentales que conforman una planta ds este

tipo son:

‘Caléera'con estructura y auxiliares

- Instalaciones varias y equipo asuxiliar

- Equipo electromecanico y de control

« Planta tratamiento de corbustibles

- Casa de miquinas y funciones,.

= Almacenamiento de combustibles

- flanta de refrigeracidn.

- Turbin;s y Generadores

- Patio Flevador;

Periodos normales que hay que prever para la

cidén de la.planta,

bl Anteproyecto y factibilid‘a.dooaot-o-rnotiaamaa.ooosna-o
= Igspecificaciones, Licitaciconexs ¥ contratlessessascsss

gﬂonﬁthCién‘, montaj@ Y Pruebaaoooanau.oo'o-a-as.q.oau.

v

Caracteristicas de Operacidne

[N

Consumos propios de la plantfBa.sscecosessencsonsssscas

- Carga de méximo I‘endiﬂ]ientooqu.ao-won.asnoncc-nms-oo

Carga minima de OperaciOle.seeecsescscascscecscssasaas

Coeficiente de disponibilidadeccassscscsssscusessoasn

Lt meses
16 meses

26 meses

5%
75 a 85 %
35 %
88 ¥

Vida dtil econdémica: V= 40 - 25 x Fp, Donde V (afios), es

funcion del factor de planta anual Fp.
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2a1.7.1D Estructura de costos y gastos de explotacidn.- Los costos de inver

5ibn y gastos de explotacidn (operacién y mantenimiento) se  expre
gan criginalmente en funciodon del tamaifio de las unidades, asumiendo,
que la planta tiene una sola unidad cuyo tamafio se mide fior la  po
tencia instalada. P (MW)., Para estimar el costo de inversidn deji
na planta.de varias unidades se ha considerado una disminucidn del
10 % en el costo de las uhidades complementarias, Los Gastos Varia
bles y Consumo especifico son independientes del numero de unida

des,

Las expresicnes determinadas para plantas de unidades de

potencia instalada P ( MY ), cada unidad son:

= Costo de inwversibn

C= 112558 x ( 0,90 x n + 0,90 ) = 2179,....,. (miles de TS § )

= Gastos Fijos Amales de Operacidn y Mantenimientos

0,48

F= 125,17 % (0,720 xn + 0,30 ) x P cosesness (miles US §/afio)

-~ Gastos varisbles ( mantenimiento):
a . -A .
V: 1'51xPOqazownuasaoaabnooooowo.acomao-o-ao (‘10) g/KHh)

~ Consumo Especificos

JS: Ll:60!+9'8 :’:Pno"]Bnoo9000&0;090000010910--wao.e : ( KC&l /KWh)

T

Refiriendonos a les Costos de inversidn y a los gastos a
nuales fijos, las cifras unitarias que corresponden a eatas ~expre

siones, son respectivamentat

C

1125,8 % (0,90 xn + 0,1 ) x P“O"z"/.n..,..., ( US $/KW)

- 2 '
F= 1251 x-( 0,70 x 0 + 0,3) x P 0%/ n,0uueens  (US §/KW /aiio)
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Véase ANEXQ II GRAFICO 1
PLANTAS A DIESEI

Generalidades.,- Su cadlculo se aplica a motores diesel de distintas

velocidades, ya sean: lentos, wedios o rapidoss. Los calculos se ha
decidido hacerlos en funcidn de la potencia P ( MY ) y la velocidad:
de rotacidn R ( r,p.m. ) de cada zrupo. Se hace asi per falta de
consideracidén homogénea, Las altas velocidades se utilizan en gru
pos pequefizs de baja inversion pero mal rendimiento, en tanto que
las bajas velocidades son para grupos graﬁdes ¥y con buen rendimien .
to ¥ sirveh_para generacidn base, siendo asl la inversidon unitaria

bien elevadaa
Obras fundamentales de una plenta diesel corresponden:

- Almacencje y tratamiento de Combustible. -
- HNotor y Generador | |

- Planta de Refrigeracidn

-~ Iquipo Eléctrico ¥ Auxiliareq,

= HRdificios ¥ Fundaciones

Perlodos aproximados.para la construccidn de las plantas

-~ Ante proyecko ¥ factibilidads sesvseecscavssanaes 1 & O messs

~ EBspecificacidn, Licitacion y Contratofessscoscss % o 12 meses,

- Construccidn, montaje ¥ PruebaB3esesssscesssacase 10 & 30 meses

Vease ANEXO [T Grafico 2
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LENTOS RAPIDOS

-~ Mayor periedo 1itil entre - Menor tiempo requerido para
reparaciones _ las reparacicnes

- Mayor rendimiento ( menor -~ ‘Mayor facilidad de transpor
consumo especifico) | te y cambio de lugar.

= Mayor vida atil dél equipo - Inferior costo de inversidn

-~ Amplio rengo de combusti--—, - Menor tamafio ¥ peso.

bles ( incluso residuc).

Debido a que hay algunas limitaciones es recomendable,
utilizar el rango de velocidades indicadas en el ANEXO Il Grafico 2
también se ha hecho una curva para la vida 0til econdmica,: en miles

de horas en funcidn de la velocidad de rotacidén.
Véase ANEXO IT Grafico 3
CaracterisZicas de Operacidn:

-~ Consumos propios de 1a plantffsssissscccscsssoossanane 3%
~ Carga de Maximo rendimientolessssscssiscosososnaccesss 83 8 95 %

~ Carga Minima de Operacidhossscsscssccronossesvascsssss 20 a 40 %

= Coeficiente de disponibilidadco-.--sooooaoooooooaanooo 70 £ 80 %

e Vida itil econdmica: Conforme el ANBXO IT Grafico 3

Estructura de costos y Gastos de Explotacidn,- Los costos de inver

516n son una funcidn creciente con la potencia P ( MW ).y, -decrecien
te con la velocidad R ( R.P.M. ). En una planta de varias unidades

complementarids. Los Gastos fijosi de economia supuesta en las uni



dades complementarias es de 25 %. Tanto gastos variablea como con-
sumo especifica depende del tamsfio de lm unidad. Para las vlantas
diesel de ( n )} unidades de potencia instalada P { M¥ ) cada unidad

los cdlculos son:

g

Costo de Inversidfieecesecannsssseasaasasansasas b miles da US § )

1 unidad: C= ( 100-0,3 x B ) x P + 3575 x pO?57 x g70s7
N unidad: Cn= 0,95 x n % G + 0,05 x C

-~ Gostos Tijos Anuales { Operacién y Mantenimiento)
F= %60 x(0,75 x n +.0,25) x pla75 x R"O’qgaaug (miles US %/afio)
~ Gastos Variables { Mantenimiento):

RQ,ﬁO - PmO,OG

V= 0,06 % teosanseesnenaassesara {1070 8 /KWh)

- Consumos Especificos:

0,08 < p~0.02

S'-'—' qE/OO T R P 00 Q0 FEPISISGODNASSIOBODD (Ecalﬂ(ﬁih )

En el costo de inversidn ¥y en: los gastos fijos anuales
les cifras unitarias correspondientes a estas expresiones sont

0,15 % RO°3)

i

¢= (0,95 x n + Q,05) % (100 = 0,3 x R) + 3575 x P~

[}
13

{ Us §/KvW)

~0,25 % R°O¢48 (US $/K¥/afio)

]
=il

360 x (0,75 x 1 + 0,25) % % x P

Las curvas caracteristicas para estos diferentes calci-

los corresponden al ANEXO II Gréfico 4, 5, 6, 7.

2.T.1.3 TURBINAS A GAS

2. a1 3a Generslidades,~ El estudio se refiere a turbinas a gas de tipo ine
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dustrial para generacidn eléctrica. Las obras fundamentales que in

cluyen en la planta de este tipo sont

- Almacenamientc de Combustible,

- Tratamisnto de Combustible.

~ Generador de Gas.

~ Turbinas y Generadores.

~ Equipo anexo ( compresores, silenciadores, etc. )
- Equipo de control.

- Edificios.,
Periodos normales para la instalacion de la plantas

- Ante-proyecto 7 Factibilidads ceansssasscsserssanoracs 3 meses
- Especificacion, Licitacidn ¥ Contratos ssossasessscese O meses

« Fabricacidn, Montazje y Pruebas cancesssscascssscesscsas 10 MESES
Cdracteristicas de Operacién:

- QConsumos propics de la planfBis.esceeevsssnusnsssccsas 1,5 %
~ Carga de maximo Tendimientos escscsssesssvsscasnarssns 90 a 95 %
- Carga miniwa de operacion::n.,.aa,..o.;qa,a..,..,..oo. 25 %
-~ Coeficiente de disponibilidadicoseesuscesanasssascavass 75 %
~ Vida Gtil scondmica: V= 17 = 20 x Fp, donde V (afiocs) es funcidn

del facior de planta anual Fp.

2.17.30 Estructura de Coestos y-Gastos de Explotacidn.- . Los Costos de inver

510n y Gastos de Explotacidén se expresan solo en funcidon del tamaifio

de las unidedes, medide por la potencia instalada de ella: PC MW ),
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En costo de inversion de wuna planta de variss unidades
he asumido una disminucudn de 5 % para las unidades complementarias

mientras que para los gastos fijos esta disminucddn estimo en un 20%

Para este tipo de plantas de ( n ) unidades de potencia,

instalada, P ( MW ) cada unidad, los cédlculos son:

Costo de inversidn.

C= 251,8 x (0,95 ©T a + 0,0%5) x PO°9°..,....Q, ( miles de TS %)

-~ Gastos Fijos anuales (operacidn y mantenimiento).

F= 14,2 x (0,80 x n + 0,2) x PO’7.=.Q...,,QQ.(miles de § US/afio)

- (astos Variables (Mantenimiento).

. 5-0,08

V= 0,97 : 02s80e0uscsasasnensescnassana (10~ $/KWn )

- Consumo especificos

S“_.’ 493898 X Puoango.aaobunoooo.&munnaqa-:! L2092 (KCBJ./KWh)

En 2os costos de inversidon y Gastos fijos anuales las c¢i
fras unitarias son:

C= 251,8 x 222282 002  p=O10 ... ( US $/Kv)

-------- . - e G ‘X P caoa-nooa-ton;o ( U S 3‘/‘1("]/&'50)

b
H]
-3

_‘-F'
3%
&

i

Vaase el ANEXO IT Grafice 8

2.1.1.42ZONA DE FACTIBILIDAD DE LAS PLANTASLi Podenmos visualizarlc en el
ANEXO IT Gréfico # 9, en donde se optimiza de la mejor manera fijan
do una potencia, y tratando.de cubrir la misma con.nno, dos -0 mas
grupos conf;rme las limitaciones y condiciones de tamaiio que se ven

practicamente.,
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2.1.1.5 COSTO DFIL, KWH TERMICO.- Las representaciones dadas en el ANEXQ IX
Graficos 10, 11, 12, 13, 14 ase réfieren a los diferentes costos que

por KWhe vamos alcanzendo para les diferentes plantas ya sean de:

- Vapor Petrdleo ~ Diesel Rapido ~ Diesel Medio

- Diesel Lento - Gas

2:1.1.5a Base de CostoB.- Para efectos de este estudio, actunalizamos los

presupuestos de los diferentes proyectos, &l mes de Diciembre de

1,976, considerando nn costo de capital o Interés del 12 % anual,

-¥Bstos presupuestos se han elaborado en base a 1o progra
mado por la Direccion de Ingenieria y Construccidm, y/o por los De

partamentos encargados de los mismos.

2.1:1.50 Base de CAlculo.- Nos sujetamos & la reglamentacidn que tienen las

tarifes, para encintrar el costo del KWh, ¥ de dicho reglamento ol
tenemos los sipuientes datoss

CENTRALES

. Vapor ~ Dieszl _Gés
Lentas
Vida ttil media (afios) 30,0 25,0 - 12,5
Renthbilidad  ( % ) 8,5 8,5 8,5
Cap. de Trabajo ( % de los gastos
de op. ¥y mant, + Combustibles.) 25,0 25,0 ' 25,0

Para este estudio incluimos Ia subestacidn de elevacidn

correspondiente, a mis de estar refrride & nivel de generacidn.
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Los Costes ﬁe Operacion y Mantenimiento se han determina
do basandose en indi;e de costos acordados .en la Direccidn de Opera
cién del Sistema Nacional Interconectado, que se resumen de la si-
guiente manera:

CENTRALES

Vapor Diesel Gas

Lentas
' Costos fijos amales { % inv. ) 4,5 25,0 12,5
Costos Varianles (107> 8/ KWH ) 0,6 0,6 0,6

Para las plantas termoeléctricas calculames el costo del
KWH generado para dos niveles de preclos del Combustible ufilizado

( Fuel-0il # 63 Bunker C, y Tuel-0il # 2 ).

(U5 $/ barril)

Fuel-0il # 6 ' # 2
- Precios Nacionales o Subsidiados o b,51 : L,87
- Precios Internacionales 9,92 . 14,82

Del ANZXO I el conjunto de cuadros 1%, 2%, 3*, se refie-

ren a presupuestos de plantas o proyectos eléctricos.
1

En el cuadro 4%, del ANEXO I, actualizemos los presupues

tos de dichos proyectos a Diciembre de 1.976.

El cuadro 5%, del ANEXO I, dA una comparacidén de alterns
tivas termoeléctricas para una Térmica a Vapor-Pstroleo y una Turbi

na goes, con una potencia Neta de aproximadamente 70 MW,
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Los cuadros 6*, 7%, 8*, 9%, nos dan el valor de KWh para
los diferentes factores de planta, teniendo el valorable precio lﬁ

TERNACICONAL para los combustibles.

Los cuadros 10%, 11*, 12%, 13*, del ANEXO I, valorizan ,
el KWE para diferentes factores de planta, y para toda la vida Util
de la centfal, considerando precios nacionslss para sus  combusti~

bles,

En el ANEXO II Los gréaficos 15%, 16®, nes dan el ¢ costo

promedio del KWh durante la vida Gtil de las centrales,

Presentamos a continuacidn los costos de KWh para un fac

tor de planta 0,5 y para toda la vida Gtil de las centrales:

(Cent. $/K Wh) (Cent, US #/KWh) (%)

Diesel Quito 1 75,0 2,92 155,3
Diesel Quito 2 96,8 3,87 206,0
Yapor Guayaguil i 62,8 ] 2,51 133,6
Vapor Guayaquil 2 99,8 3,99 212,43
Gas Guayaguil 1 _ k7.0 '1,88 160,0

Gas Guayaquil 2 113,8 4,55 242 .1

| Precics nacionales del Combustible

2 Precios Internacionalea del Combustible
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2+1.2.17 CARACTERISTICAS Y COSTOS APROXIMADGS DE TAS PLANTAS HIDROELECTRICAS

La Energla obtenida por medio de plantas hidroeléctricaa
resulta ser una de las preferidas en la actualidad para nuestro pai

como tambien para Sud-America.

COSTOS DEL KWH EN LOS PROYECTOS DE GENERACION FROGRAMALCS Y EJECUTA

DOS FOR INECEL,

2,1.2.1a2 Base de Costos.- Los presupuestos de los proyectos han sido propor

cionsdos por la Direccidn de Tngenierla y Construccidén, y/o po loa

Departamentos encargados de los mismos.
Véase el ANEXO T los cuadros 14%, 15%, 16%, 17%,.

En el ANEZO I, cuadro 18%, actualizc los valores de los proyectos a

Diciemhre de 1,976,

2o1:2.10 B, Calculo.Bl calculo del costo del KWh generado por las centrales

se ajusta a lo establecido por el "Reglamento para”la Fijacidén de
Fd 13 :/ .
Tarifas de los Servicios Electricosi. T de alli se obtiene que pa

va les centrales Hidroeldttricas:

Vi{l&ﬁtil media (aﬁos)“.oi’).ﬂﬂ'B-ﬂh-\ﬂ:ﬂ.ﬂﬂa’ahn‘qo 50_;0
Rentabilidad  ( % Daseveecacsrescncanssasoasaoce 8,5
Cap. de trabajo ( % de los gastos de op.

mant. + combustitle Jecsonesooas 25,0

Los Gastos de Operacidon ¥ Mantenimiento se han determina
do en base a indices de costos que fueron acordados con la  Direc-

cién de Operaciom del Sistema Nacional Interconectado.
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Costos Fijos Anuales ( % invere Jasesssescscossscnns 1,5
Costos Variables (‘10“'5 US 8/KWho)aososevsssanncesans 0,5

Veéase ANEXO I cuadros 19%, 20%, 21%, 22%,. En ¢l ANEXO IT grafico

# 17 represento el costo del KWh a nivel de central hidroeléctrica.

COSTO DE KWH PARA UN FACTOR DE PLANTA 0,5 (REFERENTE A SU VIDA UTIL)

CENTRALES SRS N O .- I

( 1072 g/ Kvn ) (1072 8/ ¥Xwh) ( %)
Paute 27,0 1,08 100,0 -
Jibones 29,5 1158 46,3
Toachi _ 45,5 _ 1,82 ' 168,5
Pisayambo . 5643 2,25 208,3

‘He considerado para cada ddlar el precio de cambio equi-

valente a § 25.
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2.7.35 OTROS SISTEMAS DR PﬁbDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Energia es la facultad o poder para efectuar un trabajo
Toda transformacidén y todo esfuerzo @roducido, ya sea por el hombne
por la naturaleza o por las miquinas, requiere la intervensidn de u
na cantidad determinada de energia, y por esa razdnm se mide la ener

gia por la capacidad de trabajo que pueds realizar.

Se distingue dos clases de Energias
1.= Energia Cinética

2o« Energia Potencial.

La primera es la desarrcllada en el movimiento y 1la se-~
gunda es latente, o sea, la capacidad de trabajo que aun no ha sido

empleada.

Al realizar cualgquier trabajo aumenta, gradual o rédpida-
mente, la energia Cinética y disminuyé la potencisl; por ejemplo:si
se tiene unﬁ caja de sorpresas conteniendo nno de esos mufiecos que
saltan por la accidn de un resorte, energia potencial serd la que

existe en el resorte, mientras la caja esta cerrada,

Si abrimes la tapa de la caja saltari el mufiecc ¥y la e-

i
nergia potencial se comvertira en Cindtica.

La Energia contenida en un atomo se considera que es po

tencialmente -enorme y que puede convertirse en fuente de movimiento

si la.desintegracidon del atomo la Jiberara,

La Energia puede obtenerse de muchas fuentes, pero tal



vez la mas importante de todas sea la proveniente del sol.

La BEnergia radiante del Sol, en sus manifestaclones de
luz y calor, mantlene la vida en la Tierra, proveca los vientos, la

formecion de nubes vy 1la eaida de la lluvia,

Indusirialmente esta Ensrgla no ha sido todavia explota=
da en forma intensiva ni siquiera en los puises mhs adelantados del
mundo,

La Energim que el hombre desenbrid accidentalmente  fue

s 2

la Bnergia de Combustion proporcionada por el Fuego.

El Fuego servia para atemuar el rigor de los frios, cosi

nar los alimentos ¢ proteger del ataqus dg las fleras,

Pero el aprovechamiento de la energin liberada en las ra
acciones quimices y su transformacidn en ensrgla mecinica de  mowi-
miente sélo fue alcanzade suando la civilizaecion habia llegado a un

elevado grade de desarrollow

Hacin fines del siplo XVII, la utilizacidn del vapor, do
agua pers hacer funciomar unma rudimenteria migquina sefiala el inicio

de 1la era llamads la Revolucidn Industrial.,

s

Dos siglos-después aparece el motor de combustidn interw
na que aprovechsa las fuerza de la exﬁlocién producida por la sonmbuge
tién de una mescla de ajire y combustible liquido pulverizadeo (gaso=
lina, Fuel—OiiAy otros derivados de Pefrdleo), mescla que se oncien

de en el interior de los cilindros, El motor de explocidn fue apli
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cado a los automoviles, embarcaciones aviones y maquinas generado -
ras de corriente eléctrica. La conquista del cielo, conseguida gra
cias al nuavo motor, convirtid en realidad el suefio de Leonardo De-
vinci ¥ supero la fantasia de Julio Verne. La energia mecanica que
meve Los vehiculos, ¥ las enormes maquinas de las fébricaq hacien
do posible la febril actividad industrial de nuestros tiempos ge
procura no sélo por las reacciones quimicas de ciertos combustibles
sino también por-la electricidad. En las pequefas aldess y en las
grandes urbes, la electricidad mueve los motores, enciende las luu_

ces de las casas de los cines y acciona los artefactos eléctricos.

A
BEs el duende nuevo sin cuyo concurso la vida modderna se

ria incorcebible, Las Centrales Eléctricas de las grandes ciudades
tlenen generadores de corriente da enorme poder, porque deben ali =

mentar una red eléctrica extemsa y atender necesidades ifnnumerables

Para exigencias menores, en establecimientos rurales por
ejemplo, es aprovechada la fuerza del viento para mover pequefios ge
neradores de corriente, y la energia elécfrica éonseguida se conser
va en acurmladores. Los automeviles y otros fipos de motores obtils
nen la_cbrfiente eléctrica que necesitan de baterias en cujo inte

i

rior una serie de reacciones quimicas trueca la energia liberada en

electricidad.

Una de las fuerzas mAs poderosas capaz de crear energias
especialmente eléctrica es la de las aguas., Los grandes saltos de

agua con sus cascadas son aprovechadps haciendo mover las mAguinas
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genersderas de electricidad, Las instelacicnes pars la utilizacidn
de: la fuerza Kidréulica son cestosas, pero su rendimiento compensa
com creces las dificultsdes que hayan de superarge. Bl agua supri
me el problems de los combustibles ¥ hace posible el abaratamiento,
o rebaje en el costo de produccidon, Los Estados Unidos de América,
¥y €l Capada son los paises que mAs aprovechan las fuerzas de lﬁs a8

guas para transformarles en corriente eléctrica y fuerza motriz.

En las catarates del Niagara hay poderosas lustalaciones
gne suministren 1'450.000 caballos de fuerza, ¥n Chile, los tranvi- .
as de Santiago ¥ ¢l ferrocarril de Valparalso se mueven con la blgg
tricidad suministrada per la repyresa de Maintencillos y Pan de Azi-
car. Er México, la produccidn de la electricidad, en su mayor par
te procede de grandes sistemas hidroeléctricos como los de DNacaza,
Ixtapaptongo ¥y Tuxpango. La Fuerza Hidréulica se utiliza también ,
parse gtros fines iﬁdustriales, como.prensas9 maquinas de remzcher ,
eleradores y martillos hidrdulicos. La explotacidn exhautiva refe
rente & las fuentes de combustibles: Carbén y Petrodleo, acumaladas
por Iz maturaleza ers millones de afios, las estd'agotando el ho@bre
¥ ellc obliga a buscar nueves manantiales. El descnbrimiento de la

emergia mtémica habre nuevos horizontes. Masa y Energla son los 2

canceptos fundamentales de la fisica, Se entiende por Masa la can-,
tidad de energla, Al principio del siglo XX, Alberto Einstein afir
mG que ¥esa y Baergla son Ja misma cosa en estados difercntes y que
Iz Epergia es dgual a la Masa multiplic;da por el cuadrado de la ve

loeidad de la luz. La formla de Binstein tuvo gran importancia en
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las posteriores investigaciones sobre la energia atdomica.

La segundo guerra mundiel acelerd los sstudios atodmicos,
y esta energia fue utilizada primeramente para fines bLeélicos dege-
pués en aplicaciones y usos pacificos que significaron una verdadew

ra revolucibén Técnica e Industrial.

Resta seiinlar que la epergia no se mantiene siempre inmu
table, sino que, por ejemplo, la enefgia potencial se convierte on
‘Cindtica 7 viseversa. Segﬁn ciertas leyes de fisica relacionadas a
la conservacién de la materia y la energia, la cantidad de materia,-

: ¥ de energla existente eun el Universo es siempre la misma, aunque
segin la férmuia de Einstein:ja citada, puedan convertirse una en o
troe |

2.71,3a ENERGIA HIDRAULICA,~ De las distintas formes de enérgia Gtiles al

hombre, es &sta la Gnica cuya fuente no se agota con el uso,

El Petrdleo, el carbon y demds combustibles se consumen,

al gemerar encrgia y ofro tanto sucede con los Atomos,

La Energia Hidrdulica, o hulla blanca, todo lo que nece
sita para su generacidn es la existencia de aguas en movimiento con
caidas o saltos durante B cursoc. Hientras el Sol se encargue de e
vaporar las aguas de los Oceanos y ésta se precipiten con forga de-
lluvia en los Continentes y formen rios volviendo nﬁevamente al Océ
ano, el hombre dispondrd de uua fuente de energia segura para el de

seawvolmimiento de sus actividades industriales, En la energia - hi=-

drdulica se aprovecha el peso del agua y la fuerza que &sta puede ¢
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Jjercer al caer desde cierta altura,

Los dos factoreg fundamentales para la obtencion de 1la
energia hidrdulica son, en consecuencim, el caudal de la corriénte,
o sea, el volimen de agua por segundo, y la altura del salto gue so
mide por la distancia wertical que recorre el agua al caer, CORSng
rando el peso de un metro clbico de agua igual a 1,000 Kilo-gramos,
una columna de un metro cuadrado de base y 110 metros de altura, re
prg§entaré un peéo de 10,000 Kilo~gramcs. Dsta fuerza, ejercida so
bre las paletes de una rueda hidraulica, detdrmina su rotacidn, que

puede convertirse en snergia.

De los dos factoréa mencionades -~el salto del agua ¥ ei
caudal de la corrien£e~, el'érimero es el mhs fTAcil de establecer.
Para llegar a conocer con precisidn el caudal de un rio ea menestef
un paciente estudio nidroldgico, qué a veces puede. llevar afios ente
ros, Estcs estudios deben tener en cuenté todos los factores capa -
ces de incidir en el régimen de un rio, tales como las presipitacio
nes fluviales, la evaporacion o pérdidas de agua filtracidn, ctce
Establecido el caudal y medida la altura del salto, es facil calcu-

lar la capacidad de una caida de agua para generar energia hidrauli

Cao, 7

2,1,%a1 HEDIDAS DE LA ENERGIA HIDRAULICA.2 La unidad usada comunmente es.
el caballo de fuerza o de vapor (gue en forma abreviada se ¢scribe
indistintamente CF, CV o HP ), equivalente a 75 Kilogrametros en
un segundo, siendo el Kilogrametro igual al trabajo raalizaao por.u '5— 

na fuerza capaz de levantar un kilogramo a un metro de altura. L e

001819"
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Paryg hallar la capacidad en cabaldos de fuerza de una
caida de agua debe multiplicarse el caudal en metros cibicos por se
gundo por la altura del salto y este producto por 13,33 que @5 el
cociente gre resulta de dividir 1.000 Kilogramos ~peso de 1 metro =
clibico de agua~ por 75 Kilogrimetros por segundo gque tiene un caba

1lo de fuerza. Segin esto, la potencia de uma catarata que tuviese

. una calda de 10 metros y un caudal de 20 metres ciibicos por segundo

C2.1.3a2

seria igual a 10 por 20 por 13,3 o sea, 2666 HP.

Generalmente la capacidad potencial de un rio se calcula
considerando el caudel minimo é6rdinario de la corriente y que su
fuerza se ejerce sobre una maquira con un rendimiento de 100 por
ciento, la energia hidrédulica total del nmundo llegaria a mAs de u-
nos 5,000 millones de HP; Bstos calculos son s0lo aproximades pues
tanto los datos hidrolégices como los de las presipitacicnes flavia

les son muy incompletos todavia en algunas regiones. .

HISTORTA.~ El aprovechasmisnto de la energia Hidrédulica, realizado
por medio de les dispositivos mAs simples, se remonta a varios .&si-
glos atrés., Las rnedas primitivaé irpulsadas por la corriente del
rio,lse usabvan' o bien para elevar el agua con fines de riego, o en

los molinos, para mover las pesadas piedras que molian el trigo, o

en otras aplicaciones sencillas. La noria china, o rueda flotante,

" hechas con cafias de bambl, y las paletas de fibras trensadas som u

tilizadas todavia en muchas regiones, asi como otros miltiples mode
los de las ruedas hidréulicas, E1 rendimiento de tales dispositi

© e
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wos era sumamente bsjo, pues eprovechaban solamente una pequeiia par

te de la fuerza aprovechable de un r¥o.

Un gran adelanto fue la introduccion de ruedas de paletas
impulsadas por arribaz, por abaje, o & media altura, pues para su fun
cionamiento se encausaba el agua en un canal ¥ era llevada hasta la

rueda, utilizandese siempre algin salto o caldaa

Por otra parte, la construccidn de prensas permitido u-
sar el agua cuande se necesitaba ¥ disponer de ella ain en las esta-

cliones secas.

Adends podia elevarse, éon su ayuda, el nivei del. agua, a
¢recentsndo asi la caida. Estas ruedas, basadas en las leyes de la
gravedad, proporcilonaban rendimientos de un 30 % en la rueda de ali-
mentacidén por abajo, 70 % en las de . gsediz altura y 80 % en las de &
rriba. Esta Ultima sstuvo tuy en boga hasta la invension de la tur-
bina hidrdulica en 1,850, v ain hoy se construye y usa, aunque en es

cala ya muy reducida,

LA TURBINA HIDRAULICA.Z Permitio obtener un rendimiento micho mayor
en la explotacidon de la hulle blanca, ¥y, lo que es mas importante la
transformacion de la energia hidraulica en energla eléctrica. lLa pie
za u organo fundamental de una turbina es el rodete, ccajunto de élﬂ
besg del rodele, se produce en este una reaccidn en forma parecida a,
la que hace girar los molinetes hidriulicos que suelen verse en los

parques para regar los prados.

A mis de las turbinas existen las.llamadas ruedas Peltdn,
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En estas el agua no actla por reaccion, sino por choque. En las rue
das Pelton una o varias boquillas, llamadas inyectores, lanzan cho
rros de agua contra paletas o cucharas, generalmente de bronce colo
cadas en la periferie de una rueda solidaria a un eje. Turbina ¥y
fueda.Pelton transforman la energia potencial, acurmlada en foria ,.
de presidn, o la energia cinética que poseen los chorros, en la e-

v

nerpgia mecénica de un movimiento continuc de rotacidn,

El desarrollo técnico ae la turbina hidraulica ha hecho -
posible el empléo de desniveles de agua entre tres y mil metros .de-
altura, can un elevado rendimiento y a velocidades de rotacibn la
pastante grandes para permitir el uso de generadores econdmicos aba,

ratando los costos de produccidne

L4 ENERGIA 'HIDRAULICA COMO TUENTE DE ENERGIA TLECTRICA.* El gigan-
tesco deseavolvimiento de las ruedas hidréulicas, gcurrido sobre to
do a partir de 1,910, se vid intensificado al lograrse la tranemi-
gion a distencia de la energla eléctrica. La transmisidn de cargas
cada vez mas elevadas hagta llegar a los cables de alta tension con
teasiones de mds de 250.000 voltios, permitiendo tramsmitir la ener
gla elécfrica a distancia de cerca de 300 Km., Gracias @ elio no fuse
Ye n;cesario que las industrias se radicaridn en torno a la fuente -
preductora de energia, 7 se hizo posible, como consecuencia, la exe
plotacién de la energia hidraulica en lugares completamente aparta-

dos de los centros de actividad industrial.l Actualmente son muachas

las ciundades alimentadas por plantas hidroeléctricas situadas Ta
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grandes distancias en parajés desiertos. DPara que resulte econdmi-
camente ventajosa la instalacidn de una planta hidroeléctrica -so -
bre tode si la explotacidtn hidré&ulica descansa en la iniciativa pri
vada~ debe estar capacitada, en general, para producir energia a ma
nor costo gque las plantas térmicas. Estc no siemp?e sucede, espe =
cialmente en aquelloé paises ricos en combusfibles, Pero es casi la
regla general en los paises cuya economia depende del combustible =

importado.

En las vlantas hidréaulicas el caballe de fuerza producido
por metro cibico de agua depende de la altura des la cdlda, una ins
talacién que se sivva de un salto de granm altura necesitara un vold
men de ggua mucho menor gque otra de igual capacidad que trabaje con
un salto peguefic, de modo que las turbinas serdn mas pequefias y to

da la instalacidn, en geperal, resultara mds bafata.

Por estas razones los palses que tienen regiones montaiio-
sas, como los Estados Unidos de Américe, Suiza, Norsega, Francia e

Italia, han podido realizar un gran aprovechamisnto de su energia -

hidraulica.

, El Continente Africano, el mas rico en energia Hidradulica
potencial v donde menos desarrollada se encuentra, posee 274 millo-

nes de HP, ILa cuenca gel Congo, solamente, posee un cuarto de la e

nergia hidréulica total del mundo.

La Catarata de Stanley podria proporcionar 15 millones de
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2.7.3b DNERGIA SOLAR.- La fuente de energla mas poderosa de que dispone

la Tierra es el Sol, Gran parte de esa energila se pierde absorbida
por la atmésfgra de cada 35,000 caballos de fuer%a producidos por &l
Sol, sblo uno alcanza la superficie terrestre. Sin embargo, esta o
nergia es lo suficientemente poderosa como para provocar la eVapora-
cidén de mares, lagos y rios, formar las nubes, causar los vientos ,

dar vida a los vegetales, eteg.

Il Hombre ha' ideado utilizar directamente este poder y ha

construido para ello algunas maquinas de muy diverso tipo.

La méquina mds antigua inventada por el griegolﬁrquimedes
en el siglo IIT antes de Jesucristo, consiste en unos espejos conca
vos que coacentran los rayos del Sol, de tal modo que es facil ha-
cer arder con ellos una materia combustible. Este procedimiento
(similar al de la lente que une los rayos del 50l enmun punto) es

utilizado todavia en las méquinas modernas,

En otras regiones se usaron espejos g;ratorios, que por m
medio de un mecanismo de relojeria giran junto con el Sol, para’ a=~
provécha; asi todas sus radiaciones. Un Ingeniero Frances, Marcelo-
Moreau, construyo en California (EE.UU. de América).un aparato for
mago esenciélmente por una superficie metalica recubierta por cerca
de 2,000 espejos pequenos. Estos estaban dispuestos de tal modo que
los rayos solares por ellos reflejados incidian todos en una calde-
ra tubular con mrgua., El vapér asi engendrado era utilizado para mo

ver un motor.
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Los aparatos construidos ulteriormente no difieren mucho-

de &stos aunque son ain mas eficaces. Segin informe de la Enciclo

pedia Ilustrada Cumbre Tomo & Décima primera edicidn.

Alrededor de 1/ (2 x 109) de las radiaciones del Sol inci
de en la Tierra, pero cerca de su mitad es vuelta a radiar por nues
tra Atmosfera al espacio interestelar. Fn la Superficie Terrestre,

18

- se recibe al rededor de 10 ~ C.V.- hr x afios, Cercs del 30 %{6 sea

3 x 101? C.V<hr x afio) de la energila que llega procedente del Sol a
la superficie Terresire es reflejada por esta a la Superficie Inter
estelar durante las horas del dia., La mayor parte de la luz solar
que se tiene durante el dia procede de la vegetaciodn, le cual recha
za 1,000 cuantos de luz por cada cuanto que utiliza. ZLos 7 x 1017
CoVo-hr x afio que son retenidos por la Tierra diurante el dia se em
plean aproximgdamente'en lo siguiente:

CeVu=hr por afio.

17

Rﬂdiﬂdo leEra dura.nte 1a nocheoooa-ouuonueaamouoaoaoaooo T x ’?:0

. - g
Evaporacidn de Agllas.osensecnssscoasscnoscssnnosnseasasaos 6 x 10 v

Bl consumo de energia solar por la vegetacidn es aproxima

damente el siguients:
£

. 13
Vegeta016n Terrestrecacscassssisnscsoosscosensasssacasosnrsr X 10

13

Vegetacidn MariNnAeseosassscosasocssscosssscesssaasossassatbad x 10

-
Total-oﬁaaou.a-aana-no--Aoaonvovoounomwononuooooaﬁluuo.ontaao 5 x 10

Bo promedio, cada C,V.-hr de ewergla solar utilizada con

ditce a la produccibn de 0.02 Kg. de Vegetacidn v & la misma canti =-
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dad de oxigeno. Se calcula que la cantidad de energis que puede piro
ducirse razonablenente en Arizona, a partir de. la Solar, es alrede
dor de 1'000,000 C.V. ~hr por afic y por hactarfa. El maximo rendi
miento en la produccién, por la accidn fotosintética de las plan~-
tas de energia de combustidon de la Vegetacidn Teerestre sera de

unos 150.000 C.V.-hr por afics y por hectarea fértil.

Acumuladores Solares.- Luz-Energla.- En un acumulador solar bien

construido y expuesto a la Luz, los eldctrones fluyen de una c¢apa
del aparato hacia la siguiente. Solo es necesario conectar cables
conductores a las capas y ya tenemos una fuente de energia capaz de
hacer funcionar un radio, un motor o de cargar una bateria de alma-
cenamiento. TLos primeros acumiladores solares eran redondos  seme
jantes a laminas de un lingote. Ahora casi todos son rectangulares
de dimensiones uniﬁormns: 1 por 2 centimentros, ¥y ‘40 milimetros -
de espesor. Una célule individual pesa unos 2 gramos y rinde en mi
livatias aproximadamente medio vatic. Asi como las baterias de -
linterna se acumilan para dar mis energia, las baterias solares pue
den conectarse en serie para gsié auwmentar el voltaje, o en parale

lo para dar mis corriente. -
f)

Los mbdulos escalonados o en declive de cinfo células -
rinden unos 2 vatios, los paneles de 28 vatios son bastante comunes
en aplicaciones de energila espacial. Actualmente en el Ecuador nos
limitamos a conocer hreves estudios realizados por ejemplo por: los

Ingenieros de la Rastio Corpotatidén of América los cuales han dise-

v
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nado ¥y provado cover?idores termoeléctrices con reflectores metali-
cos que concentran la luz solar y producen.pequeias cantidades de e
nergia que se usan en zonas rurales. DBstas centrales de enrgia pue
den bombear agua y proveer electricidad con fjnes de iluminacidn co

municacibnes, refrigeracidn, etc.

También otras companias se han preocupado por este ade -
lanto técnologico asi como Jas Westinghouse, General Electric, etc.
En Francia hay el horne solar mas grande del mundo, ha construido,
también el wAs grande genérador termoeléctrico. Se ha probado un
prototipo de 50 metros para abrir el caminc al generador presentado
de 6,5 metros cuadrados ( suficiente para ser instalado en =l teja-

do de una casa.)

Energia de las mareas.- La energia potencial ovtenida de las maress

se calcula en el mundo es de unos 20 billones de caballes~hora por

afio pero la ﬁéxima que practicamente puede aprovecharse en las sie
te localidades del mundo en que la oscilacion de las mareas &5 tan~
ta como de 7.60 metros (minimo necesario para la produccidn de enex
gia hidrafilica) se eétima solamente en 60,000 millores de C.V.-hre

por afio, que es menos del. 0.5 % de le energia que solo EE.UU. nece-

1
sitaa

Bnergila de los vientos.- Se estima que la energila maxima practica-

mente obtenible de los vientos es de alrededor del vigésimo de la

gue necesitd el mundo en 1.950F y la cantidad realmente aprovechada,

de la del viento, no fue mayor del 0.03 % de su energia potencial,
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CAPITULO TERCERO
ASPECTO SOCIO~-ECONOMECO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PAIS

INTRODUCCION HISTORICA

Dentro de pocos afios mas se celebrari el centenario de la

primera operacidn comercial de un Sistema de Generacidn Elszctrica, i

niciada por la c¢entral Térmica que se construyd en el viaducto de

Holborm en Londres, Inglaterra,

Después de lévgnvensién del generador de corriente conti-
nua conccido bajo el noﬁbre de dinaﬁoa v el desarrollo de la utiliza
¢idn de la energia eléctfica en iluminaciodon, la ideam de suministrﬁr-
la simultaneamente y coordinadamente a un cie:to pimerc de clientes,
impulso la creacidn de un plan para el abastecimiento desde un Siste

ma de Genmderacidn comine.

St. Gdorge Lane-Fox en Inglaterra, en 1878 7 Tomés  Alva-
Edison en los Estados Unidos FPropusieron planes para el desarrollo -
de esta idea, De esta manera, casl simultancamente en Loondres y New
York, en Bnero y Septiembre de 1.882 respectivamente, se pusieron en
servicio las Centrales Termicas de Holborn y de la calle Pearl, dan

do un suministro gque era bastante limitado en extensidn.

La primera Central Hidraulica que se& menciona en la Lite-~
ratura estuvo situada en el Estado de Wisconsin an Norteamérica. Aun
que estos sistémes Jjugaron un rol importante en el comienzo del desa °°

rrollo del servicio eléctrico, pronto se hicieron evidentes las 1imi
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taciones tecnicas y economicas del transporte a mediama y gran dis-
tancia, que para la cortiente continua parecian imposibles de avi

tar.

En efecto, solo en la segunda mitad de este siglo han po
dido desarrollarse nuevas técnicas que han hecho competitiva la tms

misidn a gran distancia por copriente continua.

Paralelamente al desarrollo comercial de la corriente wn
timua, en 1.881 Gaulard y Gibbs en Inglaterra patentaron um Siste-
ma de distribucidn serie en corriente alterna. Basado en esta pa-
tente, se perfecciond el transformador, piedra fundamental de la u-
tilizacidn de la corriente alterna inventandose en 1,885 al generé-
-dor de corrgente alterna-de potencial constante., De esta fecha en
adelante, el desarrollo de la ntilizacion de la energia electrica ¥y
su transmisidn, en un principio solamente en forma monofasica, ¥y en
1.891 por primera vez en forma trfisica, marcan las fechas claves
del comienzo de una industria que rapidamente se propagd por todos

los paises europeos y americancsa

La invensidn del motor eléctrico de induccidn y, por o
tra parte, las innumerables ventajes industriales de la energia- e~
léctrica hicieron imstalar velosmente mayores centrales eléctricas-

privadas, establecidad por fabricas grandes, en lugares donde el

carbdn fuera varato y abundante,

E). desarrollo de las redes y centrales de servicio pabli

co a su vez, fue permitiendo una operacidn cada vez mAs econdmica ¥
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en mayor escala de ellas, provocandd la absolescencia de las plan-
tas privadas, mds pequefias y menos econdmicas que quedaron como re
serva, de manera que ¥a a mediados del siglo XX, las centrales pri=-
vadas eran solo una proporcidn muy pequefia del total de centrales ,
en la mayorla de los paises.

Segin el fnforme de Energia Eléctrica en Chile por el Ing

Julio Doggenweller,

Por lo que al Ecuador se refiere en el afio de 1,897 un-
grupo de ciudadenos Lojanos formaron la empresa electrica "Luz A
Fuerza', con el propdsito de atender &l Servicioc Pliblico de 1a ciu-
dad de Loja. Con este objefo una Comisidn viajd a Lima para comprar

dos turbinzs hidrdulicas de 12 KW cada vana, que Ilnego se instalaria

en el Rio Malacatose

.

Bste dato resulta interesante, desde : 1 punto de vista-
histdrico, ¥ en €l Ecuador se ha oficializado, el afio 1,897, como =

el inicio del Servicio Bléctrico Piblico. Posteriormente el afioml

novecientos veinte y seis el Gobierno del Ecuador suscribid un con-

trato de suministro de energia eléctrica con la AMERICAN FOREIGN PO

WER CO,, para abastecer los requerimientos de energla eléctrica en
)

la ciudad de Guayaguil. Este contrgto con upa duracidn de 60 afios

vencerid en el afio de 1,986

Similares contratos se hicieron para el suministro de e
rergia electrica de algunas_otras ciudades del Ecuador como Quito

Amvato ¥ Rilobamba.,
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No se ha pedlido identificar claramente, la fecha en que
Im ey de Regimen Municipsl asignd la responscbilidad a los Munici -
pies dﬁ~elgctrificar sus vespectivaas 8rems, pero el hecho es que Pa
ra: T década de los aflop 40, los Municipics aparacen responsables da
esta taréa, al igual que de los otiros mervicios como agus poiable al

exatorfilado, telefonos, eic.

Desafurtunad;mente estn bbligaciﬁn que s8¢ 22 asignd a los
Mupicipios no fue respaldada con los correspondientes aportes de Ca-
pitel por parte del Gobiermo ceneiderando que el sector eléctrico T8
guiiers Un gran voliwen de inversidn, en esta gestidn los Municipioes,
hiicierer agfnerzos por cumplir con el mandaio de 1la Ley pero éesafqé
tngsdemente my pocos 1ngrar6£ 21 &xito esperado, eni razdn de gque el
sunindstro de energla eléctrica reguiere no solamente gl concurso da

@il czpital sino tambien de el personal especializado.

El resulfado de esta:gestién fu® que a 1,980 la potencila-
instelada del Ecuador fud de 120,000 KW, distribuidos en 1.200 cen - -
ixafes elfciricas con un promedic de 100 KW, por -planta y un Iindice-
diz electrificacidn & 25 vatios por habitante, el afs bajo de América
ded Sur. . Ese fue el grado ds atomizaciln que INECEL encontrd al -

Palz'ai momento de su creacifine

Medlante decreto Ley de Energfa # 24 del 23 de Mayo do

1,961, se cred el Instituto Benatoriano de Blectrificacidn (INECEL }
N

eme Institncidpy encargada de-infegrar el Sector Eléctrico del Pais,

¥y elaborar un Plan Nacional de Electrificacidn que zatisfaga las ne
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cesidades de‘energia_eiéctrica que demanda el plan de desarrello Eco
nomico y Social del Ecuador, Es csi como INECEL inicid la transfore
macidn de los Municipios antes eacargados del Servicio Eléctrico, sn
Empresas.qSociedades Andmimas, dando el cardcter empresarial al Sec
tor eléctrico, como un paso impo%tante en el aspecio institucicnal.

En o1 aspecto técnico se elabord el plan Nacional on el afio de 1.964
el cual ha venido ejecutandose en 1la medida que el Gobiernc Nacjonal

ha propercionadc fondos.

A partir del 6 de Hayo-de 1,870, fecha en la que se dicta
la Ley # 70-09 gue creb el FONDD NACIONAL DE ELECTRIFICACION, se i@
hace a INECEL pariicipe de 1as regalias que el Fiéco percibe por QQE
cepta de 1a preduecidn peﬁrolera, con lo cual dispone de fondos para
efectuar un Plan de Electrifisacidn en cencordancie con Jas nocesida
des del proceé? de transformacién y desarrollo econémico/y socidal de

‘el Ecuedor,

Mediante decreio supremo # 1042, del 19 de Séptiembre de’
1.973, se dictn la Mueva ley Blsica de Eleetrificacidn, en la gue sze
reconoce a INECEL como persona juridica de derecho piliblico, con pa=
trimonio y recurcos propios y con antonomia econdmica 7 adhinisirati ..
va, éon 1a finanlidad gue el Instituto fenge la suficiente flexibi{i
dad parq desarrollar el programa deé electrificagidn y contribuya asi

. al demarrello de los distintos pectores econtmicos del Pals.

Estr nueva Ley, asegura a INECEL. la participacidn cém el

47 % de las regalias de 1a produceidn hidrocarburifica,
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( Fuente: Politive do Rlectrifieacidn del Ecunador INECEL Octubre -

de 3.978. )

Congideracjcnes ganerales del gervicio de Energ{a Eléctrica.-~ El pd

blico en general av entiende la prablemﬁtica del suminisiro de ener-
gia olsctriza, porgue se ivraia de un fluide jatangidle, identifica -
ble #8lo por sus efectos., Para: sucha gente la eleeiricidad es sola
menis la fuenie de lug, deAft.r.adsr,D de £rio, de fueraa notrizgu.q.gtcﬂ
gue tiene que ser smuminisirada en forma econtimua y en buencs condd -

clones para nue sus gparatos foncionen corrzctamente.

Pare Ia mayor parte de 108 politicom 7 un imporitante Bec
tor ciudadamo, usuaries del suninistro de energia eléetrica es consi
derade como un servicio piblico de berneficio scaial quo debs ser en-

tregado preferentemenis en foraa grainite, porgue gon ello sSe procu-

r& el desarrollo econdmico-zocial de la poblacidn servida,

La electricidad en la vida-moderna se ha converiido, por
gn lado en el elemenis de ivabajo, de produccidn y de progreso  que
es la energia productivas por otro, en elemento de confort, de como-

‘

didad, de distraccidn y de descanso que es la energfa de Comodidad;-

e¢g decir, se ha convertido en un elemento indispensable para el pro-
gresd v el blemvivir, por lo cual constituye uwoa aspiracidnm nacioual
el contar con un buen guminisire de energia electirica em todos  loas

rincones de 1lg Patria,

Por otra perte, lus personas que 2¢ encargan de la genera

cifn, {ransporte, disiribucidén y comercializacifn de 1a energla elée
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trica, consideran a esta actividad como cualguier industria y nego -
cio ¥ 32 demominan la "Industria Eléctrica”, porgue suministiren una
mercanci{a como cuaiquier otra,(que ¢s el Kilo-vatio-hora), que es me
surable y que tiene sus costos y como elemento o valor agregado, en
cualqiier procese de produccidn forma pavte de ellas y como alemento
del confort y bienvivir complementen ¢l costo de vida, por cuya r;-
z6n el suministro de dichas mercancing deben realizarse con tarifas~

Justas para cade casfe.

Cemo consecuencia de lo anterior, al iratarse del servi -
cio de energie clécirica 7y principalmenie de las tarifas? se pueden;
afirmar gque scbre este tema se habla mucho internamente, en las Em -
presas BElectiricas e INECEL y constituye uno de 1os motivos de mayor-
preocupacidn de sus ejecutivos, y paradogicamente, ge habla muy poco
hacia afyera y se trata de comentar 1o menos posible con el plblico,
. porque se considerz gue se entra en un fvea peligrosa pdr sug impli
cacicnes politicas v emocionalew, por cuya razdn, considero innésquﬁ

rvio ipndicad en forma estemitica el gontorno econdmico-politico en =

2l que se desemvuelve la Industrim Eléctrica.

.

Bel esquema posterior se concluye que THECEL ¥ las Empre-

I

psas Rléctricas son servidores de la colectividad através del suminis
tro de energia eléctrica y que deben opevar con criterio empresarial
y con tarifas justas que permitan el financiawlento de la expanaibn-

del servicio,
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Por otra parte el sector piblico o de usuarics debe com =
prender gue se irata de un servicio cuya mercancia se entrega a dowi |

cilic ¥ cuyo costo debe mar pagede por el gue usa,

Queda claramente establecido que som servicios pﬁblicﬁs -
‘pagados aquellos servicios que, al ser suministrados gratuitamen%e c
con tarifas deficitarias, son suceptibles de abuso en el uso, princi
palmente por parte de usaarios de mayores recursos econdmioss, como

ocurre en el suministro de energia eléctrica, agua potable, sic.

Son pervicios gratuitos aquellos mervicivs que no son au

cepidbles de.abuso en &1 uso come 1 servicio de vacunas, salubridad

thCa



Por tanto las tarifas de cnergfa ellctrica deben considew

rvarse coan un isirumento politico de serviclos paternalistas,

Una tarifa deficiiaria hace méx vice al rico, produce con
guncidn de los capitales destinados a esta industria, imposibilita -
2l flnanciamiento de la expansibn ¥ concluys con €} deterloro del
gexvicio y el estancamiento, del proceso de produccidn y desarrollo-

econdmico de la regién.

——e

Tsportancia de la electiificaciﬁn.gg_gi desarrollo econdmico en  un
Eiiﬁ?“ Tradicionalments se ha deﬁetminaﬂo que existe una interrela -
e¢ifn ten imporianie entre el desarvnllo econdmico de un Paje ¥ sa i
vel de elecirificacibn, que se pusde gecir sin lugar a dudas que esg

imposible alcanzar un nivel spclo~econbmico adecuado eiro se dispone

de energia eléctirica en cantidad y a precios rezonables,

En efectio ex@ate en godos los paises una alts correlacidn
entre el consumo eifeiricos y varios indicadores macroecondmices co- -
mo son el productovnacianal brato, €l Ingreso iacional percapita el
producto indusiriel , elco. Palses como Estados Unidos, Canadd y Sue
cié de ingresos superiores 2 Us # 3.000/hab-afio, tiznen COnBUMGE e

)
léctricos superiores a los 9,000 K¥H/hab-afic. Para paises de menosxr -~
desarrollo scondmico como son ﬁungriag Egpafia, Vensmuela y Chile en-
ire otros, de ingreso de 500 a 1.000 ddlares/hab.-afic. Finalmenie ,

los paises africancs, de ingresos inferiores a 100 US $/hab-afio, tie

aen copsumos eléctricos que no sleanzan a 100 KWH/hab.-aiio.

Por ¢ira perie, si 8¢ hace un andlicis dinamico se obser-
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vara, que a traves del tiempo el desarrollo eclnémico de los Paises,
va accapafado de un correspondiente incremento del consumo eléctrico
percépita dependiendo esta correlacibn de ls estructura productiva -

de cada pals,

Asi por ejemplo, uma correlacibn miltiple entre sl consu~
mo eléctrico nacicnal y el producte Interno Brute (PIB) para o1 Ecua
dor sefiala la relacidn:

2 AR
POougiﬁ < eOo.xC‘-Jif,

Bt = 467.9 + 5,107 x ¢n donde,
Bt = Consumo Eléctrico del afio ¥

Pt = producto del afio ¥

¢ = Constante neperiana { 27718.283..)

© = Indicador del afio, a partir de 1.962

Esta expresidn tiene un coeficiente de correlacidn de =
0,999 v un error tipo del 2.1 % del consumo medie del pericdo, ez de

¢ir, es una correlacion extraordinariamente alta.

Frente al importentisimo degpegue ecomnbmico que se obserw
va y prevé en los afiod futuros para el Ecnador, en paric debido a —-
Lps recurscs provenientes de la explotacidn petrolera, y por efectos

i .
indirectos que ellos provocardn en la economfa nacional, es necegar-
rio ;mplementar un Plan Nacional de Electrificacibn que garastice -

-1as cantidades de ensr@la elsctrica gque requiere el futuro desarro-

llo sconbmico ¥ social del Ecuador.

( Fuente:Politica:de Electrificacifn del Ecuador

Divisifn de Planiflcecidn Ostubre 10676)
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En cagl todas sus formas, la energla cldctrica desempefia
una doble funcifn dentro del sistema sconbmico. En efecto es a 1a
vez an bieﬁ de consumo final y un bien intwrmedlo, es decir, un in
gumo ¢n casi todos los preocemos productives tanto de hienes cowmo de
serviciogs. Como el nivel de dénsumo energfiico es uno de los elemqg
tos determinantes de la productividad manufeciurera, condiciona t@g

bien e} nivel de ingreso por huabltante de la cemunidad.

Adembs, el nivel de ingreso infinye directamente sn el =
consumo de energia del consumidor finel ¥ en sus posibilidades de -
adquirir blenes durasleros de econsumo que requieren, paxra su funcio-

namiento, la utilizacifn de la energia-en sus diversas formass

De nqui gque existe una estrecha initerdependoncia no solo
entre aivei de ingfesos vy @l consumo eléetrice, sino ﬁambiea entre=
esta ﬁltiﬁo 7 el ri%mo de imversiones de ia economia, B1 heche de
que exigia esta interdependencia en manera aiguna gignifica que el
nivel de ingresn determine fnicamente el nivel QS consumo elécirico
ya que gracias a 1a flexibilidad de las formas de evergia, nme prody
cen sustituciones de una forma 1 oirase

-

' Historicamente, el uso de la energie inanimada ho 1d0 =

camhispde @ influyendo a 1la vez el progreso de la humanidad. En la
medida on que ae pudievan ir empleando fuentes externas de energia,
7 reemplazando el trabajo humano pumentd el ritmo de progreso y del

desarrollo econdmico de log pueblos., MNo parece neceserio detallar-

las etapas del empleo de egtas fuentes de energia, por ser bastan



te conocidas, pero parcce de inierés menciocnar los sucesivos inven-
tos que permitiercn un progreso cada vez mas ripido. Junto con el
rewplazo del trabajo hummno, logrado & través de la dominacidn y esl
pleo de la fuerza animal, de la lefia, del carbdn, del petrdleo, de
ila fuerza hidraulice, y en menor caracter de la energia del viento,.
del sol y de las mareas, cobraron especial importancia las invensie
reg  de la meds, de la herradura y de los ayneses, los molinos de
egua ¥ de viento, la miguina de vapor,2los motores eléctricos, etca
asta 1legar a consiituir hoy paxrte importante de un abanico enorme

de difersntes squipos ¥ procesos.

En mestros dias, la electricidad a nivel de consumo ocy
pa 8in duda un lugar de suma importancia, no s6lo por las ventajas-
de orden téenico que aporta para el mejor desarrollo industrial, i
nero ¥ agricola, sino también Hor las ventajas sociales que acarrea
Bl uB0, LEn efeetn-mi reflexionamor sobre el papel gque Eila tiene =
en los hogares, y no solo en ellos, sind también en el trabajo naes
tro, ventajas que yo forman parte inherente de muestra manera de vi
vir actual, casl parece que no seriamos capaces de encontrar susti
tutes @i ella nos llegard a faltar. Ahora blem, Cualds han sido «
ias §az$nes para que la electricidad juegue un papel itan esencial-

en nuestra civilizaclén?,

N

2si la energia ellctrica se transforma directamente en o

tras foruas de energia como: - Mecdnica, Téraica, Iuminosa, Quimica,

- 1a8 cuales son de rendimientos exelentem, dentro de los limites ima




A
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ginables. Por otra parte, ge presenta como un flujo contimuo  tan
facilmente diVisible come cualquier otro filujo energético, o ain me

jor sin tener limitacionesg:de transformacidn directa como ellos.

De aqu{ se explica el desarrollo importante de los 8if e
nag de distribacién de la energla eléctrica, por serla forma més a-
propiada de rep,rtir energia entre los consumidores de las mls varia
dag formas y megnitudes, Como forma intermedia de la energia puede
obtenerse de cualquier otra forma de energia, sunque no todas esias
transformaciones son igualmente fAciles. Generalmente 105 rendi -
mientos asociados son bestante menos buenos que en el seniido opues
to, o de técnices costosas, por lo que se limita a casos muy parti-
culares. Bn estos momentos del desarvollo técnico, pueden aukentar
s¢ Jos rendimientos de estas transformaciones-solamente haclendo u-
so de instalacionesw de grandes dimensiones, que ohliga aftransporte
mesivos de energia, Su gran desventaje reside en la imposibilidad,
de poder acumular directamente ( excepto en cantidades limitadas en
condensadores ), pudizndo solo guardarse por pocos mimntos en esia
forma., Transformade en viro tipo de enmergia ( por ejemplo Quimica-
en acumladores ), sufre inmediatamente las limitaciones tecnollgi=

. )

cas del proceso de doble transformacidn y de los dimensjones Zisi ~

cag que tienen estas instalaclones. Fslismente la energia eléciri-

‘ca e8 facilmente moduldbie, cnalquiera que sea la cantidad en juego

Esto remedia en parte su lmposibilidad virtual de acumu~

lacidén pudiendose realizar y contrvolar un equilibrio permanente, no
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sble estatico sind dinamico, entre la produccidn y el consumo, que
permite fhecilmente una autorizacidn, De esta manera 1a energia elés
trica tiene a pu favor importantes cuslidades, debido a su flexibili

dad y adaptacidn y facllidad de meanejo que, sumadad 8 especialisimas

2y

ventajas como son:  Su limpieza ecoldgica, silenciosa presencia y au
senicia de remiducs en sn utilizacidn final, a hecho que se apodere -
de la Forma devida en la sociedad que tenemos actualmente, Bgtas =
ventajas explican porqu? ells sigus teniendo una dinamica especial ,
gstirechamente ligada al prdpeso general de ipnnovaciones y de awanceﬂ_
tecnolégicésB haciendo que historicamente la tasa de erecimiento del
gconsume eléstrico supers holgadamente 1a del incremento del preoducto
broto. Por esté motive, algunos econocmistas describen él incremento
de la demanda eléctrica de un Pais determinado, en funcidén del tiem~
po, como resultads de dos vectores, el primero de los cuales repre ~.
sentaria el movimiénto a lo largo de 1la relacifn consume~ingreso que
corresponde a un aumento de este (liimo, ¥ un segunde vecior que e
presenta un movimiento vertical de la linea misma, a consscuencia de
el avanco tecnoldgico, de una mejor distribgci&n de]l ingreso y de la

sustitucidn por la eleectricidad de otras formas de energias

i

En &ltimo término estos dos componentes no son movimien ~-
tos independiemtes entre si, ya que tanto las lnnovaciones tecnoldgl
cag como la mejor distribucibn del ingreso son algunas de las princd
pales fuerzazs dinamices de la inversiﬁn? ¥y del proceso general de de

sarrollo econdmico
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Paan Macional de Blectrificacidp.-

s '
Objetivos y Politicas.~ Kl objetivo del Plan Naciopal de Electrifi

cacidn es ol de suministrar suficientes cantidades de energia eléc
trica, a precios razonables, ¥ en coordinacidn con los oiros subsec
tores energéticos, para coadyudar a incrementar el nivel econdmico,

s
y social de log Ecmatorianes. Las politicas de INECEL para lograr

" 1os objetivos del plan Nacicnal de Electrificacidn podrian resumire-

se en Jo siguiente:
a) Rohustecer la tecnoldgia Nacional, v por lo tanto reducir al

minimo la dependencia tecnoldgica,

b) Tener el uso intensivo de los recursos hidriniicos y en general

buscar fuentes de energia sustitutivas de los hidrocarburos.

c) tilizar prioriteriamente los insumos nacionales en el proceso

de ejecucidn del plan de Dbras,

Lstrategia del Plan.- Con 1a finalidad de enfrentar la ejecucidn -
del paln MNaclonal de Electrificacifn se ha previsto como estratégia

dos fuentes de Trabajo:

a) Los Sistema Elazctricos regionales; y

b) El Sistema Naciomal Interconectado.

Los Sistemas Lléctricos Regionales responden a una nece-
sidad imperiosa de integrar los pequefios sistemag Eléctricos que ac
tualmente estan operando en forma alslada y poco eficlente; de ma-

nersa que, robustecidos economicamente pueden adgqulrir los resursos,
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t&cnicos necesarios para atender en forma satisfactoria la gestién-
inherente ¥ la distribucibn y comercializacibn de la energin eléc-—

trica que recibirén del S.N.I,

L0S SISTEMAS ELECTRICCS REGIONALES.~ Los Sistemas Eléctricos Regio

—eay

nelég qae se han definido gon los siguientes:

Sigtema Norte.- Este Sistema comprende las provincias del Carchl o

Imbabura v los cantones Cavambe y Pedro Moncayo de
Pichincha.

Sistema Pichincha.- Este Sistema gue comprende 1 Provincia del mis

mo pombre es uno de los de mayor importancia -

pﬂeéto qire en 2] =e¢ encuentra la ciudad de Quito

Capital de la Replblica del-Ecuador9 y princi-
’ paimente Centro de Consumo del Paim,

Sistema Centro Norte.- El Sistema Centro Norie comprende las Provin

cias de Cotopaxl, Tungurabus, Pastaza, Chim-
borazo ¥ Bolivara

Sistema Centro Suw.- [Eate Sistems comprends las provincias de Cée-

fiar ¥y Aznay.

Sistema Sur.- Comprende las provincias de Loja y Zamora Chinchipe,
- ,

Sistema Fsmeraldage- Este Sistema comprende la provincia de Esweral

dag, que reviste mucha importancia en el aspeg
to industrial, puesio que agui se instala le
refineria Esxtatal. .

Sigtema Manabl.- Comprende este Sistema 1a Provincia de Manabi,

Sistema Guayas-Los Rios.~ Este Sistewna, el wayor de los Jislewas -
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Regionalew, comprendw las Provincias de Guayas y los Rlos
E]l Sigtemn Guayas-Los Rios, reviste particular importan -
‘cia por caanto aqui se encuéntru la ciudad de Guayaguil ,
principal puerto maritimo del Pals, y el mayor centro de
consump de energia eléctrica.

Sistema Bl Oyo.- Este Sistemn comprende ia Provincia de El Oro.

Sistemag Menores.- Los “lstemas menores son pequeios provectos (ume

se realiéa ¢n aveas del Pais, que por su ubicacidn geogré
fica no pﬁeden pérticipar del Sisiema Nacional Interconec
tedo 0 que su integracidn se prevé a large plazo y que ~—
por io tanto seran pequefios centros de Generg&éng Junto a

gus respectivos mercados.

BL SISTEMA NACIONAL INTERCONECEADO.. BJ Sistema Nacional Interconec
tado esta constituido por las grandes Centralea Hiéroheléctricaeq co
mo Pigeysmbo { 60 MY ) y Pante I { 500 MV ), ies Centrales Térmicas—
de gran importancis instaladas en Quito y Guayaquil,y el Sistema Nao.
cional de Transmisidn consigtie 2n 1,700 Kmo de lineas de my alto: -~
voltnje { 230 Kv y 138 Kv), Esie Sistema de propiedad de INECEL en

tregard 1a éne?gﬁa en blogue 2 los Sigtemas Regionales, quienes g8

I3

encargarén de la diséribucidnm ¥ comercializacidn.

Tedo esto segin cono me estipula en el folleto dendminado:

Politica de Electrificacifn del Ecuador,



- 5' «a»

33 ENTIDAD REGULADORA.

En el diagrsma del contorno econﬁmicdupolitico del punto
Bolo2ay Juega un papel de puma importancia el organiemo que en e =
presentacidn del Gebierno, actfie como entidad Reguladora, teniendo-
como objetivo el desarrollo integral y nacional del Pais y buscanap'
siempre el ogquilibrio entre las dos grandes preslones gque Se gene —~
ran alrededor de las tarifas que son: por un lade la presidn econd-
mica por tarifas alias pera la expaneidn del servicio originada em
lap Bupresaes Eléciricas e INECEL, y por otro lado, la presidn poii~

tica por ims tarifas bajas pars un servicio social,

Los dog ssciores generadores ¢e presiones conirapuesias,

argumentan gue buscan el desarrelis econbmico del pueblo,

»

Son funcienes de 1la Entidad Reguladora, entre otras, las

siguientes:

a) Impedir gque las Expresas Suminisiradorag de Energfa Eléetrica ob '
tengan ganancias exagesradas por la yenta del servicio y sxploien
asf a los usuariocs.

b) Permitir y ayuda® que las empresas eléctricas o INECEL a travéa-
de 1a venta de energia eldetrica, umo pierdan sus capitales y 2is
bien chtehgan gansclas razonables scbre sus inversiones, para o
que agi puedan Tinanciar la expansidn del servicio,

¢) Determinar ios niveles de las ganaciqs razonables, de acnerdo a
las condiciones del mercado de Capitales para esie tipo de nsgo-

Cico,
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d) Autorizoer decreménics o incrementos de torvifas, previa la verifi-
cacidn de los factores concurrentes para tal objeto.

@) Autorizar inversiones en equipamiento para el suministro de eoner
gia eléctrica y velar que estas s ejecuten con eficiencia npara
que sobre costos indevidos ne afecten 21 precio de venta del sex
Ticio, .

) Velar y‘cuidar gue la eficiencia opsracional 7 empresarial de ks
empresas suministradoras de energia eléctrica se maniengan degﬁu
tro del limiie razonable.

g) Atender gquejes v reclamos de clisntes felacionados con el sumii~

nistro de energia eldecirica,
BRECURSOS ENERGETICOS RXISTENIES,

El smector energético Nacional, ain no ha sido estudiado-
debidamente 7 por 1o taute no se dispone de un inventario general -
de todos 108 recursos snergeiicos del Ecuador, De lcsﬁabsectores.g
nergéiicos en explotacibn, ge tienen esiudios y estimaciones de mu
magnitud, perc de los recursos gque afin no se he explotado, o su  ox
plotacidn ha sido insipienie, no se tienen estimaciones de su magni
tuda’ Por ejemplo, el cnso dé los recursos geoié&micoeg BATEOMOLTiZ

o edlico,

Fs innegeble la importancis que tiene pars el Pafls el co
nocimiento cabal de todos los recurscs energsticos, pues 38io o par
tir do ese conocimiento a2 puede planificar un aprovechamiento ra-

cional de todeos los recursos que disponemos,
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2) Recursocs Hidednlicose~ Bl inventario y planificacibn del apro-

vechamlento racional del agua, requiere que disponga de ls informa-
cibn més completa posible de los factores locales, regionales ¥ na
clonales, @ lpclusive internacionales que tienen influzncia en el
proyecto, construccidn, cpéracﬁn ¥y conservacibn de las obras que se
proponens |

Do eata menera se puede conseguir gue los aprovechamienw
tos B0 explotem en un orden adecuado y de una forma racional ¥ eﬁg&
iibrada. De alli que INECEL en aunlisis preiiminer ha procedido a
efectunar un inrventario de las 15 cuencas hidrogré&ficas mfs importan
tes del Pais, determinande el potencial linial bruto, en base ¢a to
dos lop datos disponibles: Cartografﬁaq escala 1 1 13000,000 y el
mapa de isoyeias medias anuales, prepargdas per el Instituio nacio-
. nal de Hidrologia é metereclogia {INAMHI ) para determiner Ja aporw

tacidn media annal,

Lomo resultads de este esindio INECEL ha encontrado que ’
el Paisg diepone de una potencla linia) bruta de 542858500 Kilovhiios
en una area de 122835 Kilemetros cuadrades. Las cuencas estudiadas

v su potencial linial bruto se detalla a conmtinuacidn,

I

Ver el cuadro siguienie:

CUBNCAS . ' POTENCIAL BRUTO

1o Hira ] 2.136,0 {miles de Kilovatiog
2. Esmernlidas’ ~ 10.,031.41

3. Demle ‘ 45353
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CURNCAS POTENCIAL BRUTO

{milen de XKilovatiosm)

4, Babehoyo | 5.241.8
5. Cafar-Maranjal . 419,0
6. Jubones : 463, 1
7. Pindo-Puyoango . 397,.8
8,. Catamayo-Chira . 1.051.4
9., Mayo-Numbala _ Sid.4
10. Zamora : 5.038,0
" 11, Pastaza-Pelora ~ 50347.6
12, Hansogoza ' , . 5¢51256
13, Napo-Jatunyaca ' 9.845,3
14.. Coca-Quijos 4,487.0
18, Agmarico-Condie , ; 2.390,6
T 0 T &4 L , 54,2585

b) Petrbleo.~ La reserva vecuperable de petrbleo en ¢l Oriente BE-
cuatoriano es todavia desconocida. Se estima que la Cuenca sedimen
taria com explotacién tiene wna reserva recuperable de altededor de
2,000 millones de barviles. Es decir, que al ritmo de explotacidn,
que ba previsto el Gobierno, ecta reserva duraria alrededer de 25 a
Ros. Considerande las reservas provadas de petrdleo, &l Ecuador na'
ubicarfa em tercer lugar en el ccnjunto de los Paises Latinoaserie
eancs, en cuanio a ese tipo d& riquezas, * Con le finalidad de 1lug -

trar esta afirmacidn, se indican a continuacién las resErvas prevam
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das de petrblec de Ios paises latinocamericancs segiin cifras oficiz

less

PAIS

Avgentine
Bolivia
.Brasil
Colombia
Chile
Ecnador
Mexico
Perh
Trinidad

Venezuela

T 0 ¥ A Lz

PETROLEO CRUTD
{milicnes de warriles)
1,573,
197
837
850
183
22000
2,880
234
300

14,027

23,447

La reserva total de Amdrica Latina, presenta tan sbélo el

4,3 % de la reserva mundiol gue para 1,970 fué de 453,609 willones-

de barriles. Es importante anotar que las reservas de Ecuador, Mg-

i

xico y Venezuela representan e} 80 % de las reserves de tode Ameri-

ca Latina.

'¢) Gag Vatural.~ Les reservas provadas de Gas Natural que pueden~

ser explotableés son de 500 billones de pies cllbices, ubicados en el

Golfo de Guayaquil en un Avea aproximada 500000 hectireas.
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Ea posible que las reservas sean mayores, y con @l fin de
determinar la'aagnitud de esie recursc se ¢stan haclendo lnvestign =
ciones. Esta reserva conccida de Gas Natural, presenta tan sdlo sl
0,75 % de la reserva Latinoamericana que hamta diciembre de 1.970 - -

fué de 85,063 billcnes de pies cliibicoseu.s

al Vepetaleg,- L1a lefia constituye tal ves ia finica fuente de ener

gia calbrica para el 66 % de la poblacidn del Eenador,

Se¢ ha estimado que en 1,972 se consumieron aproximadamen~
te 3 millones de toneladas de lefin, lo cusl representa ol 39 % de 1a B
cnergia total consumida en el Paig, en ese mismo afio, Como veramosd,
esta energis procedente de léfia, presenta el 30 % de la energla con-
sumida en los hogares Ecuatoriancs, Aproximadamente del 4D % del te
rritorio ecuatorianc esta cubierto por bosques naturales o artificia

les, lde cuales constituyen una fuente snergética de importancia.

De acuerdo con la informacion de 1la Dikeccidn Foxestal =&
cargo del Ministerie de Agricultura, el Ecuador dispone de ias Bie
gaientes superficies dedicadas o bosques:

{ miles de hectireasg )

o BOSQUES BOSQUES

TOTAL
ARTIFICIALES HATURALES
is Sierra : 1.567 2,304 3.871
2, Costa .40 2,407 : 2,847
3. Oriente _ 278 W 2e840 _ 30238 .

T 0 T A Ls 2,285 7,651 9,926
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5i se considera que el 40 % de los bosques son acfesibles
v su explotacidn econbmica, la produccifin total de lefia serfa del 36
milleones de metros cfibicom por afie, lo que equivale & 73 millones de
Kilovatioe-Hora, es decir, 50 veces 1a produccidn de energia eléeiri

ca del Pals, en 1.97%.

#) Basura.~ El tratﬁmienta de.la basura censtituye un verdadero y
" eamplicado problema para los principales genirog urbanos del Ecuador
pués se estime que entrm Quite y Guayaquil se prodﬁjo, en 1,975, ol
rededor de 1,100,000 toneladas. Puesto que la basufa contiene mate~
rias combustibles, constituye un recurso energético que por su magni

tud o8 necesaric considerario,

Ge estima que la produccidn de basure de Qito y Guaye -
quil téene nn equivzlente energitico de 450 millones de Kilevaticg -
Hora lo cual representa aproximadamente ol 30 % de la produccidn Na-

cional de energia elécirica ea 1.975,

Segursmente en el futuro deberiipensarge en la utiliza -
cifin de la basura como un medio para satisfacer alguna demanda snep=

gética ¥ comtribuir mr resolver el problemn de su tratamiento.

£) TCarbdne~ En el &rea de Biblifn { Provincia de Cafiar ), existe u

na resgezvs de Corbdn mineral, Se estima que la reserva es guperior-
& 3 millones Ge toneladas métricas,

Los estudisa gque se hicieron de este recurso determinardn

que el Corbdn tiene un alto conienide de cenizas y humedad, razdn -
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por la cual su poder calorifics es baje; ¥ no te procedio o sg uii-
1izacid,

3in embaxge considerande el alto cosin de los combusii-—
bles mseris recomendable sgtudiar su factibilidad scondmica, como -

fuente sustitutiva dz les hidrocerbmuros..

g) Otros.~ Las parafinas y otras materias organicas como sl cebo

" pirven conjuntameste con las limparas de petrdiee, Kerosene o Kerex

en el &rea rural ¥ en las frees urbanas no electrificadas para obte

ner 1uz.

En el fido de 1.975 pe estime gne a¢ consumieron 1,500 -
toneladas métricas en velas pare el sluwbrede nociurnc.
( Foeate: Poiitica de Electrificacién del Ecuader )

TECNOLOGIA DE LA XINDUSTRIA ELECTRICA

1a Industria Eléctrica comrierte las caidas de agua, oI
carbén, el petrdlec, el gas, los vientos, el calor de los focos wvol
cénicos, la vadiocactividad, la radiacidn solar, etc,, en energla edd
léctricae que la distribuye & los comsumidores. Por consiguiente Ia
Industria gléctrica es como una fabrica que produce, distribuye y ¢o .

I

bra por sus mercancia.

En 1z actualidad no exigte limitacidn técnica en cuantc -

"al proceso de prcduccién, transporte, distribucion y entrega de la

energio eléectricas la ciencia ha superadn todos los obsticulos; la i
Bl 3 P H n

nica limitacidn que en ocaciones ds dificil de superar, a8 la econd-



mica, por lo cual ez la mis imporfants y hay (we analizarlo con ma
vor detenimiento.

El proceso de abastecer sunergis eléctirica es ctcdtamente B9
canizado ¥ entomatizede, el producio taene que ser fabricado y envia
do en el mismo instante en que el clienis desé;9 puds no es posible,
el almacenamiento en un fluido eldgctrico, Esto significa que todas-
lag portes de la instalacibn de un sisiema, como: cemirales gemerado
ras, lineas de transmisidn, subestaciones, redes de distribucidn, 7,
acometides deben mer de capacidad éuficiente para sbastecer la deman-
da coiacidénte ¥ maxima, que todos log abunsdos pudieron hacer . al
mismo tiempo, Consecuencia de este hecko es que la Industria Eldc -
trica se caracteriza por &&une actividad gue demands inversiones =
euy altas y, de lenta recuperacidn, las cusles zém Tuncidn de la po =

tencia v demands mixima (K¥W) del sistema,

hdemis, i se guiero mantener el servicio durante ims 24

horas dei dis, la Industria Bléctrica debe disponer a lo:largo de 1o

das sus inptalaciones, desde las casas de mfguinas hasta los medido-

res de los abonados, suficiente personal pava maniener y properclo
par el servicio regueride, sin descuidar el flujo de combustible ¥ ¢
/

iros materiales de operacidn y mantsnimienio gue son duncidn de la -

producéidn del Kilovatios-hora {KWH) del sistema.

El auninistro de energia eléctrica, por razones econdémicas
y de serviclo a 1la comuinidad, estd considerado cowo una industrie de

economfa de ezcala ¥y moncpolio natural.
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La investlgacidn e interconexidn de los sistemas eléetri

cop existenies trme ventajas y economiam evidentes en el suminisiro

de energla eléctrica, las cuales pueden snumerarse en la siguiehto,

1)

2)

Ahorrozs e Inversicnes

a) La Inversidn por unidad de poiencia {Kilovatio) e menor en
grandes centrales que en pequeﬁas ¥y este valor dissinuye confor
me sumenta la capacidad o poteccia de la central,

b) El Tactor de dizersidad de variass cargas o regiones y de un.
gran miimero de abonados permite tener memor potencia de geners-
cifn por cada consunidor,

e) 1e capacidad o poiencia de reserva requerida por unidad de

carga o por consumidor em wenor conforme anwenta la interconec-

‘©ifn de sistemawm y el nfimero de abonados servidos,

d) La capacidad o poiencia sobrante de un sistema se reduce .a
un minimo para cargas mayeres ¥ para sistemas interconectados e

integradoa,

bRorros en Gastos de Operacidn

a) Bl costc @ operacidn por unidad de potencic. (Kilovatio) o
!

por unidad de energia (Kilovatiowilora) ese menor en:grandes cen-

trales que en peqguelias,

b} Un mismo costo de adminieiracidn es digiribuido en un mayor

o

mmero de usuarios o de Kilovatiom-hora generndos, sunando se ha
logrado integrar varios sistemas eléciricos pequefios en un solo

grande,
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¢) Cuanto mis g;aﬁde o5 la empreza 0 ol sistemag mejores tdenl
£O8 ¥ perschad Obtienﬁly con ellos se aumenta la eficiencia del
sistema, reduciendose las pérdidas de potencia y endrgie & un
minimo,

d) Il cosio de cempra, maniﬁuléoq almacenamiento, etc. demumate
riales, de cperacién y mantenimiento @B mepor cuando e hace =
en grandes cantidades que en pegueilas,

®) La interconesidn con btros eistemés proporcions mis confiam
z& on el mervicio y mejor aprovechaniento de todos ios recursos.

disponiblen,

Todos los clemented de sconomia de emcalae emnciados an-
teriorgents, jonto con otrosg de menor gecala de importancia omiil -
dos en el presento estudio, influysn desidgdemente en el cosio del-
Servicie, ¥ son consideradoes eﬁ iz tecnologia 7 economia de la In -
dustria Eléctrica y sirven para indicar la tendencis madefna de Ine-
tegracidn e interconexidn hesia a miveles internacionales y con na
yor nivel nacional, en el caso ecuaterianc y conciuyen el suminis ~
tro de snergia eléeirica, por razones economicas es de "Homopolio -

Maturaill,

Con el objeto de facilitar la comprension de los temas ~
anteriores se incluye a continuacidn una serie do graficos ¥ cuadsm
_queipermiten conocer la mituacidn en gque se encuentira el desarrollo
eléctrico en Amprica Latina, ntilipando slgunos indices publicados,

por 1g CEPAL (Simposio Técnico sobre América Latine y los problemas

actusles de la enevgia, Sep. 1.074), por 1a ODIC de la ENDESA-CHILE



{Produccibn y Consumo de la energfa eldctrica en Ohile, 1,574}y por

1a Naciones Unidams, (Estatistical Yearbook, 109743,
2

cuocignie entre

81 me define el coeficiente de elecirificacidn como al

. el consumo de energia elécirica amal expresado =

en Kdh, v el consumo de combustible {Neto) comerciales, medido en

Kgo de peiroléo equivalente, de 10,500 Xeal, por Kge, se obtienc -

el cuaéro.

PAIS
drgentina
Bsolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Caba

Ecuador

El Salvador *

Guatensls
fmayana
Halti
Honduras
Jamaica

Mexico

COEFICIENTES DE ELECTRIFICACION

L9684
G.87
1.82

1.82

D.81

B.26

1,04 °

1.01
1,47
0,78
0,47
2,38

0.52

1e21 -

0,74

10870

1,08
1.52
1.60
1.44

1.27

0,80
1,58

0,95

1,18
1,56
1.98
1,64
1,60
2,87
0.91
0,98
1.68
1.34
0.B9
1,62
1,02
1,99

1.05
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PAIS ' 1,961 1,970 10572

Micaragua ) 138 1.43 1.89
Panamd 0.94 2.86 3.47
Paraguny 1:.16 1.25 1.57
Perfi 1.21 1032 1.28
Repfiblica Dominicane 2,17 4,89 ' 8,2;}
Trinidad y Tobago ' 0.30 0,44 G339
Hurugusy 1,23 1.70 1,841

Venezuela . 0,78 100‘6 0086 :

A continuacidén se expresa la produccidn de energfia elée=

trica -en miles de millones KWa {TWh)

o 1
&
= s © S
:—_1 3 § § Africa N
= -
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A = i ! R
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Un msjor indice 10 constituye ol consumo especifico do

enefgia eléctrica por habitante al abu,:

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA ELECTRICA POR HABITANTE EN 1,974 EN EL B~

CUADOR Y OTROS PAISES

Ewh / hsbitante al afio

Nornega : 109,203  Yugeslavia 1.867
Canadé 12,400 Hungris 1,841
Estados inidas 9,160  Grecia 1,569
Syecie 9,103  Venezuela 1,475
Finlandia 6,250 Portagal 10228
Buiwzs ' 5,620 Sambia 10387
Aastria : 50228 Argentine 1. 127
Alemania Occldental 53,022 Jamaica . 4 1,064
Reino Unido 4,886 Chile ' 886
Alemania Oriental 4,733  Buruguazy 7T
ustria | 4,432 Costa Rica 732
Vélgica | ) 4,324 Mexico 724
Holanda = 4,059  Dragil : ' 684
Rusia : 3,869 Panama 875
Checoeslovaquin 3.823 Colombia . Be2
Dinamarca ' 3.820  Perd 474
Francisa 3,378  MNicaragua 410

. Israosl 2,775 Urquia : . 335
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Kwh / habltante al afio

Polomia . 2,719 El Salvador 228 .

Vulgaria 2,627  Paragusy 2086
Italia _ 2,362 Ealadﬁr 205
Iripnda 2,504 fonduras o 101
Egpaiia ' 2,300 Bolivia 188

Guatemaia 185

(Fuente: Energia Elfctrica Chile~Sapticmbie de

w 1,976 =)

Mpta: Bl valor correspondiente al Icuador ez miy aproximpdo ya gue
el promedio de Kéh/habitante gervido em de 374 y ¢l KEh/habitante -

total es de 135

US0S DE LA EMERGIA ELECTRICA

El consumo y lasg pérdidas.- La forma como me Qigtribuyd porcentual

pente 1a energla pgenerada en el servicio piblico em 1.873 7 su evow
1ncidn en les Gltimes 15 afics aparece en el cuadro siguiente, se hn
ido teniendo una operacidn mds economica de ls Industria Elécirica,

nejoria que s6 asentud en el Gltimo Hicmpo,

En el cwadro giguiente chmervamos el Incremento de las -
yentas de los sevvicios pﬁblicos & los comsumidores industriales, ¥
que en 1.973 alcanzavon al 44 % de in generacibn total, Por etrn

parte, si bien las pérdidasqén ia ﬁraﬁsmééiﬁn v distribucion se man

tiene todavia & un pivel alto (1602 % de la generacidm ), ellas han



venido dsgcendiendo, en especial én los fliimos ires afios.

DISTRIBUCION _PORCENTUAL DEL CONSUMO _DE ENERGIA ELECTRICA EN  EL

SERVICIO PUBLICD

SECTOR _ 3898 A 950 1:975
Industrial 20,9 | 38.5 44,0
Residancial y Lomercial 38,0 33-1 28.7
Dtros ‘ : 14,6 13,71 1101
Perdidas - : | © 47,5 1702 16.2
TOTA L 200,0 00,0 100.0i-

Fuente CEPAL.

La;. paste de estas pérdidas que podfia ser eliminada eco
nomicamenie recarga jmutilments lms inversiones en la capacidad ge-

neradora v aumenta las dificultiadesg financieras de las empresas.

Ademfs como una parte importante de la preduccidn es tér
. - .
rica, =9 ha elevado sustancialmente su costo como congecuencia de -

los prechoz aicanzados pur los combustlbles.

Egtimando en § % de ia generdcifn tobad,-lap pérdidas en

¥
gxcesos scbre log promedins habituales an Paises dessxrollados (op=
timo ecou&mico)QJél equivalenie en combusiible generado sin benefi-
cio nlguno vepresenta acutalmente anos 200 millones de dolares amna
les, ¥ la maysr capacidad en lag Instalaciones involucta una invdy-

-

gidén inproductiva eguivalente a nnos 1500 milicnes de dolares,
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CEPAL, terminaba este analisis recomendando entre otras medidas:
-8l cambio de centPales que. Gtilicen Fluei-0il por Sistemas que a=
provechen el carbdn, gas natural o ambss cosas, en los paises gue,

cuenten con satcs gombustibles,

- El desarrolle aceiarado de 12 explotacidn de recurscs hidroeléctgi
COSo

~ Un mevo estudib de pogibilidades y perspeciivas pars centrales mi
clearTes.

-~ Una integracifn de sistemas de servicic piiblice mediante Interco -
nexiones intermas © entre paises, para eliminar equipos térmicos pa-
gqueiiosy, de bajo rendimiento, j pars cotiplementar rTecurses entre sis-

s
temas de diversas carastebisticas,

Es indndable que estas recomendecicnes esta siendo tomae-
. ] . : /
das en cnenta er Amtrica Latina, ain cgando su vesultado solo podran

advertirse o cierto plamo.

(Fuente: La Energfa Elécirice en Chile)

Log usunrios de 1la energin elécirica puecden ugaria a vo -
luntad y a cusiguier hora del dia, sea por peri%dus'cortos‘o DOY PE=
riodos larges. La demapda nor el servicio elécirico puede variar en
el dia pn grandes cantidades; pueden haber horas en las cgales casi
no hay utiiizecidn de la potencia instalada en el sistema y hay ho-

ras en las cusles todew las instalaciones tyabajan a plena capacidad

583 me reglstran, hora tras hora, 1las demandas coincidenC-
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tes de todes los abonadeg de un sisteﬁa durante todes los dfas, oe
nota que existe una tendencia ha utilizar ¢l servicio eléctrico a
las mismas horas y a dejar desocupado el sistema asotras, producien
do en cada dia picos y valles en las denominadas curvas de carga de
2l Sistema, ‘

La gran variedad de consumidores f la diversidad de uso,
que se da a la energla elecirica, hace que la modulacidn de la cur-
7va de carga sea diferente para cada sigtema, Kl clima, las cogtum -
bres, el grade de industrializacidn, el nivel cultutal y econcmice,
de lo84 unsuarfics, otc, son factores gue influyen en 13 curva de care
g0, s¢ ha ideado una clasificacidn de_lés usuarios, de acuerdo al a
80 que elloé dan al servicio eléctrico, clasificacidn que es ntilie

zada principalmente para fines de tarifacidn,

Clasificacifn de los Usuariose-

n) Servicio Residencial.~ Se denomina asi al suministro de ehsr -

r4d

gia electrica a casas, edificios, departamentes, eic. destina -
dog esclusiveasente para residencia del abonadoo

b) Servicio Comexcial o Generals~ Se dencomina asl al suminisf{ro =

. q'r- .
de energia eldctrica 2 casam, edificios, departamentos, etce =

'
destinados por el abonado ¢ sua inoquilinos para fines de nego--
ciod © aétividades,profesiona1659 educacionales, inmtituclona-
les, ¥ A loceles o areas de. recreo destinsdas a cualgnier acti-
vidad pof 1o cual su propiletario o sus arrendedores recihen al-

gana refuneracion del pliblico que ha ellos concurre.
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'g)  Servicio Industriale.- Se denomina ssi al suministro de energia

eléctrica a motores eléctricos que musven maquinerics destinada
a la elavoracién de cualquier products en faébricas, talleres, -
ete, Para calefaccibén (Hornos) en cualguier proceso de elavora
cidn, para procesés electroliticos, o en géneral para cualquief

proceso de produccidn indusiriel y artesanale

d) Aluibrado Plblicee- 52 denomina asi al guministro de energia e

léctrica para alumbrades de calles, plazas, parques, sitios de
’ . . .
recreo, pilas luminosas, etc. gue som para libre ocupacidn del

pliiblico, Ademas de los servicios antes indicados y por condi -

ciones propias de nuesiro pais ge ha desidido crear tambien las

dos clagificeciones sigugcantesn:
e) Entidades Oficiales, ¥y

f) Otrose

Se podria afirmar que la agrupacidn anies indicada es la

agrupacifn clidsica, sin embarge, la ¢rizsis energética vivida nitima

A
merte, tambien ha sacudido fuertemente a la Indastria Eléctrica ¥

. 7
eata ha tenido gue revizar mus politicas de equipamieniec 7 suminis-

i

N I .
tro de energia eléctrica, por lo cual se estan buscando mecenierds,

qfie permitan detener el consumo de la energia en programas de- pro
duccién v por esta razbn se eﬂtd,pensando-en dividir el uso de la e
nerg{a eifctrica solo en dos ‘grandes categorias que serian: “Ener -
gia de Productividad” y "Energia de Comodidad'. MNo existe concen

/ ’
B0 en esta nueva clasificacldn y habra que esperar todavia algin -
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Tiempo para gque se apliguen escs nuevos concentos.

FOLITICA A SEGUIRSE PARA UN HMEJCR APROVECHAMIERTO SQCIAL DE LA ENER-~

GIA ELECTRICA.

Una vez comprendido todo lo relacionsado con la operacion de
la'electricidad,también podremos entender la importancia que todas -.
las peréonas con su participacidén ayuden a buscar mejores soluciones
para que INECEL y todos los Sistemas puedan dar un eficiente servicio
colaborando en el desarrolle téecnico, social, ¥y econdmicos,ecuatoria

nos, También podemcs decir que todos nosotros nos convertimos en par

. te del costo de servicio recibido,siendo ademas corresponsables de

la mayor o menor eficiencia del suministro energético, si-somos con
clentes, que nuestras acciocrnes en INECEL y las empresas influyen en
el costo de servicio recibido todos trabajariamos con mayor ‘dedica
cion ya sea individual , o como un grupo de personas que en suma da
rian un mejor resultido empresarial con un.éuministro de energla mas
barata. Por eso INECEL debe preocuparse sn mejorar la organizacidn -
del Tnstituto en bien del servicio que puede dar al Ecuadcor,.

Tambien entenderemos que la Entidad Reguladora no solo se [preocupm:
por la elevacion de tarifas sino por el verdadero desarrollo .. socio

economico ecuatoriano gue es dependiente del mejor servicio gque se

rd
de”,

METAS DE DESAPROLLO ELECTRICO .- Las metas de deszrrollo eléctrico a

doptadas en el plan de desarrollo cconomico‘y,social del gobierno sen

lasg siguientes:
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%.7.17 Peblacion a electrificarse.~ Para facilitar la progremacién de la e-
lectrificacidn, se ha dividido a la peblacién en cuatro grupes defi-

nides de la siguiente manera.

a, Poblacidn Urbana.- Aquella que tiene su residencla en las capita-

les de previncia y en las cabesceras canbtonales,

b. Poblacifn Periférica.- Aquella que tiene su residencia en las zo-

nas periféricas & las capitales de previncia y cabeceras cantonales.

¢. Poblacidn de Cabeceras Parroguizles.- Aquella que tiene su resi.-,cl-

dencia en las cabeceras parroquiales.

d. Poblacidn Rural.- Aquella que se encuentra en la periferie de las
cabeceras parroquiales, los caserioes y eotros recintes y centres de

poblacidne.

En base a ests clasificacibn, se han estsblecide las si-
k

suientes metas para la peblacidn a electrificarse:

1980 1990
- Poblacién Urbana 901 - 95 %‘ 95 - 100 %
= Poblacidn Periferica 50 - 380 % 80 - 90 %
~ Cabeceras Parroquiales 80 - 90 % 90 -~ 95 %
- Zona Rural 30 - 4o % ‘ ko -~ 60 %

i

3.7.2 Consumo Industrial.- Considerande que el consumo industrial es une

de los consumes mas importantes del Pals, coenviene relievar su meta.
En este sentide se ha establecido que el crecimiento del consumo in

dustrial seri ‘tal que permitirad abastecer al sector industrial. En
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el supuesto de que el producto industrial Bruto, creceri con una ta

sa no mencr del 10% acumulative anual,

5.7.3 Consumo Promedio.~ Bn general 1 Plan Nacional de Electrificacién_g

laborado por INECEL, lograra las siguientes metas:

1985 1990
- Consumo de Energla por habltante 550 KWh/hab, 880 Xvh/habt.
- Vatios de demanda por habitante 150 Vat/hab. 200 Yat/habt.

- Poblacibén servida 70 % 8s %

Lo indicado anteriocrmente obtuve del folleto que habla ¥y

estudia la Politica de Electrificacidn del Ecuador Oct/1976.



CAPITULO  CUAKRTO

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA ¥ ENERGIA DEL ECUADOR
4, 1.5ITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCIONM DI LA [INERGIA ELECTRICA DEL ECUA-

DOR.

Basadndonos en el Censo gue se realizd en el aflo 1974 he e-
laborado el cuadro NQ 23 del ANEXO I. Podemos decir que a la fecha ac
tual (afio 1978), la poblacidn ecuatoriana alcanza a 7,20 millones de
habitantes, segin una proyeccidn de las estadisticas de INZCEL la po-
blacidn que dispone de servicio es de 3;2 millones de habitantes, por
lo tanto se puede decir gque solamente el 44 % dispone de servicio e-
léctrico. Segln una aoctualizacidn a Dipiembre de 1978 tenemos los si-
guientes datos que nes orientan la situacidn eléctrica del momento,

I ) Poblaci®n totalaseensessasnsesososcnnnsosasnnssossacs7y8 miliones
iI) Poblacidn con servicio.o..;..‘....;...un.,.un.,,,.,..S,Z millones

% de la poblaciln con ServicCicssesussossssrcssersassas 4& %

111) ABONADOS Iv) : ENERGTA CONSUMIDA
Residenciales.. 418131 feeoreesevavisecess BO0 Gifll...35 %
Comerciales.... 78239 teeosesnanesasesass 240 CWl...14 %
Industrialesee. 8324 sueeosceesseensasso 687 Gilla..d40 %
Ed. Oficiales.. 3189 eosssassnacsccsaseas 30 GWH

A. POblico.. ... 25 ceierateneesenans L. 74 WU A1 %
OlroS.voennvcass 3323 esecrussessnersiaans o0 GWH

TOTAL.» 511231 TOTAL o « o & 1716 GWII
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V ) ENERGIA PRODUCIDA (1978)...... 17174300 Autop = 2017 milloneskKWH

VI} POTENCIA BELECTRICA(L978)...... 499200 XY
HIDROELECTRICA  TERMICA T 0T A L

Servicios Plblicos 1460C0 353200 498200

Autoproductores 12000 80000 920060
TOTAL 158000 433200 591200
% 27 73 100

Coma podemos observar hay una elevada produccidn de energia térmica,
gue influye directamente en el costo del KW, desfinanciando enorme-

mente al sector eléctrico.

ANALISIS DE LA TENDEMCIA DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE LA

PRODUCCION DIi LA EMERGIA ELECTRICA 1N BL PAIS,

»

Es necesario ver la capacidad de las turbinas que han si<-
do adquiridas por lés diferentes provincias ecuatorianas.como se pue-
de apreciar en la Introduccidn [istérica y en algunos otros puntos y
Anexos de esta tesis. 8i dividimoé al pais en 0 zonas, analizamos la
pobhlacidn que han tenido c/d durante los afios de 1962 y 1974  tanto
en la zona rural como en la urbéna, sacando-un indicg de crecimiento
1% aﬁuai, el indice de electrificacidon k¥, Para mayor ilustracidén ob
servamos el cuadro 23 Anexo I; El Anexo I cuadro # 24 nos ilustra la
reparticion porcentual de los habitantes en la ciudad y en el campo

influyendo sobre manera la llegada de muchos campesines a la ciudad

en donde agrandan el consumo de energia eléctrica siendo necesa-
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rio un répido programa para la solucibén que acarréa el aumentarse eo-—

nprmemente los abonados,

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA Y ENERGIA.

Para un mejor anflisis de este tema tomo en cuenta los va
rios criterios establecidos por la divisién de planificacidn para fi
nes de equipamiento del S.N.I. y de intercambio de potencia y energila

como en el caso presente,se ha dividido al pals en 2 nudos o zonas e

léctricas interconectadas. Las Zonas definidas son:

- ZONA NORTE.- Conformada por los sistemas regionales de Norte, Pi -

chincha, Centro Norte, ¥y Esmeraldas.

- ZONA SUR .- Que comprende los sistemas de: Manabl, Guayas-Los Ri-

" os, El Oro, Centro Sur, y Sur,.

NOTA: Estas dos zonas son interconectadas por la linea de transmisfu

Quito ~ Guayaquil a 230 KV.

En base a las metas de desarrollo eléctrico establecidesy
ya indicadas, se ha definido ia pryeccidn de la demanda eléctrica e-
cuatoriana.para el periodo 1975 —'1990, mostrade en el cuadro 25 del

Il

ANEXO Y. Considerando la incertidumbre que involucra hacer proyecdo

. nes para periocdos mayores de 10 afios, se ha preparado dos alternati-

‘vas' adicionales de crecimiento de la demanda para el pericdo 1933 a
1990, Por lo tanto se acepta una sb6la proyeccidén para el periodo 1975

a 1983, y se'considera tres alternativas para el periodo 1983--1990.
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El incremento de demanda hasta 1983, se estima que serd de 700 MW, ds

de 1983 hasta 1950 hay tres alternativas de incremento de demanda 3

~ Alternativa MInima seoeeceenscean. B840 Mir (1)
- Alternativa Media ...ecesenaacs~ 1000 My (2)
~ Alternativa MAXIMA .cevencveanss 1500 Mw (3)

Por lo que se refiere‘a los proximes 10 afios él incremento promedian
te seria de 70000.Kw anuales.

De acuerdo con la estrategia Internacional para el desarrollo (BID )
concebida por las Naciones Unidas para poder alcanzar un nivel satis
factorio de desarrollo econdmico y social, América Latina deberd in

crementar anualmente en 7,8 % el consumo de energla comercial,

5i el promedio Latinoamericano del crecimiento anual de e
nergia, es de 7,8 % se considera que la tasa de crecimiento minimade

vmsumno de energia en el Lcuador debe ser de 10 %.

Basafdos en este criterio se han establecido las siguientes
tasas de crecimiento del consumo de energla, para cada unc de los sb

sectores energéticos, en el periodo de 1975 - 1984,

SUBSECTOR ENERGUTICO TASA DE CﬁEchm"m (éé) Periodo 75 - 8;}
Electricidad o 14,0 % -
Hidrocarburos ' 12,4 %

Lejia ' : 4,6 %

TOTAL PROMEDIO : - 10,8 %



- 77 -

La tasa dc crecimiento del subsector eléctrico ésté en concordancia
con los planes de electrificacidn de INECEL, planes que han sido e;
laborados en funcidén del Plan Integral de Transformacidn y Desarro-
1lo del Gobierno Nacional. La tasa de crecimiento de consumo de le
Ha sido definido en funcidn de una politica de preservacidn gradual
de los bosgques. Por lo tanteo la tasa de crecimiento de consumo de¥-
petroleo del 12,4 % es 1a resultante, si aceptamos gue el sector ex
nergético nacional ha de crecer con el 10 % anual en la préxima dbe-
cada. Para una mayor ilustracién‘podemos observar el ANEXO I cua-

dro 25 y el ANEXO II graficos 13 - 24,



CAPITULO QUINTO
PLANTFICACION ELECTRICA

DISPONIBILIDAD DE LAS PLANTAS EXISTENTES EN BUEN ESTADO DI QPERACION

La demanda del mercadc’ eléctrico serd satisfecha con las:

plantas que tenemos en la actualidad, sumadas aquellas que poco a peo

co se integrarin al S.N.I. y descontadas asi mismo las que por dete—
rioro o por mal rendimiento, no justifiquen su utilizacibén econbmica
mente, especialmente grupos Diesel, donde el mantenimiento eleva con

siderablemente el precio del KWh.

DISPONIBILIDAD DE LAS PLAﬁTAS DE LOS SISTEMAS REGIONALES.- El cuadro
26 del ANEXO I da la evolucién de la potencia ae los grupos térmicos
instalados en los sistemas regionales, en aonde se ha conéiderado A~
éﬁellos grupos de buenas condiciones de operacidn a Diciembre del a-
fio de 1976, aquellos_que se han instalado en 1977, y los programados
para abastecer la demanda'de los.Sistemas Regionales hasta las fechas
en que se anexarin al S.N.I. .Se ha considerado el retiro de los gru
pos ?e acuerdo a las definiciones indicadas anteriormente en el_ cua

dro mencionado. En el mismo cuadro antedicho se presentan las dispo

- nibilidades de Potencia y Energia de las Centrales Hidroelé&ctricas e

"cuatorianas, la informacibn relativa a las plantas existentes se ha

tomado del "Estudio de la produccidon de potencia y energia de las en
trales Eléctricas existéntes, en construccidn y programadas para la

década 1971 -~1980 " efectudo por INECEL, lLas disponibilidades de la
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generacidn de las centrales hidroeléctricas de la E.E.Quito han side
programadas por esa empresa. Para los estudios respectivos considera
mos disponibilidades de energla para el afic hidroldgico medio, o sea

para probabilidad 60 %.

DISPONTBILIDAD DE LAS PLANTAS DEL SISTEMA NACIONAL'INTERCONECTADOr‘E
laboro un programa de equipamiento de centrales cen su capacidad ysu
fecha de puesta en servicio integrando el S.N.I1.

c E N T R A L CAPACIDAD FECHA Puesta a

' ( MW ) servicio

.Turbina gas FEL SALITRAL . 29,0 5iciembre/76
Centra_ diesel GUAMNCGOFOLO . 30,0 Junio /77
Central hidriulica PISAYAM3O 69,2 Enero /78
Turbina Vapor NQ1 EL SALITRAL 70,0 Junio /78
Turbina Vapor NC2 EL SALITRAL _ 70;0 Enero /80
-“Central en estudio N . 100,0 Enero /81
Central hidraulica PAUTE Fase A ) 300,0 Junio /82
Central hidridulica PAUTE IRse B 200,0 Junio /83 °
Turbina gas Santo Domingo N@ 2 } 100,0 Enero /85
Turbina gas Santo Domingo ne 3 100,0 Enero /86

Aqui tambin se ha considerado el criterio de seguridad &
I1éctrice hidroldgica 60 %. La produccidn de energia de las centrales
termoel®ctritas en el punto siguiente de esta tesis, es en base ‘dsl

requerimientd ‘del mercado eléctrico y de 'las caracteristicas opera =

cionales de cada central.
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PRODUCCION DE LAS CENTRALES.

Conociendo ya la disponibilidad de las plantas tanto exis
tentes como futuras, podemos determipar su produccidn en base a unos
estudios o programas de operacién simulada de las mismas. La produc-—
cion calculada en este estudio, se refiere a la potencia y energia e
léctrica entregadas por las diferentes centrales a nivel de S/E prin
cipal del S.N.I. Refiriéndonos a potencia, se han calculado los apéz
tes de las centrales para cubrir la demanda mixima anual, por Lo tan
to, la capacidad de generacidn de las centrales a través del afio ﬂe—‘
penderd de la variacibn mensual de la demanda méxima por una parte y
por otra de la cantidad de energia disponible en las centrales hidro
eléctricas. Este estudio considera una operacidn confiable de lasCen
trales, es decir que eéstas no saldrin de servicio por periodos pro -
longades ya sea por emergencia o por mantenimiento, Estos casos tenw
dremos a menudo, lo cual implicard una mayor generacion ae las cen «~
trales que permanezcan operando, -0 la utilizacidén de las reservas del

Sistema.

OPERACTON SIMULADA DE LAS CENTRALES.- Hemos separado en zona.norte Yo
zona’su£ el pais para la operacidn simulada de las centrales, consi-
derando transferencia de potencia y energia a través de la linea de
interqonexién de las 2 zonas, Asil de esta manera el mercado eiéctri—
co nacional se abastecerid con la generacidn:'del conjunte de plantas
de los Sistemas Regionales y del S.N.I.'ubicados en lag zonas ant§~

dichas.
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En este estudio de operacibén agrupo a las centrales de los
Sistemas Regionales segln su tipo de generacidn (hidroeléctricas,awva
por, a gas y diesel), obteniéndose por tante, la generacidn total de
cada tipo de centrales. BEn el caso del S.N.I. se obtiene la generacii

de cada central que operard durante el perilodo de estudio,

CRITERTOS A UTILIZARSI EN LA OPERACION SIMULADA DE LAS CENTRALES.- Se

"han agrupade algunos criterios técnicos y econdmicos para la Operachn

de .las Centrales:

1.- Los aportes de potencia y energia de las centrales corre5ponﬂen a
sus dispenibilidades efectivas é nivel de subestacidn principal del S
N.I., considerando los consumos propios, pérdidas en el sistema de Li
neas de Transmisién ( desde la central hasta la subestacién princiml)
¥ el de rating de potencia debida a la altura.de instalacidn 7de’~las

centrales diesel. Dichos valores considerados son los siguientes:

CONSUMOS PROPIOS
Hidroeléctricas 0,5 %
Vapor 5,0 %
Gas ) 1,5 %
, Diesel 3,0 %
PERDIDAS LN TRANSMISION
Hidroeléctricas 5,0 % { Potencia )

3,0 % ( Energla )
'LTRANSFERENCIA ZONA NORTE HASTA LA ZONA SUR

5,0 % (Pot. y Energ.)
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* No se counsidera perdidas en transmisidén de las centrales térmicas ya

que se encuentran situadas en los centros de consumo.

DE RATING DE GRUPQS DIESEL
Zona Norte - 19 %

Zona Sur 15 %

Para la zona Norte excepto la Central Diesel Guangopolo cuya capaci-

-dad es en el sitio de instalacidn de 30 MY..

b) Se utilizan todas las potencias y energilas de las centrales hidroe -

. l&ctricas de los Sistemas Regionales y de Pisayambo,

c) Por confiabilidad de servicio se considera que las centrales a vanor

operardn en la base de la curva de carga con una potencia de por lo

menos el 10 % de la demanda mAxima anual.

d) La Central Hidroelécirica Paute operari aportando toda su potencia Y,

rd » - > & * = L4 > - L4
esto no necesariamente implicara la utilizacién maxima de su energia

debido a las necesidades del mercado.

e) Para satisfacer la demanda alin no satisfecha por las centrales men -

cionadas en los literales anteriores, se pondran en funcionamiento #@
operarans las centrales diesel, gas y el resto de vapor dando priori
dad aquellas que tienen el menor costo de opa?acién, en forma tal de
mihimizar el costo global de la energia producida por el conjunto de

centrales.,

f) De acuerdo a lds caracteristicas de operacion de los diferentes tipcs

de de centrales termoeléctricas se ha definido un rango de factor.de

planta anual, expresado en horas eguivalentes que son las siguientes:



g)

- 83 -

Centrales a vapor 6000 ..... 7500 Tlhoras
Centrales a gas 1560 ..... 3500 horas
Centrales diesel lentas 4000 ..... GOOO horas

Centrales diesel medias - 1500 .,.,... 4000 horas

En lo posible se mantiene la reserva de potencia del sistema distrik

. buida proporcionalmente en la zona Norte y la éur, de acuerdo a " 1las

S5.1.1.c

respectivas demandas.

RESULTADOS DE LA OPERACION SIMULADA.- Basados en los criterios enuns
ciados anteriormente, se ha determin&do la produccidn de potencia ¥y
energia, como se expresa en el cuadro 27 ANEXO I. Como la Central i
droeléctrica Paute Gispone de gran can%idad de energia que no pueden
ser consumida totalmente por el mercado nacional en los primeros afics
de operécién, ha sido necesario utilizar, como ayuda de cidlculo, cur
vas mddificadas de carga ( curvas parabdlicas ), a partir de 1982 afp
en el que iniciard la operacidn la central Paute, En la curva modifi
cada anual se representa la demanda de potencia y energia total tan=-
to de las zonas norte y sur, con su ~ubicacibdn respectiva. Asi la po
tencia y energia o sea la produccidn de las centrales obtenidas aqui
en los graficos sirven como valores referenciales para determinar la
generacibén de cada central o tipo de centrales ubicadas en cada wuna
de las zonas.eléctricas, La curva parabdlica con la cual se ha traba
jado tiene un factor de carga de 50 %, por lo cual se han realizado,

detenidamente, los cllculos necesarios para reajustar los valores de

potencia pafa 2l valor del factor de carga real del sistema.
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DEFICITS ANUALES DL POTENCIA Y ENERGIA CON SOLUCIONES ALTERNATIVAS Pa

RA CUBRIR ESTOS DEFICITS.

Conforme aumenta la poblacidén en el Ecuador se hace necesa
ric un incremento constante de potencia y energla, siendo necesario a
-, . - 4 g + L . * .’
51 prever un equipamiento en generacidn, transmision y distribucion ,
un atraso de obras constituiria un desbalanceamiento entre lo requeri
\

do por el pueblo y lo gue INECEL podria dar, razdn por la cual, eximi

no el eguipamiento que se haria paulatinamente,

EQUIPAMIENTO PARA LKL PERIODO 1977 ~ 1986.- Considerando que la deman-—

da para el afio de 1980 fuese de 613,8 MW, gue seria cubierta, con una

poca reserva por supuesto, con las instalaciones existentes y progra-

madas como se indica a continuacibdn.

»

POTENCTIA NETA FIRMEC(M)
CENTRALES _

ZONA  NORTE ZONA  SUR TOT AL
Hidroeléctricas.... 154,8 188,1 342,9
Grupos Diesel ..... 73,6 87,2 130,8
Turbinas a gas..... 47,3 132,5 179,8
subtotal 275,7 377,8 653,5

Iin el afio de 1981 se debe tener nuevas instalaciones para cubrir to -

das las demandas hasta poner en funcionamiento el Paute (Junio 1982 )

SITUACION ELECTRICA EN 1981.~ El cuadro NQ 28 ANEXO I, indica el balan

ce de potencia para la zona norte y sur del ‘S.N.I.,y con dicho estu -~

‘dio se puede determinar la capacidad de las nuevas instalaciones de

generacibn necesarias para incorporarse al S.N.I., y con las fechas y
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datos precisos. Los @éficits de potencia que se presentan antes de la
entrada del Paute y una vez que se sature la potencia del proyecto ,
que seria de 1981 a 1984, son los siguientes: ( en MW sin considerar
reserva ).

FECIA ZONA  NORTE 20MA  SUR, | TOTAL

Diciembre 1981 53,9 . to,7 ) 33,2
Diciembre 1984 182,5 (158,2 )% 24,3

{+) Los valores entre paréntesis representan superévites.
Con reserva estos deficits calculados frente a la demanda mAxima a-
nual tendremos en { My )

FECHA ZONA  NOKTE ZONA  SUR TCTAL

Diciembre 1981 72,9 47,2 120,1
Diciembre 1984 237,1 ( 63,6 ) 168,5

Seghn este anflisis la zona mwAs afectada es la zona norte, por lo tan
. e o . . ' +
to es necesario anticipar un equipamiento inmediato, con una planta -
de 120 MW antes del Paute, y de 170 MW hasta que se sature la potencia
de esta central. Es necesario al menento el eguipamiento de 120 (MV )
que deben ser generados, por la premura del tiempo, en instalacionegd
termoeléctricas, ya que las hidriulicas 20 pueden ser construidas en
los,3,5 afios que nos faltan. No asi, la instalacidn posterior de 170

MW que puede entrar a dar el proyecto TOACHI, por ejemplo.

Un resumen de los cuadros 29 y 30 del ANEXO I, se detalla,

esquemdticamente a continuacibn.
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1980
1981
1982
1985
1984
1985

1986

DEMANDA

MAXTMA

613,8
724,0
853,4
1092, 5
1202,0
13226

1457, 1

OFERTAS

PLANTAS

154, 8

154,8
(2)

654,8(3)
(4)

463,5

938,73

938,3

1410,8(%
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(Mw)

498,7
650,0

647, 4

578,9

PLANTAS TOTAL

HINRAULICAS TERMICAS

653,5
Deoa,a
1110, 9
1302, 8
1575,2
1562,3

1989,7

RESERVA

My

39,7

239,7

532,6

(1) Nueva instalacidn térmica requerida ( 120 MW )

(2) Tres unidades de 100 MW c/u de Paute I Fase A

(3) Dos unidades de 100 MY c/u de Paute I Fase B

{4) Central Toachi a 75 MW 4 unidades.

(5) Central el SaLADO ( Coca) con 500 My

%

6,5

11,2

30,2
19,2

31,0

el eguipamiento,-

Caracteristicas de.las alternativas propuestas para

Los cuadros 31 y 32 del ANEXO I incluyen el bhalance

de energla deter-

minando la generacidn probable para el futuro de las centrales del S.

N.I. vy de los Sistemas Regionales. Se observa en dichos cuadros que

’

el abastecimiento del mercado elé&ctrico hasta gue entre Paute a funcio

nar, conviene instalar plantas de jico, permitiendo disminuir la pér-

2 -
dida de agua. VYara solucionar el deficits inmediato tenemos 2 alter-

nativas:

-~ Planta a vapor de 120 MV en Esmeraldas

o,

-« Planta de 3 unidades a gas de 40Mw c/u en Santo Domingo.
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5.3.1 ANALISIS DE LA MEJOR SOLUCIUN POSIBLE QUE SE HAYA ENCONTRADO.

Como hemos visto se han dado 2 soluciones de equipamiento
cuyo esguema se presenta a continuacidn con sus respectivas fechas &

puesta en funcionamiento.

FECIHIA ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Ene/81 Central a vapor en lsmeral Turbina a gas en Santo ﬁo;
das ( 120 Mw 5 mingo ( 3 x 40 MW ) '
Jul/82 Central Paute I lrase A Central Paute I Fase A
(3 x 100My ) ( 3 x 100 M¥ )
Jul /B3 - Central Paute I I'ase D Central Paute I Fase B
( 2 x 100 MW ) o { 2;& 100 MK )
Jul /84 Central Toachi Central Toachi
: (4x 78 M) (4 x 75 My )
Jul/86 Central‘EL SALADO Coca Central EL SATADO Coca
(5 x 100 M@ ) .(5>‘c1oouw)
Ene/00 Central Paute II _ Central Paute II
(5 x 100 Mv ) : " (5 x 100 My )

Las 2 alternativas sonhilagadoras ya que son suficientes para comple
tar’la.dém;nda deficitaria del pais, pero tiene su diferen;ia exclu—;
sivamente en la primera instalacidn de Ene/81 donde hay la posibili-
dad de instalatr una planta a vapor en Esmeraldas con 120 Mw, v la om
tra posibilidad,resulta ser una turbina a gas en Santo Domingo de los

Colorados de 3 x 40 Mw , siendo mas Sptima la primera posibilidad ya

que aprovecharia los residuos del pPetroleo o Bunker C, como combﬁsQL
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14 3 . '
ble, el cual seria relativamente conveniente Ya que nos proporciona-

ria la refineria de LEsmeraldas.

Por lo tanto el programa de equipamiento quedaria definid

como desglozo a continuacidn.

proyecto . Capacidad
1) Diesel Guangopolo 71,2
2) Pisayanbo | %0,0
3) Vapor EL SALITRAL N 1 70,0
4) Vapor el SALITRAL Ne 2 . 70,0
§) Vapor Esmeraldas 120,0
6) Paute I Fase A ' 500,0
7) Paute I Fase B ) 200,0
8) Toachi ’ ; .225,0
9) EL SALADO €oca 500,0
10 Paute II 560,0

Puesta en servicio
Abril / 77
Diciem/ 7?7

Junio / 78

Enero / 80

Fnero / 81 -

Junio / 82

Junio / 83
Junio.)-Bé

Junio / 86.

Enero / 90

Asi,de esta manera INECFL y los demds Sistemas Eléctricos

Regionales podrén servir de una manera mejor al pais, cumplieddo con

todos los requerimientos que en el futurc hasta el afio cercano que es

el 2000 todo el pueblo, industrias y comercio lo exija.



CAPITULO BEXTO
CONCLUSYONES Y RECOMENDACIONES

Siendo el interés de INECEL y de lasg FMPRESAS, el servir y
gozar del fluido eléctrico en buena forma tanto ellos como todos los
abonados, ¥ entendiendo la responsabilidad e importancia de la elec~
trificacifn dicha ya en esta tesim, se ha programade el equipamiexréo
corregpondiente, con el fip de estar yrevenidos para todes lag deman-
das que pueden haber en el futuro préximo, y con el afin de elever po
co a poco el nivél de vida de todos los ecustorianos residentes en la
ciudad o en 2l campo, preccupindose asi de la electrificgciBn rural a

islada o tan venida a mernos desde hace mucho tiewmpo.

Para cumplir con este objétivo se hace mgchas veces conira
tos tipo "LLAVE EN MANO" con firmas extranjeras, ias cuales poco apor
tan en la prepavacidn de técnicos ecuatoriasncs, razdn pof la cual te
nemos que seguir dependiendo no de una Nacidn sind peor;de una compa-

nia extranjera.

- Es Decesario por lo tanto, por la tecnologia ecuatoriana y
st economia, gue en toda cbra se encuentre presente él personal mejor
calificado nacional asesorads por verdaderos experiog extranjeros, ya
aque sblo de esta forma podremos nosotros mismos ser loa gestorés, di-
Eeﬁadofes ¥ trabajadores de una obra consiguniendn por ende an gradual
desarrollo aceptable, asi pod;emos en un futuro muy proéximo descompo-

rer loa proyectes en partes como som: Disefio general del Proyecto, In
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Ingenieria de detalle, fabricaciln, mentaje, operacién y mantenimien

to.

Para ests habria que escojer a profesionales, compéﬁf;5 Y
firmas tanto consultoras como constructoras, admfs también de fabri-
cantes, para asi cumplir a cabaljdad estas obras que serian el resal
tado de un verdadero esfuerzo nacional, ya que han sidec realizadas y
" conducidas prioritariamente por técnicos ecustoriancs, recarrisnd sd

. .
lo en casos extremos a la busqueda de técnicos extranjeros.

Se debe dar mayor iwmportancia a la investigzcién, para, a
51 como sucedé en otras partes del mundo, como es el caso que se ci-
ta en el Diario Peribdico " EL COMERCIO " del dfa Domingo 8 de Seﬁ =
tiembre del presente afio de 1978, cuya nota transcribo en una hoja ad

junta copia Xerox,

£} tema de la hoja niimero 91, tomado del Diario Periddico
" EL COMERCIO " , se relaciona con un gru?o de estudiantes que con a
yuda de sus profesores de una escuela danega se constituyeron emn ex
pertos digefiadores y constructores de un gran molino de viento de mo
do que moviendo un generador eldctrico de-2000 KW producen electrici

dad /tanto para ellos como para la red local mas cercana,
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Por Juan Ramdn da la
Cruz,de EFE. |

1 grupo de esludiantes v
ssores daneses han prota-
zado rsclentemente una
» historiza de solldaridad @
nlosidad, de las qua se ven
5. Este grupo, de unas
ta personas, Integrantes,
U mayorla de una escuela
resista sltuada en Ulfborg,

a2 costa norte de Dlpamar-*

ha construido uno de los
nos de viento més grandes
mundo, con e! que hacen

ionar un generador por es- *

rupo, entre el ¢’ no fgura
Gn especialisla d2 las dis-
s ramas del saber necesa-
para este tipo de empre-

. mollno y su generador
jlucen ansrgla suficiente
 {odas las necesldades de
scuela, cuyo nombre es
d, y que consta de tres Ins-

slones, extendldas en una.

erflcle de unos 13 kllo-
ros cuadrados. Ademaés |es
rard anergla, que ye han
tratado para vender a |a red
aral  [ocal,
o muy orlglnal. La rad de
d vy la ganaral eslén conec-
5 da moenora gue én (08
sin vionto, cuande ol moll-
1o oo mueva y el genorador
yroduzed oloctrlzlded, (B o8-
a  reclblrd la  corrlentie

ntras que loa dfas de vien- .

pasard su excedonte @ [a
arel, La medla anual da
 voriloaou on osla zona dal
o de Europa es do lres-
1toa,

ENEFICIO8
DICIONALES

o a3 este &l Unlco banefl:
sdlldo qua los emprendedo-
alumnos y profesores de
d han obtenldo, Una de las
ilees  que  tuvleron gque

andar deade el princlplo, a,

de podar conslrulr su moli-
jue la de moldeo da plasil-

Gomo pruebas flnales
struyeron tres embarca-
1es que fes salléron tan

1 que en la actualldad aon

Jleadas. para peacar., Gomo

\
| ,
| .

medianta una’

El Coswereio® (nitp. Yominge b=S5~7d
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_Con [lu construzcldn de un gren moiing deo vienltn

que mMUeve
un grupe deo estudlantes
cuela daneie

yn generader elgeirleo do 2,000 kw,
vy profosores de una €3
ho conseguido produelr elesteizidad

suflclanto garo todas lus necesidades de. s exeuela,

ocurra con |a eleciricidad, la
pasca suala ser tan abundante
Guo tras proveer & las hecosl-
dades do In escuels, ey vendl
do el rasto en ol mercado, Mas
préximo,

La |dea surglé ante In nace- -
sldad motivada por las extraor-
dinarlas subldas on las tarllas
oldctricas, Olnamarca’ no pro-
duce patrélso, nl ena las po-
slbllldades hidroeléctricas de
sus compaheros escandinavos,
en la paninsula sltueda més al
norta. En consecuancla, la ea- .
cusla pagd el afio pasado una
iactura de 55.000 ddlares de
electricldad, muy por enclma
de sus medlos. Los duros in-
vlernos del norte, en los gue
hay varlos meses de noche

contlnta v temperaturas belo
caro,

paso a sar Dinamarca uno ¢
los polecs politicemanta méo
prograslatas de Europs, cuan.
do los responsablas de Tvind
se dirlglaron a las autoridades,
exponléndoles su proyecto ¥
sollcltando fondos para llevarlo
a cpbo, 88 @nCONlrejon en una
negatlva cerrada, Ello, pese a
heber establecidd el Goblerno
reclantemente un subsldio de
12 millones de délares para in-
vestlgaclén de fuentes aliternas
de energla. Es de suponer que,
en Dlnarnarca come on Olros
jugares, astos fondos vayan a
parar a imanos de las empresas
energéticas que, no contentas
con los susianclcgos benetl-

>

H

clos que obllenen con los pia-
sentes combuslibles, parecen
estar dispuestas en todas par-
tes 8 copar la Invastigacién en
el terreno de las alternativas
anargéticas.

SISTEMAS ESCASOS
Y CARGS

Asl vemos que, an Estado
Unldos, las poderosas ampre
sas del ramo, tras haber dast
nado tsdricaments cenlenare
de millones de délares a esla
investigaclones durante les (
tlmos ancs, sdlo han produc
do hasta la fecha escasos si:
temas de energla edlica, solz
o geotérmica, cuyo cost
—nos aseguran— es dema
slado elevado para ser ren
table. Pues bien, el proyecic
comunitario de Tvind, una véz
reallzado, ha demostrade ple
namente su rentahilidad y los
gasios en tolal no han sobrey
pasado los £00.000 d&lares,

Mo ies han falteado ayudes
exlericres a los muchachoa de

_ Tvind. Voluntarlos dancses, e

Incluso algunoa oxtranjeros,
han colaborado an al proyacto,
incluyando algunas Ingenleros, |
qua han daco curalflos o log
trabajedoreg eobro teress en
lag que ara nacasgarla Una depe-
clalizacién,

Tras dos afica de trabajo, o
niblino ha alde puesto an fun
clonamlgnto aln problamas, an-
ta la asorpresa, de qulsnes
—Incluyendo a loa que hablan
negado su ayudn— pensaban
quo nunca lo harla, Tlano une
alturn de clncuemla metroa'y
conata do tras aspas, cada una
de ellzs da treinta motron ds
largo v clnco toneladas de pa-
oo, El materlal qua no [ue fabrl-
cado an la escuala, como el
generador o ol gle de Ia hélice,
fueron comprados do segunda
mano. AuUn hebrd que .pasar
una sarle de pruebas antas do
que la Instalaclén funclone a
pleno rendimliento, el afo qud
viene,

El mollno de Tvind, un
ejemplo & segulr. -
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INSTALACION DE LA PLANTA TERMICA-VAPOR EN LA CIUDAD DE ESMERALDAS .

JUSTIFICATIVO TECNICO.

En el cuadro (a) podemos apreciar la situacibén energética
del lcuador en el afio de 1981, en tanto que en el cuadro (b) nos in-

dica soluciones alternativas para cubrir las demandas de ese . afic.

ANO 1981 ( Cuadro a)
DEMANDa DISPONIBILIDAD — SIN  RESHRVA CON  HESERVA
ZONA © EXISTENTE BN Balance Deficit Balance Deficit
v Kl [nd 7 o -
MAXIMA  LAS PLANTAS (Pote.) (Porc.) (Pote.) (Porc.)
My MH M %(1) My %
Norte 325 291,1 ~33,9 ~10,4/
Sur_ 399 599,7 07 02%
(3)
TOTAL 724 690,8 -33,2 - 4,6 -114 -15,8

SOLUCIONES ALTERNATIVAS (Cuadrob ') 1981y

ALTER DEMANDA TOTAL DISPONIBILIDAD DE LAS PLANTAS BALANCE
NATI. . EXTSTENTES NUEVA

GWH "MV GWH M GwHd My MW %
1,-(%) 3165,8 724  2367,8 690,8 793,0 114,0 80,8 11,2
2.-(,5) 3165,8 724  27i1,3 690,8  454,5 118,2 85,0 11,9

(1) Referencia, cuadro (28) A.I (2) Referencia, cuadro {29) A. I
(3) Referencia, cuadro (30) A.I (4) Referencia, cuadro (31) A.I
(5) Refcrencia, cuadro (32) A.T

Observando el cuadro {(b) deducimos que si bien ohbtenemos

en reserva una ‘mayor potencia 0,7% para la Alternativa (2), energé-
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ticamente necesitamos que las centrales nos produscan 43,5 G mis ,
constituyende esto una de las principales desventajas de la alterna-
tiva (2),que seria ( 3 unidades de 40 ¥y Turbina Gas ), con relacibn

a la alternativa (1)} ( construccidn de una central a Vapor), en ' la

parte norte del Pais.

JUSTIFICATIVO SOCIAL

En el proyecto se podria haberlo considerado la instala.>"
c¢ién de turbinas a gas, perc por la necesidad de instalarse industri-
as de gran consumo como son petroquimicas,siderf(irgicas,alimenticias,

etc,. las centrales en cuestidn justifican ser a vapor como resulta

ser la de Esmeraldas.

Una central de gran potencia a fapor, renplaza a las cen-~
trales Diesel de pequeﬁa_Potencia, baja eficiencia, y contrihuye so-
cialmente a solucionar la crisis del suministro de Kerex, Diesel, vy
Kerosene de mucha nécesidad en el consumo doméstice en los hogares
de las familias ecuatorianas, ya que si existiere carestia de los ar

LS . .
ticulos de primera necesidad, el precio de costo por obtenerlos subi
ria énormemente, a tal situacidn que en lo que se refiere a los com-
hustibles algunas familias, pafa poder preparar sus alimentos debe -
ridn regresar a la combustibén de la lefia, que de ninguna manera da ~

ria comodidad .

Por esta razbn también nos resulta conveniente pensar en
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la alternativa (1) como una solucidn éptima de ecomstruirade y no la Al

ternativa (2).

JUSTIFICATIVO ECONOMICO

. Conociendo la necesidad que babri ea el afio 1981 en lo que
a demanda de potencia y energia se refiere, he elaborado un cuadro a
plicativo de esta tesis, y asi segin el cuadro (a) del punto 6.l.a.
Necesitamos una planta de 114 MW aproximadamente, sea ésta de 1 o va
rias unidades de potencia instalada. El lugar donde debe:. ser cons ~-

trulda resulta ser la Zona Norte del Pais.

Considero 3 posibilidades de instalacidn:( alternativas )
(1) Una unidad de 120 Mif VAPOR en Eemeraldas
(2) Tres unidades de 40 MY TURBINA A GAS en Santo Domingo de los Co-
lorados. |
(3) Una unidad de 120 MY VAPOR en Samto Domimgo de los Colorados.
NOTA: Si la instalacidn es en Esméraldas es necesario construirse u-

’

na linea de 138 KV doble circuito hasta Santo Domingo.

b L4
8i la 'instalacidon de la Termica a Vapor es en Santo Domingo es
necesario considerar el transporte de comhustible fsmeraldas -

Santo Domingo, y la construccidén de una 1inea de 69KV doble dr

cuito entre las dos ciudades que tienen una distancia de 145Km

La vida Gtil de las plantas, obtenemos de la siguiente for
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(1).- Vv

]

40 - 25 x Fp  (afios) ; (3) INEM seghn 2.1.1.1a de la tess

(2)e=V = 17 - 20 x F'p (afios) ; seglin el punto 2.1.1.3a de la tesis

El costo total de la planta se encuentra como sigue:

0,79 ( miles de US § ) segln el punto 2.1.1.1b

Q

(1)o~ € = 1125,8 x P

(2).- C 251,8 x ( 0,95 x n + 0,05 ) x P ’9,( miles US § )

i

segln el punto 2.1,1.3h

(3).- indéntico a. la alternativa (1)

Al costo de la Planta hay que sumarle el costo'de la line
de transmisidn.

(1) .~ 3egln el informative de IMECEL PL/76 -~ 03.05 Febrero 1976, el
costo de inversidn de una linea de 138KV doble circuito para u
na zona como la de Santo lNomingo-lismeraldas tiene un valor de
53.2 miles de US & por Km o sea
53,2 x 145 a 7714 $

(2).- 8i la instalacidén es en Santo Domingo necesitamos construir u-
na lfnea de Gé KV doble circuito para llevar parte de la ener-
gia a la ciudad de Esmeraldas, y el costo de inversidn es de
39.0 miles de US % per Km o sea

' 39,0 x 145 = 5655 $

(3).~ Idéntico a la alternatifa (2)

El cargo de capital he encontrédo_considerando la. deprech

cidn y el interés: ’ A = anualidad
. . n
Cxi(L+4i)~

(1+3)" -1

A= i = interés = 12%

Cz= capital
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De acuerdo a los puntos 2.1.1.1b y 2.1.1,3b encueniro los

- =4 LI -
cargos fijos de operacidn y mantenimiento.

0,48

(1).-F =125,1x ( 0,7 xn + 0,3 ) x P’ (miles US $ )

1l

I

(2).- T 14,2 x ( 0,8 xn + 0,2) x PO’7 (miles US % )

(3) .- indénticamente al punto primero o alternativa (1)

Conforme a los puntos 2.1.1.1b ¥ 2.1.1.3b se encuentran :

los costos variables.

(1).- Vv = 1,51 x P"9’2° ( 10'3 £/K0H )
(2).- V = 0,968 x p~0108 (4575 $/KWH )

(3).- idéntico a la alternativa (i)

AsSl mismo de acuerdo a los literales anteriormente indica

dos encuentro el consumo especifico.

(1)e= S = 4604,8 x B0 ( Keal/KiH )

) N
(2).,- 5 = 4938,8 x P 0,12 ( Kecal/KwH )

{(3).- De la misha forma que la alternativa (1)

Para el precio de conrsumc especifico ( 10_3 8/KWIl )} hay
que tener prestnte el transporte de combus%ible o sea de 0,40 - 0,5C
US Cent./barril/km segin el informativo PL/76- 03.05 febrero 1976
de INECEL. De alli mismo obtenemos el valor neto del combustible en

lsmeraldas.

Bunker C = 8,4 US &/barril Gas 0il = 13,7 US $/barril

1 Tonelada = 7 barriles

It

Bunker C = 9500 Kcal/Kg Gas 0il = 10000 Kcal/Kg
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Operacidn: Dividimos les consumos ( Kecal/KWH) para las calorias dejt
de los combustibles ( Keal/Xg) luego multiplicamos por el precio res

pectivo ( US $/Ton)

La generacidn neta resulta de: P x 24 x 365 x I'p; en tanto
gue la gengracién brufa involucra los consumos propios de las plantas
(1).~ 5% de la generacibn Neta
(2).- 1,5% de su generacidn neta

(3).- & % de 1la generacidn Neta.

Para los gastos variables de 0peraci6n y mantenimiento, e-
fectuamos la siguiente operacifn:

Gastos variables ( 10"3 &/EW ) x Generacibn Bruta ( GWil/ifio )

El cargo correspondiente a combustible se obtiene efectuan
do la siguiente operacidn:

Consumo especifico ( 10-3 $/KWI ) x Geheracidn Bruta (GwH/Afo )

El costo anual total es el resultado del sumatorio de:
Cargo de capital + Cargo fijo de operacidn y mantenimiento + Cargo va
b - —

riable de operacidn y mantenimiento + cargo de combustible,

Bl costo del KWH neto se relaciona entre:
Bl costo Anual total { Miles US $/Afic) Edividido)Generaci6n Neta dada

en Gifli/Afio.

Para enceontrar el preclo correspondiente en sucres conside

ramos el dblar al precio de cambio = 25 sucres/ddlar.
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Todo lo dicho en este punto, que es la aplicacidn précti-
ca de éesta tesis lo visualizamos en el cuadro ( 33* ) ANEXO I,en don
de el precio del KWH para un factor de planta 0,60 resulta ser mﬁs_g'.
ceptable con una planta a VAPOH hubicadd en la ciudad de ESMERALDAS,
la cual,a mas de las conveniencias Téénicas Y sociales ya antedichas,
ccondmicamente nos resulta a un bajo costo la produccidn del KWH,que
compar&do con la segunda posibilidad o mea la construccibn de unaCen
tral a GAS en SANTO DOMINGO tiene una diferencia de 0,39 S/KWH, mien
tras que si consideramos la instalacidn de la Planta a Vapor allims
mo en SANTO DUOMINGO esta diferencia se acorta en 0,017 S/KWH, si con
sideramos la operacidn en un afio y con' el antedicho factor de planta
en donde la generacidn Neta es de 630,70 GWI/Aflo el ahorro econdmico
obtenido es de alrededor de 10'500,000,00 sucres, gue justifica am -~
pliamente la construccidén de la PLANTA A VAPOR en ESMERALDAS, como a

hera en la actualidad se lo estid efectuando.



PRESUPUESTO PLANTAS A VAPOR EN CUAYAQUIL (nivel de precios:

( MILES DE US i} ) (2 x 70 W )
PLANTA N=*1 PLANTA
M. E. M. L.  TOTAL M. E. M. L.
1. Consultoria - ; R50,0 72R8,2  1578,2 ° 2R0,0  720,0
2. Contfato Central Térmica
Disefio y Supervisidn 2043,8 - 2043, 8 1570,3 -
Valor FOB equipos 20543,3 --  20543,3 20400,0 --
Transvorte 1320,3 16,9 1331,2 1262, 0 -
Seguros ' 272,7 —- 272,7 258, 5 -
Obras Ingenieria Civil 1075,4 2725,0  3800,4 1345,4  3409,3
tonta je . 713,7 1784,3 2h98,0 R92,9 2232,4
3. Castos de funcionamiento T pl3,2 RT3, 2 -~ 1040,0
4, Shtotal (1 +2 + 3 ) 26£19,2 6091,6 32910,8 26609,1 7401,7
5. Imprevistos 2681,9 609,2 3291,1 2660,9 . 740,2
&. Total plantas a vavor 29501,1 6&700,8 36210,9 29270,0 8141,9

FUENTE: Programa de inverslones del S.

N. I. ( Septiembre 1976 ).

Anexo (I ) Cuadro ( 1% )

Septiembre/76)

N o# 2
TOTAL

1600,0

1570,3
20400,0
1262, 0
258,5
h7sh,7
3125,3
1040,0
3403.0,8
3401,1
37411,9

—66"



CONTRATOS 1 o
Toyo Menka (suministros)

=3
=

.

3

8]
UENTEt Programa de inversiones del S. N. T.

Ja C- I.

Ingeconsult ( Asistencia Técnica)

PRESUPUESTO DE TA CENTRAL TERMICA QUITO ( 31,2 MY ) (septiembre de 1976 )
( MIZES DE US f{ )

-

Mitsubishi

J. B. I.
Terreno
Cemento
Funciona
Imbrevis
Subtotal

Iubricantes, pruebas y puestas

( Inspeccidn )

miento
tos

M. T,

17563,6

en marcha --

Combustible, pruebas y puestas en marcha -

4

Pe®

CENT
r

¢

RAL TERMICA QUITO

17563,6

anexo { I )} Cuadro { 2% )

(6 x 5,2 MW Diesel)

Mo Lo

2560, 0
252,2

40,0
65,2
518, 8
163.9
3600, 1
180, 0
736,8

4516,2

TOTAL

18800,8

35646
2522

12,1
40,0
65,2
518,82
163,9
21163,7
180, 0
736, 8

22080, 5

(- Septiembre 1976 )

-~ Q0T ~
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PRESUPUESTO DE LA CENTRAL A GAS EN GUAYAQUIL(nivel de
precios 1.976)

(1 x 29 Mw)
( MILES US § )

Turbina-a _gas 2760.5
Generador 38R, R
FMateriales adicionales 31.1
Servicios técnicos 21.5
Sub-cgtacidn elevacidn . 193 .8
Seguros de transporte 141.3
COSTCS LOCALES
Célculo, disefio y planos obras civiles 15.4
Fabricacidn de pilotes 62.5
Hinca de pilotes 19.4
Obras de Ingenierfa Civil y Montaje 271.0
Asesoria Macional 9,6
Seguros de fHontaje 1l.4
Castos de funcionamiento 162 .5
' Loge., 2

TOTAL

i

4

Anexo (I ) CUADRO ( 37)

Fuente: Informe de la central No. 12 de Octubre de 1.976



PRESUPUESTOS

-

DE L 0S5

(MILES

PROYECMT OB

U,J SQ; $ )

ELECTRICOS

POTENCIA (MW) COSTO DIRECTO OTROS COSTOS COSTO TOT/ RETE

VAPOR # 1 , 70
VAPOR # 2 70
TERMICA QUITO 31

| CAS CUAYAQUIYL 29

El costo para las cuatros plantas hasta diciembre de 1.976 he calculado .considerando

>

32910, 8
34010,8
1RR00, A
LORR, 8

un 12% de interés anual.

3291,1
. 3401,1
3279,7

—

tnexo ( I)CUADRO ( # A= )

-—

36201,9
37411,9
22080, 5
4088, 8

SP/76
SP/76
SP/76
oc/76

COSTO
DIC/76

37595
3RA52
22931

4171

- 201 -



COMPARACION DE ALTERNATIVAS TEMMOELECTRICAS PARA UNA

FOTENCIA NETA DE 70 MW. y Fp. VARIABLE.

Potencia Instalada
%actor de Planta
Vida Util { afios
COSTO TOTAL DE LA PLANTA ( Hiles $
Cargo de Capital (1) ( Miles $/afic
Cargo fijo Op. y Mant{ Miles $/afio
Gastos variables ( 107° #/Ewh
Consumo Bspecifico { Kcal / Kwh
" Consumo LEspecifico (2)( 107° $/KWh
{ Gi¥th / afo

( Gwh / afio
Gastos var.Op. y Hant. (Miles $/afio
( Miles-$/afio
{ Miles ¥/ailo
¢ 107° $/m

Generacidn Neta

Generacidn Bruta

Cargo combustible
COSTO ANUAL TOTAL

Costo del Kwh neto

Factor de planta de equilibrio ( hreak-even point): 0,32 ( para Fp 0,32 conviene Turbina Gas )

(1) Depreciacidn e interbs

)

TERMICAS A VAPOR - PETRO.

TURBINA GAS INDUSTRYAL

0,2
34,0
33560,5
4114,5
984, 2
0,56
2634 ,0
18,25
1226
128,7
72,1
2348,8
7519,6
61,3

73,5 My
0,4 * 0,6
30,0 25,0
*35569§5 33560,5
4166,3  4279,0
084.,2 984, 2
0,56 0,56
2634,0  2634,0
18,25 18,25
245,35  367,9
257,6 386,32
144,3 216,3
4701,2  7050,0
9986,0 12529,5
10,8 34,1

2 x 35,5 Mw

0,2 0,4
13,0 9,0
12198,2 121988,2
1889,0  2289,3
511,0  311,0
0,73 0,73
3218,0  3218,0
31,76 31,76
122,686  245,3
124,4  249,0
94,5  181,8
3950,9 | 7908,2
6245,4 10690,3
50,9 43,6

0,6
5,0
12198, 2
3383,2
311,0
0,73
3218,0
31,76
367,9
373,4
272,6
11859, 2
15826 ,7
43,0

(2) Poder calorifico 9800 Kcal/¥g (Bunker C) y 10500 (Diesel 0il). Precios internacionales
combustible. Petréleo crudo 11.4 US $/bl. Bunker C en planta 9,70 US $/bl (67,90 US $/ton)
y Diesel 0il 14,1 US $/bl (98,7) US $/ton.

Anexo.( I ) cuadro ( 5 )

- £01 -



COSTO DEL KWH GENERADO PARA LA PLANTA A VAPOR GUAYAQUIL N-1

[

Combugtible a precios INTERNACIONALES

FACTOR COSY0S ANUALES (millones US %) TOTAL ENERGYA
PLANTA FIJOos VARITABLES  ANUAL GENERADA
(%) CAPITAL 0P MAN OP . MAN COMBUSTIBL. 10° us GWH
10,00 2,96 1,69 0,045 1,09 6,49 61,32
20,00 T 2,99 1.69 0,07 2,18 7.92 122,64
30,00 3.01 1.69 0-11 5,27 9.36 183,96
40,00 3,04 1,69 0.15 4.36 10,79 245,28
50,00 3,068 1.69. 0.18 5246 12.22 506.60
60,00 3.08 1,69 0.22 6.55 13.56 367.92
70,00 S.1d 1,69 0.26 7.64 15.09 429,24
80,00 3,13 169 029 8,73 16,53 490,56
90,00 T 3.16 1.89 0,33 9.82 17.96 551,88
97,85 © 3.18 1.69 0,36 10,88 19,09 600,00
Potencia Instalada (MW) 70,00 Capital trabajo (% Op~MANT-COMBUS)
Produccibn Mixima  (GWH) 600,00 ; Costo fijo OP.y Mant. (% inv/afio )
Vida til media (afios) 30,00 Costo variable Op.Mant{10 >$/KWHI )
Rentebilidad (%) 8450 Costo Combustible (US § / Tonelads)
Fact.plant.Méximo ( % ) 97.85 Consumo especffico comb.( kg/KWH )
Inversifn central (1()6$) 37,60 Periodo para costo KWH ( afios )
ANEXO I Cuadro (8*)

COSTO

KvH

(cent.US §)
10,58 '
6046
5,09
4.40
3.99
3.71
3.52
3.37
3,25
3.18

25,00
4.50
0.60

65.90
0027

30,00

- {07 -



COSTO DEL EWH GINERADO PARSA TA PLANTA A VAPOR GUAYAQUIL N2

Combustiblea a precios INTERNACIONALES

FACTOR COSTOS ANUALES  ( millones US 3) TOTAL ENERGTA COSTO
PLANTA FIJOS VARIABLES ANUAL GENERADA KWH
(%) CAPITAL  OP.MANT.  OP.MANT.  COME. 10%s GWH {cent.US $)
10,00 3.06 1.6  0.0a 1,09 6,59 61.32 10,75
| 20,00 3,09 1,69 0,07 2.18 8.02 122,64 6.54
30.00 3.1 1,69 0.11 5.27 9.46 183.95 5.14
40,00 3,14 1,69 .15 2,36 10,89 945,28 4,44
60,00 . 3,18 1.69 0.22 6,55 13,78 367.92 374
70,00 3,21 1,69 0.26 7.64 . 15,19 429,24 3.54
86.00 . 3.23 1.69 - 0.29 8.73 16,63 490,56 ' 3,39
90.00 . 3,26 1,69 0.33 9.82 18,06 551.88 5027
97.85 3,28 1669 0.36 10.68 19.19 600.00 3,20
Potencia Instelada (MW} 70,00 Capital Trabajo: (s % Oy-Hant-Combuetibl} 25300
Produccifn Méxima {GwH) 600,60 Costo Fijo Op.yMant. (% inv / afio ) 4.50
Vida §til media {aBos) 30,00 Costo wvariable Op.Mant, (10‘33/ kvh ) 0.60
Rentabiligad (%) 8,50 Costo Combustible (US $/ Toneladas ) 65.90
Fact.Plant.MSximo (%) 97.85 Consumo especifico comb. (X¥g / XWH ) 0.27
Inversién Central (1063) 38,90 Periodo para costo KdH ( afies) 30.00

ANFXO X Cnadro ( 7* )

- - got -



COSTO DEL KWH GENERADO PARA LA PLANTA A DIESEL QUITO (6 x 5.2)

Combustible a precio INTERNACIONAL

FACTOR COSTOS ANUALES (millosnes US § ) TOTAL X34 ENERGIA COSTO
PLANTA FIJOS VARIABLES ANUAL GENERADA " KwH
( %) CAPITAL  ~ OP.MANT OP.MANT, compusr.  10°us G YH (cent US §)

10,00 1,95 0.69 0.02 0,37 3,30 27,33 12,07
20,00 1.96 069 0.03 0.75 3.80 54,66 6.94
30,00 1,97 0,69 6.05 1,12 4,29 81,99 _ 5.24
40,00 1,98 0.69 0407 1,50 4,79 109,32 4.38
50.00 1.98 0.69 0.08 1.87 5429 136.66 3.87
50,00 1.99 0.69 0,10 2,25 5,78 . 163,99 3.53
70,00 2.00 0.69 0.11 2,62 6.28 191,32 3.28
80,00 2.01 0,69 0013 3.00 6,78 218.65 3.10
80,00 2,02 0.69 C. 15 3,37 7. 28 245,98 2.96
98.79 " 202 0.69 0.16 3.70 7.71 270.00 2.86
Potencia Ingtalada - {(M¥) 31.20 o Capital trabajo (% Op-Mant-Comb.) 25.00
Produccién Mixima (Gwil) 270,00 Costo Fijo Ops y Mant., ( % inv/afo) 3.00
Vida dtil media - (afios) 25,00 Cossto Vatiable Op.Man (10'3$/KRH ) 0.60
Rentabilidad (%) 8,50 Costo Combustiblie (US $/tonelads ) 65.90
Fact.de Plant Miximo ( % ) 98,79 Consamo especifico Comb. {(Kg./KWH}) 0.21

Inversibén Central (10°8) 22,90 Periodo para ccsto KWH - (afios ) 25,00

ANEXO X -Cuadro ( 8¢ )
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COSTO DEL KWH GENERADO -TURBINA 4 GAS GUAYAQUIL (29 bW)
N Combustible a precio INTERNACIONAL

FACTOR COSTOS ANUALES (millones US $ ) TOTAL ENERGIA COSTO
PLANTA FIJOS VARIABLES  ANUAL GENERADA KWH
(%) CAPITAL “oP.MaNT. OP .MANT. COMBUST.  10°US GYE (cent,US $ )

10,00 0,54 0.08 0.02 0.80 1.66 25,40 6,53
20,00 . 0.56 0.08 0.03 1,59 2.68 50.81 5,29
30,00 0,57 0,08 0,05 T 2,39 - 3.72 76.21 4,88
40.00 0.59 0,08 0.06 3,18 4,75 101362 4.67
50.00  0.61 0.08 0.08  °  35.98 5.78 127.02 4.55
60.00 0.62 0.08 0.09 4,77 6.81 152,42 4,47
70,00 0.64 0.08 0.11 5457 7.84 177.83 4,41
80,00 0.66 0.08 0.12 6.36 8.87 203,23 4.36
80.00  0.67 0.08 0.14 7416 9,90 - 228.64 4,33
96,44  0.68 0.08 0.15 - © 7.67 10.56 245,00 4,31
Potencia Instaiada (MW) 29.00 . Capital trabajo (% Op.Mant.Combust.) 25.00
Produceidn Mixima (GwH) 245,00 Cogto Fijo Op. y Mant. (¥ inv/afio ) 2.00
Vida dtil media (afios) 12.50 Costo variable Op.Man_(107°% / KWK )  0.60
Rentabilidad (%) 8.50 Costo Cembustible (US § / tonelad) 106,50
Fact. de plant Maxime ( % ) 96,44 Cosnumo espec.combust, (Kg / XKWH ) 0,29
Inversidn Central (106 $) 2200 Perfodo para costo de KWH ( afies) 12¢50

ANEXO X Cuadro { 9% )
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FACTOR
PLANTA
(% )
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00’
60,00
70,00
80,00
90, 00-

DATOS:

Potencila Instalada
Produccidn Maxima
Vida util Media (Aflo
Rentabilidad

COSTO DEL KWH GENERADO PLANTA A VAPOR GUAYAQUIL N - 1 (70MW)

~ Combustible a precio NACIONAL
COSTOS ANUALES ( millones US S. ) TOTAL ENERGIA COSTO
fijos variables " ANUAL GENERADA KWH
CAPITAL OB. MAN  OP. MAN -COMBUST. 108us GWH (cent.US S)
2,95 1,69 0,04 0,3R - 5,59 61,32 9,27
2,96 1,69 0,07 0,76 6,12 122, 6l I, 99
2,97 1,69 0,11 1,14 6,65 183,96 3,61
2,9° 1,69 0,15 . 1,52 7,18 2hs,28 2,93
2,98 . 1,69 0,1Rr 1,90 7,71 306,60 2,5l
2,99 1,69 0,22 2,28 A, 2L 367,92 2,9l
3,00 1,69 0,26, 2,67 8,77 . 429 2L 2,04
3,01 1,69 0,29 3,05 . 9,30 490, 56 1,90
' 3,02 1,69 0,33 3,43 9,83 551,88 1,78
. 3,03 1,69 0,36 3,73 10,25 £00,00 1,71
(1) 70,00 Capital de Trabajo (% Op-Mant-Combus.) 25,00
(GWH) 600,00 Costo Fijo op. v Mant. (% inv/ afio ) 4,50
Afios) 30,00 Costo Variable op. Mant. (10-3S/KWH ) 0,60
(_% ) R,EOU Costo Combustible’ %U?TS/prgl 3 ?OéOG
( % ) 97,R5: Con§umo Especifico Combust.(KG/ Kf" ,
10°%) 36,60 Periodo para costo del KWH ( Afios ) 30,00

‘Anexo ( I ) Cuadro ( 10 #* )
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COSTO DEL KWH GENERADO PLANTA A VAPOR GUAYAQUIL N - 2 (70MW )
Combustible a precioc NACIONAL

FACTOR COSTOS  ANUALES ( millones US 8. ) TOTAL ENERGIA COSTO
PLANTA - fijos variables ANUAT GENERADA XK W H
( % ) CAPITAL OP. MAN  OP., MAN COMBUST, 10%us G WH (cent.US S)
10, 00 3,05 1,69 0, Ok 0,38 5,69 61,32 9,27
20,00 . 3,06 1,69 - 0,07 0,76 6,22 122, 64 5,07
30,00 3,07 1,69 0,11 1,14 6,75 183,96 3,67
40,00 3,08 1,69 0,15 1,52 7,2R 25,28 2,97
50,00 3,09 . 1,69 0,18 1., 90 2,81 106,60 2,95
60,00 3,09 1,69 0,22 2,28 R,34 - 367,92 2,27
70,00 3,10 1,69 0,26 2,67 . 8,87 429,24 2,07
R0, 00 3,11 1,69 0,29 3,05 9,40 490, 56 1,92
90, 00 3,12 1,69 0,33 3,43 9,93 551,88 - 1,80
a7, a5 3,13 © 1,69 0,36 3,73 10,35 600,00 1,73
DATOS : ' '

Potencia Instalada (MW) 70,00 Capital trabajo ( % Op -Mant - Combus; 25,00
Produccidn Maxima (GWH) 600,00 Costo fijo Op. y Mant. ( % inv/ afio I, 50
Vida 0til media (afios) 30,00 Costoc variable Op. Mant. ( 10738/KWH) 0,60
Rentabilidad ( % ) f,50 Costoc combustible ( US §/Tonel. ) 30,00
Fac de pla. maximo( % ) 97,R5 Consumo especifico combust. ( KG/KWH ) 0,21
Tnversién Central(10°S) 32,90 Periodo para costo del KWH ( afios ) 30,00

Apnexo ( I ) Cuadro ( 11% )



COSTO DEL KWH GENERADO CENTRAL A DIESEL QUITO (6 x 5,2 MW).

Combustible a precio NACIGNAL

PACTOR  COSTOS ANUALES ( millones US S, ) TOTAL ENERGTA
PLANTA fijos variables . ANUATL GENERADA
(% ) CAPITAL OP. MAN 0P. MAN COMBUST, _lOéUS G W1
10,00 1,95 0,69 0,02 0,17 3,0l 27,33
20,00 1,95 0,569 0,03 . 0,34 3,28 ' sl 66
30,00 1,95 0,69 0,05 0,51 3,51 - P1,99

Lo, 00 1,96 0,69 0,07 0,68 3,75 109,32
50.00 1,96 QAég 0,07 0,85 3.99 136,66
60,00 1,97 0,69 0,10 1,02 4,23 163,99
70,00 1,97 0,69 - 0,11 1,19 - L 47 2191,32

R0, 00 1,97 0,69 0,13 1,36 I, 70 218,65
90,00 . 1,98 0,69 0,15 1,53 4, 9k 245,98
98,79 1,98 0,69 0,16 1,68 5,15 270,00
DATOS:

Potencia Instalada (MW) 31,20 Capital trabajo ( % Op~ Man - Combus)
Produccidn Maxima (GWH) 270,00 Costo fijo Op. y Mant. ( % inv/ afic )
Vida 4til media (afios) 25,00 Costo variable Op. y Mant. ( 10-38/%uii)
Rentabilidad ( % ) R, 50 Costo combustible ( US S/Wonela )
Fac de pla. méximo(%_ ) 98,79  Congumo especifico combust. ( Kg/rWwe )
Inversidn Central(l ) 22,90 Periodo para costo del KWH ( aflos )

Anexo ( I ) Cuadro ( 12 )

COSTO
KWH
(cent.US 8)

11,12
5,99
4,29
3,43
2,92
2,59
2,33
2,15
2,01
1,91

25,00
3,00
0,60

30,00
0,21

25,00

- OIT =



COSTO DEL KWH GENERADO TURBINA A CGAS GUAYAQUIL (29 MW)

Anexo (I

- Combustible a precio NACIONAT,

FACTOR COSTOS ANUALES ( millones US S. ) TOTAL ENBERGIA
PLANTA fijos variables ANUAL GENERADA
(% ). CAPITAL QP. MAN  OP. MAN COMBUST. 10%us GV H
10,00 0,53 0,08 0,02 0,26 0,98 25,10
20,00 0,54 0,08 0,03 0,52 1,33 50, P1
30,00 0,54 0,0R 0,03 0,78 1,68 76,21
40,00 0,55 0,08 0,06 . 1,05 2,04 101, 62
50,00 . 0,35 0,07 0,08 131 2,39 127,02
60,00 . 0,56 © 0,08 0,09 1,57 2,74 152,42
70,00 0,56 0,07A 0,11 1.83 - 3,09 177,83
80,00 0,57 0,08 - 0,12 : 2,09 3, 4L 203,23

. 90,00 - 0,57 0,0r 0,1k 2,35 3,79 22R, 64
DATQS! .
Potencia Instalada (MW) 29,00 Capital trabajo ( % Op- Man - Combus)
Produccidn Maxima (GWH) 245,00  Costo fijo Op. y Mant. ( % inv ./afio )
Vida 0til media (afios) 12,50 Costo variable O0p. y Mant{107JS/KWH )
Rentabilidad ( % ) R, 50 Costo combustible (US s/Tonela.)
Fac de pla. maximo( % ) 96,44 Consumo especifico combust(KG/KWH )
Inversidn Central(1006s) 4,17 Periodo para costo delKWH ( afios )

) Cuadro ( 13% )

COSTO
K v H

(cent.US §)

3,76
2,62
2,21
2,00

1,PP

1,20
1,74
1,69
1,66
1,6k

25,00
2,00
0,60

35,00
0,29

12, 50

< TIT -



PRESUPUESTO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO PAUTE (nivel de precios: Abril/76
( mites de US S ) ETAPA I ( 500 MW )
ETAPA I FASE A(2x100MW) TETAPA IT FASE B - TOTAL
M.E. M. 1. TOTAL M.E. M.1l. TOTAL ETAPA

de ( 200 MW ) de ( 300 M ) 1
'l.Ingenieria y Administracidn 280 7459 13739 1324 112 1436 15175
2.Costos Directos 108139 /7190 195329 16550 1400 17950 213279
Central, tineles,vias,campamentos h2226 34640 76866 -- —- —- 76266
Cemento para central,tineles,presa 22440 -- 2240 - -- - 22440
Presa ( construccidn ) 34510 23000 57510  -= @ =- - 57510
Tuberias,compuertas,valvulas 12450 -- 128 -~ T -- 1245l
Turbinas y generadores 11173 -~ 11173 12400 -- 12400 23573
Transformadores 1548 - 1548 1470 -- 1470 301R
Cables de 13° KV : ' 170 -= 170 - 170 -~ 170 - 340
Equipo de alta tensidén 3316 -- 3316 900 -~ 900 L2796
Equipo auxiliar 594 -- 594 210 -- 210 FOL
Montaje de equipo 1700 1700 3400 1400 1400 2800 6200
Accesorios y terrenos _ -— 5410 5410 - - - sl o
Vehiculos - hbg -= bhp -~ - —- LR
3.TOTAL ( L +2 ) 114419 9U6K9 209068 17874 1512 193R6 228454
L. Imprevistos ( 10 % de 3 ) 10229 782k 18053 1787 153 1940 19993
. 5.70TAL DEL PROYECTO 124648 102473 227121 19661 1665 21326 248447

Anexo ( T ) Cuadro ( N 1ix )
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-~ Oy W W

PRESUPUESTO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO PISAYAMBO (nivel de precios Sep/76)

- ( miles de US & ) (2 x 34,6 W )

M. E. M. 1. TOTAL

Inggnieria v Administracidn . 500 4300 : Leoo

. Gostos directos . 35460 18653 51113

Obras preliminares - - 1946 1946

Qbras civiles de la central y la presa 2179R 14360 " 3615R
Suministro y transporte de tub.

presidn, cowmpuerta, rejas, etc. 758 Co282 1040

Sumidistro y supervisidn de montaje central 6390 : 56 slié

i - ' ﬁontaje de equipo,subestacidni3iaz -— L3p2

Suministro de materiales para lineas 1892 - —— 1892

Obras civiles, transporte,montaje §.Pucard 600 1R09 2409

Transporte-maritimo, eguipo central 600 - : 600

Instrumentos de la presa 4o ~= _ Lo

Servidumbre y edificaciones —-— 200 200

. Gastos de Financiamiento 2173 -- _ 2173

Gastos sin asignecidén especifica 3612 2072 6Ll

. Cavtaciones secundarias - : 8520 8520

Imprevistos 463 922 1385

. TOTAL DEL PROYECTO 42208 35267 77475

Fuente:Programa de inversiones del S.N.I.
Anexo ( I ) Cuadro ( 15% )

o



PRESUPUESTO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TOACHI - PILATON ( nivel Precios a Sep/73 )

= TLL -

Fuente: Informe de factibilidad Mayo/75

Anexo

Cuadro ( 16+ )

( Millones US § ) ( 3% 75 W.)
_ ( millones US S )

1. Caminos de acceso yv. suminisitros de energia ' 3,53
"2, Presa de escollera coén membrana de hormigdn 1,73
3. Toma de embalse : 3,17
4, Tinel a presién ' : © 20,99
5. Chiminea de equilibrio | 3,99
6. Camara de valvula _ , 2,92
7. Pozo olindado ' _ ' 8,09
R. Tinel de descarga . _ -
9. Central ( Ing. Civil ) . 5,79
10. Equipo electromecdnico 16,11
11. Patio de llaves 4,39
.12, aduccidn rio Pilatdn 9,10
13. TOTAL COSTOS DIRECTOS ) 119,99
Ingenieria y administracidn 12,00
Imprevistos ( 1.0 %.) 12,00
TOTAL DEL PROYECTO 143,99



PRESUPUESTO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO JUBONES (nivel de precios:Ene/76)
( 337 my )

{ millones de US 8 )

Lxpropliaciones y -servidumbre -
Edificios y obras Comvlementarias
Embalse y obras de conduccidn

Presa

Tanel aduccidn

Tuberia de presidn

Otros
Turbinas y generadores
Equipo eléctrico accesorio
Otros equipos de la Central
Acéesos
Costos indirectos y administrativos
COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Imprevistos 10. %
TOT AL DEL PROYECTO

fuente: Informe de Ffactibilidad Enero/76

Anexo ( I ) Cuadro

( 17%

)

{( miles US 8 )

183,8
R5194, 4

- 102168, 5

19885, 8
26242
2423, 5

68L, 4

h3bse, 8
196621, 4
19662 ,4
216203, 5

- GTT ~



PRESUPUESTOS DE T.0S PROYECTOS FIDROEIECTRICOS ECUATORIANOS DEL S. N. I.
- (M ILTES U. 8. 5 )

POTENCTA (MW) COSTOC DIRECTO OTROS COSTOS COSTO TOT REFE COSTO A

PAUTE 500 - 213279,0 35168,0 248447 ,0 Ab/76  2704RR8
PiSAYAmBo 69 54113,0 23362,0. 77475, 0 Sp/76 80457
TOACHT 225 : 1199%0,0 24008, 0 143998,0 Sp/73 210081
JUBONES '. 337 196621, 4 19662, 1 216283,5 En/75 271307

El costo para las cuatro plantas niveladas hasta diciembre de 1976 he galculado

considerando un 12% de interés anual.

hnexo {( I ) Cuadro ( 18% )
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COSTO DEL KWH GENERADO CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE I (5000 )

FACTOR . COSTOS. ANUALES ( millones US S. ) TOTAL ENERCIA COSTO
PLANTA “ fijos variables ANUATL GENERADA XKwH
(% ) CAPITAL OP. MAN  OP. MAN COMBUST. ;oéus GYWH (cent.US S)
10,00 17,23 L, 06 0,22 - 22,57 L38 5,15
20,00 17,23 Iy, 06 0, Lk - 22 R5 276 2,61
30,00 - 17,2bL 4, 06 0,66 - 23,13 1314 1,76
40,00 17,24 4,06 0, R8 - 23,041 1752 1,34
50,00 17,25 1,06 1,10 -- 23.69 2190 1.08
60,00 . 17,25 L,06 1,31 -— . 23,96 | 2628 0,91
70,00 17,25 L,06 1,53 - 24,24 3066 0,79
80,00 17,26 4,06 1,75 - 24,52 " 3504 © 0,70
90,00 17,26 L, 06 1,97 - . 2L, R0 3942 0,63
92,01 ° 17,27 b, 06 2,02 - 24, R6 11030 0,62
DATOS 1 | _
Potencia Instalada (IW) 300,00 Capital trabajo{ % Op~ Kan - Combus) 25,00
Produccidn Maxima (GWH) 4030,00 Costo fijo Op.v Mant. ( % iny /afio ) 1,50
Vida Util media (anos) 50,00 Costo variable Op.y Mant(l0~JS/wH ) 0,50
.Rentabilidad ( %) R,50  Costo combustible (US 5 /Tonelada) 0,00
Fac de pla. may1mo é ) Q2,01 Consumo especifico combust. (1g/YWH) 0,00
Tnversidn Central (1003) ~?O 50  Periodo para costo del KWH ( afios ) 50,00

Anexo ( I ) Cuadro ( 19%°)
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COSTO DEL KWH GENERADO CENTRAL HIDROELECTRICA PISAYAMBO (69,2MW)

FACTOR - COSTOS ~ ANUALES ( millones US S. ) TOTAL ENERGIA

PLANTA . Tijos variables ANQ“L GENERADA
(% ) CAPITAT. OP. MAN  OP. MAN CONMBUST.  10°US GWH
10,00 5,13 1421 0,03 - 6,67 60, A2
20,00 5,13 1,21 0,06 - 6,71 121,24
30,00 5,13 1,21 0,09 - 6,75 1R1,RA
10, 00 5,13 1,21 0,12 — 6,79 242 Lg
50,00 5,13 1,21 0,15 -- 6,83 303, 1.0
51,14 5,13 1,21 0,16 — . 6,83 310,00
DATOS ! |
Potencia Instalada (Mw) 69,20 Capital trabajo ( % Op- Man - Comus)
Produccidn Mdxima (GWH) 310,00 Costo fijo Op.y Hant. ( % inv /afio )
Vida 0til media (afios) 50, 00 Costo variable Op.y Mant(lo™3S/XwWH )
Rentabilidad (% ) R,50 Costo combustible ( US S/Tonelada )
- Fac de pla. maximo( % ) 51,14  Consumo especifico combust. (Kg/KWH
Tnversidn Central(loés) 20, 50 Periodo para costo del XKWH ( afios )
Ansxo ( I ) Cuadro ( 20% )

COSTO
KWH

(cent.US S)

11,01
5,54
3,71
2, R0
2,25
2,20

25,00
1,50
0,50
0,00
0,00

50,00



COSTO DEL KWH GENERADO CENTRAL HIDROELECTRICA TOACHI I

FACTOR °  COSTOS ANUALES ( millones US S. ) =~ TOTAL ENERGIA COSTO

PLANTA, fijos  variables ANUAL GENERADA K W H

(% ) CAPITAL OP. MAN  OP. MAN COMBUST. 10%us GWH (cent.US 8)
10,00 13,38 4,15 0,10 - 17,44 197,10 R, A5

20,00 13, 3R 3,15 0,20 - 15,57 394,20 L, L6

50,00 13,37 3,15 0,30 - 17,69 591,30 2,99

140,00 13,39 3,15 0,39 - 17,82 788,L0 . 2,26
150,00 13,39 315 0,49 -- 17,94 975, 50 1,°2 -
60,00 - 13,39 3,15 0,59 Le= 18,07 112,60 1,53 S
6%, 90 13,39 3,15 0,68 —- 18,18 1358, 00 1,34 :
DATOS . ' |
Potencia Instalada (MW) 225,00 Capital trabajo (% Op - Man - Comb.) 25,00
Produccidn Méxima (GWH)  1358,00 Costo fijo OP.yMant. ( % inv/afio ) 1,50

Vida Gtil media (afios) 50,00 Costo variable Op.y Mant(1073S/KWH ) 0,50
Rentabilidad (% ) R, 50 Costo combustible ( US S/Tonelada ) 0,00

Fac de pla. maximo( % ) 68,90 Consumo especifico comb. ( Kg/KWH ) -
-Inversién Gentral(loés) 210,10 Periodo para costo del KWH ( afics ) 50,00

Anexo (I ) Cuadro ( 21% )



COSTO DEL KWH GENERADO CENTRAL HIDROELECTRICA JUBONES (3371M1)

TOTAL
ANUAT

106US

22,55
22,74
22,92
23,11
23,30
23,49
23,67
23,81

ENERGIA
GENERADA
G WH

295,21
590,42
885, 64
11R0,85
1476, 06
1771,27
2066,48:
2284,00

Capital trabajo (% Op - Man - Comb.)

( % inv/afio

)

Costo variable Op.y Mant(1077S/KWH )

Consumo especifico comb. ( Kg/KWH

FACTOR GOSTOS = ANUATES ( millones US S. )

PLANTA fijos variables

(% ) CAPITAL OP. MAN  OP. MAN COMBUST.
10,00 17,28 K07 0,15 ==

20,00 17,28 Iy, 07 0,30 -

30,00 17,28 4,07 0,4l -~

10,00 17,29 4,07 0,59 -

50,00 17,29 b, 07 0. 74 --

60,00 17,29 4,07 0,89 ——

70,00 17,30 L, 07 1,03 -

77,37 17,30 b, 07 1,14 -

DATOS 1

Potencia Instalada (MW) - 337,00

Produccidn Maxima.(GWH) 2284,00 Coste fijo Op.y Mant,
Vida Util media (afios) 50,00

Rentahilidad (% ) 8,50 Costo combustible
Fac de pla. maximo( % ) 77:37

Inversidn Central(loés) 271,30

Anexo (_I )

Periodo para costo del KWH ( afios

Cuadro ( 22% )

( US S/Tonelada )

)
)

COSTO
K W H
(cent.US 8)

7,64
3,85
2,59.
1,96
L, 5%
1,33
1,15
1,04

25,00
1,50
0,50

= 0gt



DISTRIBUCION DE LA POBIACION URBANA Y RURAL ( PORCENTAJES )

SISTEMAS POBLACION URBANA POBLACION RURAL POB.URB/POB,TOTAL
REGIONALES Afio 1962 stio 1974 Aflo 1962 Afio 1974  Afio 1962  Afio 1974
Norte 5,3 b, 5 7,9 7,1 . 28 31
Pichincha 22,6 241 6,6 7,9 66 69
Centro Norte 10,2 8,6 20,8 20,3 22 .23
Centro Sur 553 52 10,8 10,2 28 36

Sur 3,2 3,0 8,8 8,1 1y 21
Esneraldas 2,5 2,7 3.0 3:6 32 35
Manabi 7.8 8,1 17,3 16,0 20 27
Guayas-Rios 35,9 39,1 21,5 23,1 51 55

EL Oro 2 b7 353 3:7 b2 48
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 36 b2

FUENTES: II v III Censos de Poblaciln
Anexo ( I ) Cuadro ( 24 )

- ¢el —
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A

PREVISTON D¥ LAY DDUNDAS ELECTHICAS DEL 5.N.1. DE ACUERNO Al PROGIMAMA DE THTHGRACION DE 1OS S 1S T EMAS REGIOXALES ( 1977 - 1986 ) (1)(2)

1977 1078 1979 1980 1981 1982 1983 1084 1983 1956

1. Z0NA  NOUTE Gl g Gl My Gl MY GHIl Y Gl M Gl ne Gl by W1 oK MY G¥H My

Subslste=a Quito { 3 ) 613.1 135.9 683.5 151.5 759.5 168.3 B40.5 186.3 922.1 204.- 1032.8 228.9 1156.7 256.4 1295.5 287.2 1451.0 321.6 1625.1 3560,2

Sistemn Contro-Norte (4)  142,0 36.5 190.8 46.0 217.6 53.0 243.6 GO0.6 236.3 66.5 ©209.7 75.5 388.0 83.1 359.6 91.7 305.4 10i.4 435.6 112.5

Sistewa Norte (5) * 112,5 23.0 118,1 24,8 123.7 26,6 120.9 28,5 236.6 30.6 144.3 33.0 152,89 35.6 162.5 33.5

Stxtenan Baasrnldan 76.4 16.8 B7.3 19.5 99.0 22,2 116.1 26,2 130.7 20.3 143.1 323

irea da Santo Domlngo 4g.1 13.0 55.0 15.2  6!.8  17.2 60,1 9.5 T6.8  21.9 \
TOTAL ZOXA NOMTE 755,10 172.4  874.3 107.3 1089,4 245.2 1202,2 271.7 1380.5 314.3 1508.7 365.4 1776.2 407.5 1079.3 455.3 2190.1 507.4 2143.1 565.4 ' i

II.2UNA BUR

Subaistems Guya-Orin-baule 754.7 157.4 842.8 187.1 §36.5 207.9 1042.8 231.6 1152.6 255,2 1273.4 281.2 1108.3 310.5 1658.3 T48.1 1751.8 379.G 1015.5 d16.6
Arsa de Hilagro Mnrenjal 100.8 26.3 115.8 28,0 121.4 90,5 127.7 31.5 1.7 33.3 1421 35.2 149.3 $7.2 156.5 30.1 .
Area de Quevedo (6) 14.8 11,0 38.6 14.0 a2.8 15,1 48.1 7.2 52.8 1B.¢ 06.9 10.7 61.7 21,0 66.8 22,4 '
Area de Santa Elona AG.1 154 90.4 T20.6 100.0 2n.7 106.2 4.0 11,9 25,3 320.3 27,2 i
Sislead Hanahi 140.3° 34.3  158.9 38.1 170.% 42,2 101,83 4G6.6 211.7 G1.3 232.0  356.4 )
Siatera Centro-Sur 172.1 46.0 189.2 §0.5 208.4 55.5 229.7 61.2 253.6 67.6
Area de Zabahoyo . 100.7  25.5 111.7 28,2 123.9 31.0 137.5 .2 1528 3V.T
Siatcma El Uro 91.4 24.6 103.3 27,4 117 30.6  132.3 3.2
Sirtemz Sur . 72.1 20.0 82.7 22,46 92.3 2.6 103.2  27.5

TOTAL 2084 SUNR 754.7 107.4 H42.8 187.1 1061.1 245.2 1197.2 273.6 18473,4 353.8 1971.3 459.9 2335.5 550.6 2574.6 6O05.1 18G4.0 G665.2 3151.0 73:i.7

TOTAL NA.CIUNAL 1509.8 339.8 1717.1 384.6 2150.5 -1090.4 2390.4 545.3 2933.9 664.1 3570.0 BLG.T 1111.7 258.1 40855.9 1060-4 5065.1 1172.6 5064.1 1297.1

{1) Ln proyeccidn ¢ la demanda ae ha tomade del VESTUDIO DE HERC.\D:O DE ENERGTS ELECTRICA DEL BLUADURY (PL/76-0204), realizado por la Divisién de Planificacifa de
INECEL, excepls para ol subsistema Quito.

(2} El progruma de integracitn do lam Ulferentes zreas estd  de acucrde con el conoprama de cjecucihn de las 1fneas y subestaclones del Sisteza Racional Jnterco -

nectade, el nimmo que mo wuestra en ¢l Anexo # 2 :
(3) Provisidén realizada por la Empresa BElbetrica Quito. (4) Considerando fntepracidn do Guarenda a comienzos de 1979,y del PMuyo n comlenzos de 1832,
(5) Se integrz a comienzon de 1579.° (6) Sc integra a mediados de 1979, mediante 1z lf{nca Pascunles — Santa Hosa.
* ‘Cundro {25*) Anexo ( Y )
¥
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DISPONIBYLIDAD DE POTERCTA DE I

2 N A S
1~ 70Ny NORTR
Gruros Diesel
Siatenn Norte
Aroa de Quito

Carolina
Iuluncoto

1877 1974

4,9

30,9

Aren de Santo Domin.

Sistema Centr-NortelR,0

latacunga
Anbato
Riobamba
Guaranda

Sistenma Zsnaraldas

PIANTAS A YAFOR
TURTIRAS A GAS

TOTAL Z0NA NORTE

TI - ZONA SUR
Gruvos Dlesel

Sis. Cen. Sur
Sistema Sur
Sistena Manabi
S. Guayas
Durdn

lilagro~Naranjal

Quevedo
Babzhoyo

-1ios Rios

2k,0
72,9

2,8

2,8
2,A

Mo
o>

Salinas-Santa Eleny

Sistena E1 Oro

PLAKTAS VAP.GUAYA.

TURBINAS GAS "
TOTAL ZOHA SUR

TOTAL NACTOMAL

DISPONIBILIDAD DE TAS CENTRALES HYDROSLECTRICAS, EXTSTENTES Y

Z o] ¥ A S

I = 7CTA _VCRTE
& playa
El Ambi
C.de E.B.Quito
1a Calera
Tlluchi T
Tlluchi IT
Alao I
Alao 11

Sbtotal existentes 109,08

Pisayanbo
Tozchi
GCuayllabamba

Sbiotal futuras

TOTAL HIDRC-IACRTE’

i1 - ZCNA SIR
Saimirin
Sauvcay I
Sauaay T7
5. Francinco
la Calera

Shtotal existenteo

PAUTE Fara (k)

PAUTE Fase (1)
SUB TGTAL FUT'RAS
TOTAT. HDROELECT/SYR5ZR,0L 525,10

1336,29 L2,

TOTAL S.H.I.

63,0 63,0

80,5 110,5 110,5 110,5 110,5 1lio,5
-146,3 196,3 192,3 192,3 243,2 270,8

228, 249,2 295,8 295,8 358,7 335,3 388,6 37k,

LS5 DI&WTAS TEREORIECTRICAS DE T.OS SISTRMAS RESIONALES

1979 19ﬂo 1981
55(5 55,5 &7.5
5,0 50 35,0
30,9 30,9 30,9
30,9 30,9 30,9
19,6 19,6 19,6
2,6 2,6 2.6
8,0 8,0 8,0
59 59 5,9
3,1 3,1 3,1
12,0

he,0 48,0 48,0
103,5 10375 1155
23,8 23,8 T 7
35:6

23,8 23,8 39,1
2,8 2, 2,8
11,6 11,6 11,6
.4 9, 9.4
15,3

58,0 58,0 58,0

POTENCIA(MM) E M E R G
Instalacidn PERIODO KO
firms Primari Secund
1,32 1,32 7,00 0,23
8,00 8,00 22,75 10,59

f5,66 67,90 26,49 Z?L L2
2,00 2,00 9,P3 0,51
2,80 2,0 10,70 0,14
1,40 1,40 7,67
5:Jo 5,30 26,76
2,60 2,60 9,18 6,11

91,32 122,33 212,20

6,20 69,20 147,60 53,60

3€9,00 215,00 575,70 179,30

25,00 282,00 1049,00 117,00

699,20 566,20 1772,0 349,90

RGP, 2P 657,52 1P9L 7R 592,10
6,0 6,0 3n,P5 2,91
7,00 2,00 25,78 45,24

ln N9 7,20 29,640 29,49
2 io 2,40 113,07 g.00
1 28 1,24 6,0 9,5%

29,10 25,10 105,50 39,18

300,00 300,00 170,00

200,00 200,00 725,00 75,70

500,00 500,00 2439,00 75,00

2590, 50 110,17

62 hh8g9,24

GUADRO

19A2 1983
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33,76 1

13,15 -6,
6,95 3.

1 68
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P39, 99
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FUTURAS

Wy )
CRITICO
Secund Totel

43
1k

3.5k
14,37
7 124,56
5,11
5,31
3.76
14,08
7,49
180,22

100,60
bpo, no
597,00

s, 10
13,62

0,11

3,60
: 120,79
26,%0
151,79
17,00
325,60
h46,33

04 1
£0
2L

1,2
0%

1l LA
0,04
0,27 3,0
17,20 70,85
P35,00

373,00 373,00

1( 53

%]
i3
20
o[s]

A35,00 3#3,001218,00
arG, p0 ho2,2 1208, 05

706,28 5105,561779,0h PGR, SRT27, 7

10,77
k9,81
375,47
15 u5
15

11 h3
42,80
22,78
54l 20
301,R0
1235,90
1743,00
3220,70

2725,50

2
i770

2533,00
1123,00

37F2,00
3997,53
7P23,03

= ¥er -
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JALAKCE DE POIENCTA DAL 5.H.1. POR ZONAS ELLCTRICLS (Plsutey existentos + Pluntas en consiruccibdn

ARO

1977
1978
1979
1980
131
1982
1983
198k
1985
1986
1987
1988
1982
1990

ARO

1977
1978
1979
1960
1984
19F2
1983
1484
1985
1986
1987
1988
1929
2950

SISTEMAS REGIORALES

Desunda

Hixima

(W)  Mddroel. Yapor
172, 80.6 —
197,5 80.6 -
2u5.2 Fo.4 _—
27,7 89.h -—
umm“o 89.4 --
355,45 B89.h -
bo7,5 89.4 —
4s5.3 89,4 -
507, 4 Eg.4 -
5554 8g.4 —
629,7 8&9.h -—
01,1 89.4 —
781,32 89.4 1|.
870,8 8a.4 —
Demsnda

Bixima

ZOKNA

WORTE

DISPORIBIIADADES (MW)

Dicgel Ges
45.3  23.6
38,1 23.6
3.3 47.3
ru.u 47.3
58.7 47.3
51.9 47.3
49.2  47.3
o 4703
3.2 4p.3.
16.5  h7.3
16.5 47.3
6.5 h7.3
16.5 u47.3
6.5 47.3

STSTEMA RACICHAL 1KT.

Visaynabo Diescl (uite

- 30.3
65.4 303
65.4 0.3
65.4 0.3
65.4 0.3
65.4 0.3
65.4 0.3
65.4 0.3
65.4 30.3
65.4 3.3
65.4 0.3
65.% 0.3
65.4 0.3
65.4 0.3

ZOKA SUR

DISPONIBTTIDADES (3

SISTEMAS REGIONALES

SISTEHA HACICHAL INT.

TOTAL

179.4
238.0
275.7
275.7
251.1 °
248.3
281.6
272.8
266.6
248.9
2LR.9
248.9
248.9
248.9

TOTAL

{MW) Hidroc. Vapor Piesel Gas Paute 1-A Paute 1-B Vapor Gse

174,1
221,23
258,3
ha,1
399.0
488 0
685,0
746,27
715,2
#91,7
976,7
1071.7
1176,7
1299.7

R 59.9
- 55.9
- 55.4
-~ 551
- 55.2
25.2  50.4
27.5  so.b
27.5 50.4
27.5 50.b
27.5 50.4
27.5 50,4
27.5 50.A
27.5 5.k
27,5 50.4

2.3

2.3
19.5
57.2
79.1
28.0
10k,6
102.3
95.6
6.2
6h.1
64,1
Bl .1
55.9

103.9 - — -
103.9 - - 6.5
103.9 - T 66.5
1CG3.9 - - 133.0
103.9 - 1330
103.9  283.5 - 133.0
9.6 233.5 189.0 133.0
9.6 283.5 189.0 133.0
9.6 283.5 189.0 133.0
92.6 2835 189.0 132.0
90.6 203.5 1R9.0 133.0
0.6  273.5 1%.0  133.0
90.6 2P2.5 9.0 123.0
9.6 233.5 189.0 133.0
ANEXD 1 Cuamilro { 20° )

2R.6
2.6

28.6 773.6

226 7.8
2P.6 399.7
28.6 712.6
28.6 907.2
27,6 goh.9
28.5 B9B.p
28.6 870.%
28.6 PB66.Y
28,6 PG6.7
28,6 266.7
2f.6 858.5

BALANCE
) (%)
P4 4.3
4.5 20.5
30.5 2.4
i.0 1.5
-33.9 -10.4
-&1.1 2.2
-125.9 -30.9
~-i@2.5 -h0.1
-240.8 -7.5
-316.5 -56.0
-320.8 -60.5
-452.2 -6h.5
-532.4 -68.1
-621.9 -71.k4

BALANGEZ
() (%)
20.6 11.8
39.9 R0
15.3 5.9
35.7 L0k
0.7 0.2
2246 46.0
222.2 32,k
8.2 2.2
-82.0  10.3
-20.9 -2.3
~110.0 -11.3
-205.0 ~19.1
-212.0 -26.5
=412 -33.9

- 95T ~



BALANCE DE POTENCIA DEL S. N. I, CONSIDERANDO LAS INSTALACIONES

EXISTENTES Y EN CONSTRUCCION ( 1 )

( MY )}
DEMANDA D I S P OWN IHB®B I L IDADES | BALANCE
ARO | e |- SISTEMAS REGIONALES SISTEMA}  NACIONALE Total | () (%)
Hidroel | Yapor | Diesmel Gas Pisaymb Paute 1 | Yapor Diesel Gas

1977 346.5 | 80.6 59,9 47,6 127.5 30.3 28.6 374,31 | 276 8.0
1978 418.8 | 80.6 59.9 40.4 12705 65.4 66,5 30,3 28,6 499.2 | 80.4 19.2
1979 503.5 | 89.4 55.1 62.8 351.2 65.4 6605 30.3 28.6 | 549.3 45,8 9.1
1980 613.8 | 89.4 55.1 100.5 15102 85.4 133.0 30.5 28.6 653.5 39.3 6.5
1981 724,0 | 89.4 5501 137.8 151.2 6504 133.0 30,3 28,6 650.8 | ~33.2 ~4,6
1982 “8B3.4 |114.6 50.4 $39.9 151.2 65,4  |283.5 |133.0 30.3 28.6 996.9 | 145.5 16.8
1583 1092,5 [116.9 50.4 153.8 137.9 | 65.4  [472.5 |133.0 30,3 28.5 1188.8 96.3 8.8
1984 1202.0 |116.9 50.4 142.7 137.8 | 65.4  |472.5 |133.9 30.3 28,6 11778 | ~2443 -2.0
1885 1322.6 |116.9 50.4 |129.8 137.9 65.4  |472.5 |133.0 30.3 28,6 11648 | -157.8 | ~11.9
1986 1457.1 [116.9 50.4 84,7 137.9 65.4  |472.5 |133.0 30.3 | 28.6 1419.7 | ~337.4 | =23.2
1987 1606,4 [116.9 5004 80.8 137.9 6504 472,5 |133.0 30.3 28.6 1145.6 | -490.8 | ~30.6
1988 1772.8 |116.9 50.4 80.6 137.9 65.4  |472.5 | 133.0 30,3 28.6 1115.6 | ~657.2 | ~37.1
1989 1560.0 [116.9 50,4 80.6 137.9 65.4  |472.5 |133.0 30.3 28,6 111556 | -844.4 | ~43.1
1990 2170,5 [116.9 50.4 72,4 137.8 | 65.4 |472.5 |133.0 30.3 28.6 1107.4 ~3063.,1 | ~49.0
(1) Este cuadro constituye la unidn de 1a zona Norte v Sur del cuadro 28" Anexe I

ANEXO X

Cuaadro

{ 26% )




BALANCE DE POTENCIA DEL So.N-I

(Incluyendo nuevas Instalaciones) (1)

. DISPONIBILIDADES (HEGA-WATTS) BALANCE
ARO  gpenn  Siste SISTEMA NACTONAL _INTERCONUCTADO ot OM) ()
(W)  gionals Pisaymb Tér.Exst.Pautel Toachi Coca I PauteII ?%T°;f§”a

1981 724.0  433.5  65.4 1919 114,90 8048  180.8 11,2
1982 853.4  456,% 65,4  191,0  283.5 11,0 11309  257.5  30.2
'1985  1092.5  453,0  65.4  191.9  472.5 1140  4302,8 20,3  19.2
1984  1202.0  447.9 65,4 1918 4725  283.5 114,0 . 4575,2  G78.2  31.0
1085  1322.6  435.0. 65,4  191.8  472.5  283.5 114,0 15623  239.7 18,1
1086  1457.1 389,89 65,4 191,89  472.5  283.5 4725 134,0  1989.7  532,6 5646
1937  1606.4  385.8  65.4  101.9  472,5  285.5  472.5 1140  1985.6  579.2 . 23,6
1988 17728  385.8 664  191.9 4725  283.5  472.5 - 114.0  985.6  212.8  12.0
1989 1960.0  385.8  65.4  191,0  472,5  283,5  472.5  472,5  114,0  2458.1  498.1  25.4

37706 65.4 1919 . G72,5  283.5  472.5  472.5  114.0  2449.9 12,9

1580 2170.5

" 279,4

(1) Se considera un equipaminto esclusivamcnte hidroeléctrico en el periocdo posterior a la entrada en operacién

del proyecto Paute.

(2) La'CENTRAL TERMICA NUEVA" es el squipamiento que debe emtrar en operacion a comienzos de 1,981 para cubrir el

Mercado de ese afio ¥ hasta la puesta en servicio de Paute I~-Fese A (300 MW) en Junio de 1.982.

ANEXO X

Cuadroe ( 30% )

- 7T =
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‘ DALANCE DE POTENCIA Y ENERGIA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO .

(Altermativa 1: 1 x 120 MW vapor)

A

Demanda Total

D I & P 0 N I B I L I D A D B S (1) (=2) BALANCE
AROS . . . . \ "
. Hidroeléc.S.R . Vapor existente Diesel+Gas  Nueva Vapor
. i 3. o
GwWil My Pisayanbo ° Paute 1 Toachi Coca Paute 1T + Diesel Quito kxistentes M ”
- G MY GWil . MW il T Gl LWMW e G My GHil MW Gl M GWH MH
1981 3165.8 724.0 685.4 151.8 1507,0 21B.4 175.4 236.3 798.0 114.0, 80.8 1.2
1082 3697.8 BG3.4 B809.1 1B0.O0 933.6 283.5 974.1 213.7 300.2 62.2 G680.8 ll4.0 257.5 30.2
1983 4433.8 1092.5 827,9 182.3 240041 472.5 . : 678.7 213,7 S52.8 110,0 474.3 114.0 210.3 19.2
1984 35077.4 1202,0 B827.9 182,35 2939.8 472.5 157.1 283.5 574,53  149.7 25.3 575.0 114.0 374.2 81,0
1985 5600.0 1322.6 827.9 182.3 5192.0 472.5 392,0 2R3.5 688.8 2135.7 1B.1 56.6 +81.2 114.0 239.7 18.1
'1986 GlB2.8 1457.1 B¥7.9 182,3 3200.0 472.5 742.0 283.5 105.2 472.5 769.8 | 537.9 16.3 532.6 36.8
1987 6828.7 1806.4 B27.9 182.3 3200.0 472.5 873.1 283.5 562,0 472.5 | : 804.0 31.6 561.7 114.0 379.2- Q3.6
1983 7555.1 1772.8 B827.9 1B2,3 3200.0 A72.% 873,1 283.5 1125,5 472.0 888.9 213.7 1B8.G 34.5 621.1 114.0 212.8 12.0
1689 B8362.9 1960,0 827.9 182,3 3200.0 472.5 B73.1 285.5 1696.0 472.5 90.0 472.5 984.9 688.1 76.7 498.1 25.4
1990 90278.9 2170.5 827.9 182,3 3200.0 472.5 873.1. 283,5 2265.0 472.5 252.9 472.5 1090.9 1753.2 769.1 114.0 279,14 12.9
(1) Se ha descontado por phrdidas en transmisibén y counsumos propios los siguientes Valores: (2) Se considera un de ~rating de los grupos diesel de 19%
Potencia * Energia . para la Zona Norte, y de 15% para la zona Sur.
(%) (%) . BALANCE = Potencia total de las plantas en buen estads de
Hidroelé&ctricas 5.5 4.5 operacibn menos polencia de las plantas en
Plantas a vapor 5.0 5.0 funcionamienta.  Ejemplo { afio 1981 )
Turbinas & gas 1.5 1.5 . I . §
Grupos Diesel 3.0 3.0 PLANTAS TOTAL {Mir) PLANTAS QAS EXIS.+ DIESEL (MW)
804.8 - 724 » 80.8 $17.6 - 236.8 = 80.8

Anexe (I) Cuadro (31]
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. el
BALANCE DE POTENCIA Y ENERGYA DEL STSTEMA NACIONAL INTERCONECFPADO ( Alternativa 2 : 3 x 40 MV Gas )
T TTTT T T T T T T T T T T T T T T T T 0T Y TS, o T W T 1T T T T LT T T T T T T T RN T T
. - Hidroelzc.S.R. - Vapor Existent Gas Exist.
y [ . ) N \ 7
DEMANDA TOT: Pisayamho Paute 1 Toachi Coca, ‘Pnute hag + Diesel Quito +biesel Nueva Gas ]
A .
ARo : Hy %
awvil My, Gt MW it My Wil My @il My il M Gull N GMTI MY G MY
1981 3165.8 724.0 GBS.4 154.8 1 1520.1 218,4 496.8 232.6 454.5 118.2 85.0 11.9
1982 3657.8 853.4 B809.1 180.0 533.6 283.5 ! 1222.5 213,9 151.9 58.0 58C.7 1181;‘2‘ 261.7 30.7
1985 4433.8 1052.5 827.9 1B2.3 2400.1 472.3 l . 1062.2  213,7 47.7 105.8 95.9 118.2 214.5 19.G
iofd  5O77.4  L202.0 B87.D 18R 293D.8  A7L.5 137.1 283.5 * [ 1000.8 218.7 va.1 50.0 877.4  31.4
1985 5500.0 1522.6 827.8 1B2.3 J192.0 472.5 GF92.0 283.T 1176.0 213.7 2.4 52.4 9.7 118.2 243.9 18.4
1986 6132.8 1457.1 B827.9 182.3 3200.0 472.5 724.0 283.5 136.1 472.5 ! 1276.8  46.3 536.8 3G.8
1987 6B8238.7 1606.4 B827.9 182.3 3200.0 472.5 873.1 283.,5 562.0 472.3 1365.7 195.6 383.4 23.9
1988 7555.1 1772.8 827.9 182.5 3200.0 472.5 873.1 ©083.5 1140.5 .472.3 A 1495.8 213.7 2,3 30.1 16.3 118.2 217.0 12.2
1889 8362.5 1960.0 827.9 182.3 3200,0 472.5 B873.1 2B3.5 2065.0 472.5 42,5 472.5 12044 76,7 502.3 5.8
1050 927£.9 2J70.5. 827.9 182,34 3200.0 '472.5 875.1- 283,5 2065.0 472.5 597.9 472.5 1495.0 113.7 20.0 73.5 283.6 13.1
Potencia Encrgia . .
Se ha deszontado por pérdidas y consumos propios: (%) (%) Se considera un -rating de los grupos dicsel de 19% para
n % N ruﬁ 2, a .
. lidroelbctricas 5.5 4.5 la “Zona Norte y de 15% para la Zona Sur
Plantas a vapor 5.0 5.0. 7 BALANCE = Potencia total do las plantas en bucnestado de
Turhinas a gas 1.5 1.5 operacidn menos potencia de las plantas en fun
i =
Grupos diesel 3.0 3.0 . cionamjento . Ljemplo { afic 1081)
. ‘ PLANTAS TOTAL (Mw) PLANTAS GAS EXIS.+ DIESEL(MW)
B09.0 - 724.0 = 317.6 - 232.6 = BS.

ANEXO I Cuadro { 32* )



COMPARACION DB ALTERNATIVAS TEIMOBLECTRICAS PARA 120 MW DX POTENCIA NETA

VAPOR - LESMERALDAS GAS-SANTO DOMINGO VAFPOR SANTO DOMINGO
Potencia Instalada ( Mw ) 1 x 120,0 MW . 3 x 40 MY 1 x 120,0 MY
Factor Planta ( o/1 ) 0,40 ,’,0,60 . 90,80, . 0,40 . 0,60 0,40 0,60 . o,sb
vida Otil ( ABos ) 30,00 25,00 20,00 9,00 5,00 30,00 25,00 20,00

COSTO TOTAL DE LA PLANTA+Linea 5714G,70 57146,70 57146,70 258553,00 25853,00 55087,70 55087,70 55087,70
{ miles US ) : ' .
Cargo Capital ( miles US $/2fi) 7084,40 7286,20 7650,70 4852,10 7171,90 6838,80 7023,70 7371,10

Cargo fijo operacién y Mant. 1245,30 245,30 1245,30 488,30 488,30  1245,30 1245,30 1245,30
{( miles USSH/Afio)
( 1077 $F kvl )
Consumo especifico(Kcal/ KWif ) 2470,80 2470,80 2470,80  3172,00 3172,00  2470,80 2470,80 2470,80

Gastos Variables 0,50 0,80 0,30 G,72 0,72 0,50 . 0,50 0,350

Consumo especifico( 10—3$/ KwH ) 14,82 14,82 14,82 31,71 31,71 15,85 i5,85 15,85
Generacidn Neta ( Gwll / Afio ) 420,50 630,70 841,00 - 420,50 630,70 420,50 630,70' 841,00
Generacidn Bruta ( GwU / ABo ) 441,50 662,20 883,10 426,80 640,20 441,50 662,20 B83,10
Cargo variable Op. Mant. 220,80 331,10 441,060 307,30 460,90 220,80 331,10 441,860

( Miles $/ifio)
( Miles 4$/Afio)
COSTO ANUAL TOTAL ( Miles $/Afio) 15103,50 1867G,40 22425,10 19181,50 28421,80  15302,70 19096,00 23059,10

Cargo combusiible 6543,00 9813,80 13087,50  13533,80 20300,70  6997,80 10495,90 13997, 10
COSTO DFL KWl Neto(10™° §/KWH ) 35,90 29,60 26,70 45,60 45,00 36,40 30,50 27,40
(suc. S/KWH ) 0,8979  0,7405  0,6666 1,1404 11,1256 0,9098 0,7569 0,6855

Costo de la Planta + Linea = 49432,70 + 7714,00 = 57146,70 miles US %
Consumo especifico =(Valor de combustible + transporte)/Kwll =(30,42 + 1,20 = 31,71 GAS en SANTO DCMINGO )
' ' (14,82 + 1,03 = 15,85 VAPOR en SANTO BOMINGO )

Cuadro { 33% ) ANEXO I
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" CENTRALES VAPOR PETROLEC . '

100000 T
A

INVERSION

MILES US
MILES US 3/ANO

C) COSTO DE

~

75000+

(F) GASTOS FIJOS DE OPERACION

"
[§4
=
(o]

5000071000

25000+500

: 2000

(S} CONSUMO ESPECIE CALOR
K.CAL { KWH '

10004

2000 ¢

20,000
0

FORMUI.AS:

50 100 . 150 200 250 300
POTENCIA { MW)

C= 11258« P77 Gastos de Inversion(Miles U.S. §)

F= 1251« P*® Gastos de Operacion F (Miles US §)
) 5 aifo

V=151« 5%%%  Gastos de Operacion V. (10 g /kwh)
S=456048«P™°  Consumo especifico de C. (k.cal./ kwh)

ANEXO II GRAFICO (1)

(V) GASTO DE OPERACION VARIABLE

a6

04

03

-3
10 7TKWH
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b

VELOCIDAD - j
(RPM)|

1200

1000

A

800

VELOCIDADES RECOMENDADAS
(MW - RPM)

600
400

200
100

{ =

0 5 i 10 15 Mw
VELOCIDAD

(RPM)

1200

.1.000
VIDA UTIL ECONOMICA
(MILES HRS-RPM

)

BOO

600

400

200|

100

— y : —w (MILES
100 150 HRS)

o
&
Q

ANEX0 I-GRAFICO (2)
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COSTOS DE INVERSIOM

v

6.000

4000

400 800 1200

Q

MILES US §

|

1.600 2.000
| !

!

J

—_—

34—

-DIESEL COSTOS DE INVERSION

.o .
!
A

D

L i
-

(1000 RPM)

w1,
3

1 2 _w h_ ww [3) . 7 @
. POTENCIA MW
FORMULA:
C=(100-0.30=R)x P+3575xF = R0 COSTO DE INVERSION
S TOTAL

ANEXO II GRAFICO (4)
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GASTOS DE OPERACION FlJOS

MITES US3/ AND

Y FE—— [

G ASTOS DE OPERACION FIJOS

iy
|

i . i

- Il £ 1 1
T T

Il n .
T T T i T 1

3 4 ’ 5 6 2

g 10
POTENCIA MW

F=3600750+0.281F " « B°°

ANEXO II- GRAFICO (5)
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" GASTOS DE OPERACION VARIABLES

w ' C :
3 : ! !
< P i _—
[ 4 ; '
<
>l .
~. i
5l | :
i
<|2
[+
ith]
a
o)
W 1. '
[&] %
wy .
Q20
i
(V2]
<
) )
i
(1.000 RPM )
{O00 RPM)
- — T (800 RPM)
{700 RPM)
{600 RPM)
{500 RPM)
(400 RPM)
10
(300 RPM)
(200 RPM)
(100 RPM)
o.
0.4
0.3
0.2
0.

1 2 3 4 5 . 6 7 .8 S 110—

potencia KW
FORMULA? .
ym0.006 K% BT
G/—\STOS DE OPERACION VARIABLE

( 1@3$/\<wh)
ANEXO I-GRAFICO (6}
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. CONSUMO ESPECIFICO DE CALOR
A CENTRALES DIESEL
] s
. -. |
S i i }
<
U ,
L 1 .
o ! A3
(o]
Yl
%;
Wiz
u- + ,
| - ~,
w 2’ 1y ‘s .
olv K . !
(V2]
=z
° <
i
26007
(1000Rp M)
2.400+
(500 RpMM)
N (400 RPM)
2.2007
. \ .
| : . )
w
2.000 1 t | } } —1 l t 1
: 2 3 4 5 6 7 B . 9 10
l'k ) . POTENCIA (MW)
 FORMULA! : '
0.08 -0.02 -
S=1500xR =P CONSUMO ESPECIFICO DE CALOR

calor ( Keal/kwH)

ANEXO II-GRAFRICO (7)
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T' . CENTRALES A GAS
w . _ X
. Q : - %
- L J
9 =z : i ,
Ive O~ ¥ ¥
o
A-
> e * f i
msa _D_.uxb! ’ ] w
v olul <
w3 ; ; A =
o~ w(> : * b M
¥ ol : > ;—mu._
Oz | BlE =z
G g |o
ol v - d | Y=
3 4 g
10000 g =gl
- ' oz | af= .
. Olx :S._ 5
il 22
DUWW.(
w
A
9 |8
a | o
25007 -3.000
50001200 L2000
03
2.500-+100 -1.000
2000-+80. L2800
Wo0-+ 40" 01400
. B . 005+ 200
— : “ — P
1 . 20 30 40 50
b PQTENCIA (R

FORMULAS:

(MW)

-(=25182« Mm Costo Total de Inversidn (miles U.5.§)
Fz14,16x %mamoomﬂom de Operacidn Fijos(miles US 4/ano)
V=09G8xP  Gastos de operacidn Variable(10° #kwh)

S=4938.78xP" Consumo Especifico de ooﬁol_\,hﬂ\x,\,\z
ANEXO T-GRAFICO (8)
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TIPO OPTIMO DE GENERACION

SEGUN TAMARNQO Y FACTOR DE RPLANTA -

L ™~

.
-

------{-ll......-f--{--}---Lﬁe

001y

Rl

—

— ——t

o oo o
m m9876

{AMIN) TIVIDONS10d

300

————+—
oM W e T

10 —
g

FACTOR DE PLANTA
{ mileshoras)
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© cosTo (10’5 fkwH)

80+

304

COSTO DEL KWIH
GRUPQOS DIESEL RAPIDOS

20

N : L 1 | -
T ¥ T 1
4 5 S
FACTQR DE PLANTA_
(MILES DE HORAS)
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COSTO DEL KWHI
GRUPOS DIESEL MEDIOS

o

1

FACTOR DE PLANTA

{ MILES DE HORAS)
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cosTO (168 fKwH)
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— 1

COSTO DEL KWH
GRUPOS DIESEL LENTOS
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50 4

40 ]

3oﬂ

20 ] I | T I [
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cosTo (167 ¢ kwH)

80

20-

COSTO DEL KWH
CENTRALES A GAS
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COSTO DEL KWh GENERADO A NIVEL "

- DE. CENTRAL
; S

1Y
Fel
b
)
B .
] !
0 .
ol , |
[ (=g
g o t F]
U
20 |
|
5.0—‘—
EAS sUavaguiy (1)

;- L (1)

. - u\

: IESET SUTTg
2.5

1 3 ' I . [ "L F Il
LT - T B ' 5 I g 7 e 9
' FACT. DE PLANTA(°h)

CON PRECIOS INTERNACIONALES DE COMBUSTIBLE

ANEXO IT 9RAFmb(1m



COSTO DEL KWH
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= 146—
COSTO DEL KWh GENERADO A
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i

P . y {

L

s

CON PRECIOS SURSIDIABOS DE COMBUSTIRLE
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COSTO BEL KWH
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COSTO DEL KWH GENERADO A
~ NIVEL DE CENTRAL

1

antia

|

E
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FACTOR DE PLANTA{Qh)
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DEMANDA MAXIMA C

S|IMBOLOGIA ]
MWW
DEMANDA MAXIMA
-------- DEMANDA MAXIMA CON 15% DE RESERVA .
INTERCONEXIONES: .
1800+ . !
1 AREAS DE LATACUNGAY RIOBAMBA '
17001 2 SISTEMA MORTE :
3 SISTEMA GUAYAS LOS RIOS EXENTO AREA DE BABAHOYOY STA. ELENA
OO0 4 SISTEMA ESMERALDAS MANAB! Y AREA DE STA. ELENA
500 5 SISTEMA CENTRO SUR.YAREAS DE STO.DOMINGO Y BABAHOYO -
TV 6 SISFEMA SUR Y EL ORO e
1400t Potencia Instatada en Quito a Junio 1976 ’_G£§§ICL_DQ_MJ_I_~I 15 100 MW
ool _Hidroelectricas: GAS 5 ST DOMING._N2 100MwW
12001 CUMBAYA 40,00 MW : : & B 200 MW
NAYON 30.00 MW B st e T —
1100 1+ GUANGOPOLO ©.40 M W
000k LA CALERA 2.00 MW SE A 300 MW
: LOS CHILLOS .76 MW

900l TOTAL HIDROELECT. 8316 MW

800 1. Té!‘miCOS: )
‘ LULUNCOTO 3424 MW

700 LACARCLINA  BSOMW |7

600} TOTAL TERMICAS 4274MW| -7

VAPOR GUMWAS Nr2 70MW

4

TOTAL POT. INST.125.90MW|,.~

500 + e e e = \ipieo_l?_ ._G_U_A_YE\E_[‘.JIJ _.Z.O_I:_'IEN ____________
400 4 GRUPOS TERMICOS ARE DE GUAYAQUIL
300 + LI TIIBAS QUITA 2 A MW, T I T I
2004+ __PISAYAMBO _68.2 MW _ _ _ ________.
= T BIESE L QUITE B0 AL - o s T oS mC TSI TIIo
100 e e e e == DAS OUITO MY 23.2MW_ L.

SECONS:DERA EL F"ETIPO DE UNIDADC&: DE LOS SI‘:H REGIONALCS

19751976 1977 1Q7B 1.979 1930 .91 1932 1’983 1‘3'8:4 1985 1986

ANOS

SISTEMA NACIOMAL INTERCONECTADO
CURVA DE DEMAMDA MAXIMA Y EQUIPAMIENTO
DE ACUERDO A LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS

LELECTRICOS. REGIONALLES.
ANEXO II-GRAFICO (18)



=, .

Demande Mdaxime e

{MYY)
21004

2000
19007
1800+
1700 4(
1600 -

13004

400
300 4
200 T

100 J

" Gas 578 MW - . - T : -

TOTAL ' 3840 MW

PROYECCION DE LA DEMANDA Y PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO d

Simbologia: . ’ .

Demanda Méxima .
Demanda Maxima con % de Reserva - L M -

Capacidad instalada etfectiva a Diciembre/7s
Hidroelectricas . 120.3 MW . -
Vapor ’ ! 59.8 MW : ) o ’ e

Diesel 1200 MW : v R e

_______ e mmmm A mmEe R r——— e mm——aa

! . .
. Gos Sto, DomingoN2 {00 MW
et BT 210, VOMINGO T AT

o~

* Se efectuqg retiro de grupos usados de los
sistemnas regicnoles.

© s _
" Paute Fase A 300 MV

...... e o meremmeeemmeeeadeo._ Gas Sto. Domingo Ni1__ 10O MW __

o mrene e oo s Mapor_ Guoyaquil_ N2 . 7OMW

e m Me M mEmmm AR EAm mmtho mmm A e momm e Ermemmfrm . mm et e owmrn m—ar

T e Napor uayaquil N 3. 7OMW.

Pisayambo 63.2MW + Gas Guayaquil Ni2  30MW .
SR o -3 I (V1 (10 1 Aty LTIl SIS LTI
T e e et e 2, 205 Guayaguil 390 MW s RUIEG BRE MY T T T ot s s s e n s

-
A

1975

T

s 2 " ' ' 1 P L - [ L = N
} T + . 3 T U 1 T

1 L -1 i i -
1576 L1977 1978 1979 1980 19¥ 1982 1983 1984 1985 1986 . 1987 1988 1989 1990

ANEXO I - GRAFICO (19) : e

Toachi 300 MwW:

L

71



—

1

50—

&

© CURVA PAR/_—\BOLICA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECT.

.

FACTOR DE CARGA 50%

ANO 1982

ANEXO IL GRAFICO (20)
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CURVA PARABOLICA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECT.

!

EY

3

. ANO 1983

. FACTOR DE CARGA 50%
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CURVA PARABOLICA DELSIST NACIN. INTERCON.
. FACTOR DE CARGA 50%

v
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CURVA PAR‘ABOLIC/—\ DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONEC.

FACTOR DE CARGA 50% .
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COSTO DEL KWH NETO

N
[e)}
!
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42
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38+
36“-
34 -+
32
30+
284
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24 l

ALTERNATIVAS TERMOELECTRICAS PARA
120 MW DE POTENCIA NETA

e .
T T e e _ _.. BGAS SANTO DOMINGO(2)

4 1 ¥ I 1

:
T ¥ T T T

04 0.5 06 0.7 0B 10
FACTOR DE PLANTA ANUAL

Nota:En cada curva estd incluido el precio por transporte de combustible
rd
ademas también lo debreciacion correspondientes a:
{2Yy (3) Linea G9 KV dobleCircuito Sto. Domingo-Esmeraldas

(1) Linea 138KV doble Circuito Esmeraldos-Sto. Domingo

ANEXO II- GRAFICO (25)
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