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CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES ' ' -

»

1.1 INTRODUCCIÓN"

Siendo el Ecuador un país en vías de desarrollo, y te_

niendo presente que la electricidad es uno de los medios básicos

• para lograrlo, me hs visto en la necesidad de realizar este tra-

bajo de investigación poniendo de manifiesto su aspecto técnico

juntamente con el económico y el social» Ya q̂ ie ninguno de los an

te dichos se los puede considerar separadamente, porque lo funda-

mental en nosotros generalmente es el aspecto económico, de aquí

que propongo soluciones que en si mismas sean de menor costo pero

que a su vez son de mayor provecho social3 porque al disminuir oí

valor0 aumentará en su lugar el número de beneficiados con el flu

ido eléctrico»

1.2 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La electrificación ecuatoriana se ha intensificado so

lo en contados sectores, dejando otros en la niarginación social
/

técnica y económica; todo esto debido a la mala organización de

varios Municipios, los cuales, hace algunos años, fueron los úni

eos encargados de velar por el normal funcionamiento eléctrico pa

ra lo cual debían contar con los fondos suficientes, y que por ca

recer de los mismos , se olvido de la electrificación o se la ubi—
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có en un segundo plano, desconociendo la verdadera supremacía que

tiene sobre los demás aspectos', ya que como tenemos un crecimiento

demográfico grande ( 3516 % anual para los últimos 15 años ), este

obstaculiza el mejoramiento del nivel de vida de los ecuatorianos,

teniendo presente que el mundo se lia industrializado en parte, *; y

el Ecuador se esta industrializando, pero como para ello es nesesa

rio fábricas con sus máquinas, las cuales generalmente son comple-

tamente eléctricas, debido a su facilidad de operación y a la can

tidad de productos que puede obtenerse con una sola de ellas, su.̂3

tituyendo en el trabajo a muchos hombres, pero acelerando el proce

so de industrialización en nuestro medio, que es básico para la ja

conomía de una Nación en proceso de desarrollo como lo es el Ecua-

dor*

E3- futuro eléctrico Ecuatoriano tiene su esperanza de

desarrollo en la buena manipulación técnica^ social y económica ,

que con pasos firmes dé INECEL, donde su ¡seta es de electrificarlo

en el menor tiempo, y al menor costo posible, abarcando todas las

zonas y conglomerados sociales; ecuatorianos; por lo cual he elabo-

rado planes y proyectos que se podrían poner en marcha año tras â

ño y según las necesidades del



CAPITULO SEGUIDO

SISTEMA DE PRODUCCIÓN DK ENERGÍA ELÉCTRICA

Y COSTOS DE LAS DEFEKEICCES PLANTAS

2./T. DESCBIECIGH DE LOS. SISTEMAS KJSIBLES DK PRODUCCIÓN DE ENERGÍA

33EECTEJC¿ ' .

Su. estudio Lo hacemos en. base a las Centrales C4enerado~

ras como sarts

CE»IEALES (BBNERADOEAS H1DEOELECTSICAS.- Son las que utilizan como

elemento motriz; la. ftteraa mecánica del agua9 la q_ue} actuando di

rectamente sobre una turbina, acoplada a un generador, pone a éste

en movimiento Iiaciéndole generar electricidad*

Los 2 tipos de turbinas más empleados sont

La FRANGES 7 la PELTQIÍo- En el primero el agua actúa por peso 8£

ore la turbina de eje vertical, requiriéndose una gran cantidad de

líquido* En el segundo el caudal es remplazado por la velocidad y

calda del agoa9 para lo cual se crea un desnivel artificial median

te un canal* lo que determina una gran altura de caída0 '1331 agua

golpea asi fuertemente la turbina * produciendo la rotación*

Los recursos hidroeléctricos tiene características ind¿

viduales importantes, que se diferencian en tamaño, régimen hidro-

lógico, capacidad de regulación-, etc.

VARIABLES DS -CAPACIDAD.- Aumenta la potencia instalada j disrainu-
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ye el costo unitario de inversión» Para esto costo áe inversión hay

que teñera presente qxae la generación anual tiene variaciones no li

neales con la potencia instalada* Se procede o, descomponer la cen

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

de los que se debe suponer una variación lineal de aportes de ener-

gía y costos de inversión.

Tenemos Centrales de REGULACIÓN DIABLA o SEMANAL.- Se

puede representar separadamente por dos subcentrales:

- PE EMBALSE0- Con bajo factor de planta; 3.as centrales de gran ca

pacidad de embales emplean al máximo la potencia y la energía dispo

ni~blea

- DE PASADA*- En las que se aprovecha el máximo de energía dado el

límite de potencia»

2010b CENTRALES GENERADORAS TEKMICAS0~ En el Ecuador tenernoss

2»1ob**1 Centrales Generadoras térmicas a. vapor»- Son las que el elemento mo

tria es el vapor generado en una caldera, por el calor producido de

bido a la combustión de petróleo, gas o carbón» El vapor a presión

actúa sobre la turbina especial acoplada a un generador, poniéndole

en movimiento y produciendo la energía eléctrica* Para este tipo

de centrales se ha definido un rango de factor de planta anual eac-

presado en horas equivalentes de 6000a.7000 horas.

2» 1,b«2 •Centrales Generadoras Diesel»- Es el tipo más simple do instalacio

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

un motor a petróleo* También se ha definido un rango de factor de
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planta anual, expresado en horas equivalentes que "son las siguien-

tes:

- Centrales Diesel Lentasi 4000«,,6000 horas

- Centrales Diesel Medias* 1500«*»*fOOO horas»

Centrales Generadoras de Turbinas a Gas.»- Para este tipo cié Cen

tral termoeléctrica se ha definido un rango de factor de planta' a.

nual, expresado en horas equivalentes que son las siguiente?

• - Central Turbina a Gas: 1500*.,3500 horas

• Las Instalaciones de Turbinas de gas pueden ser abier

tas, cerradas o semicerradas» Las Turbinas de Gas se instalan in.

dividualmente o en grupos para suministrar energía o electricidad,

aire a alta presión o gases de escape calientes; en su forma más

simple requiere tres componentes básicos?

- Compresor

- Combastor

« Turbina
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CARACTERÍSTICAS T COSTOS DE LAS DIFERENTES PLANTAS TÉRMICAS CONVEN

OTOÑALES.

»
En ciertas ocaciones es necesario hacer estimaciones rá

pidas de costos de inversión y gastos de explotación, de centrales

termoeléctricas, con. el objeto de hacer comparaciones preliminares

para eliminar previamente alternativas desventajosas en el caso que

/
se este estudiando<> En otras oportunidades, se tiene definido el

proyecto térmico y sus correspondientes costos pero se desea esti

mar las variaciones de ellos ¿"rente a cambios pequeños de potencia

instalada, factor de planta, etc» También es necesario a menudo in

troducir plantas térmicas tipo, que sirvan de referencia para deter

minar sistemas de comparación de proyectos hidroeléctricos en raode

los globales de desarrollo^ Para lo anterior» es útil tener una re

presentación de .los costos característicos de las plantas térmicas

mediante funciones y abacos^ La Representación fijará principalmen'

te la forma de las curvas, donde se representan los factores cárabe

teristicos de economía de escala* De este modo frente a un nivel

de precios será fácil actualizar las curvas teniendo constante la

forma de ellas <»

/
Ahora, habiendo un fuerte escalamiento para los precies

del equipo, es difícil encontrar la información que sea homogénea

y válida además para las condiciones del Ecuador<, Para esto nos ba_

samos ení

Ae. Precios»» Se considera un nivel de precios existentes a
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fines de 109759 como si so adquiriera una planta llave en mano y d«

contado en dicha fecha*

'2«1»1«.b Inversiones»- Incluye el costo total de la planta con todas sus ins

talaciones necesarias para operar la central y el equipamiento ñor

mal de elevación de tensión (transformadores), excluyendo el siste

ma de trasmisión que se requiera. Dada la asimilación a un proceso

de compra de contado tipo "llave en manon9 en el costo están implí

citos los intereses: Íntercalarios„

2*1a1»c Gastos de P_p_eracipn0" Incluyen todos los gastos derivados de la JD

peración y mantenimiento de la central exceptuando el combustible,.

Básicamente se incluye;,el costo del personal, reposición

interinas (repuestos), lubricantes y materiales en genéralo Se cía

sifican en gastos fijos y variables*

2»1«1,>d ^Gombus^tibleH,« fíe determinan las curvas de consumo específico medio

de calor, referido al poder calorífico inferior de los combustibles

Asumimos que las plantas a vapor consumen petróleo # 6 (Bunker C) y

los grupos diesel y turbinas a gas queman diesel Oil<, Aunque no se

dispone d̂  las características futuras de los prodxictos que se refi

nen en el país, se puede estimar un poder calorífico de 9*8(30 Kcal

Kg y ICUpOO Kcal/Kg* para Bunker C* y para Biesel Oil respectivamen

te»

? -i t -i TERMOELÉCTRICAS A VAPOR
<--» I a ' » 1

2»1»1«1a ̂ neralidadés•" Loa cálculos se refieren a plantas a vapor quemando
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petróleo* Las obras fundamentales que conforman una planta da este

tipo son:

- Caldera con estructura y auxiliares

- Instalaciones varias y equipo auxiliar

- Equipo electromecánico y de control

- Planta tratamiento de combustibles

- Casa de máquinas y funciones»

- Almacenamiento de combustibles

- Planta de refrigeración.

- Turbinas y Generadores

- Patio Elevadora : .

Períodos normales que hay que prever para la

ción de la.planta»

construc

Anteproyecto y factibilidád..*»».»»«»..* »0*« **.,«,«**«» k meses

Especificaciones, LicitacioneK y contrato„•» »«3«.00<».** 16 meses

Construcción,, montaje y pruebas»».».*.».••*.».»•*•»•,. 36 meses

(/ Caracteristicas de Operación0

- Consumos propios de la planta** •*•».«*••«»*»«•«***-•<»• • 5 %

- Carga de máximo rendimiento» »„.« » *...> «^ ».»,,». »»«.».» 75 a 85 /̂

- Carga mínima de operación,»a ....., .,03<,»»* .o*o»0a *.«». 35 %

~ Coeficiente de disponibilidad*.0»«***.«»•*•*••*»»«»••• 88$

Vida útil económica:-V= ¿K) - 25 x Fp, Donde V (años), es

función del factor de planta anual Fp» •



V
~ o «.y

201»1»1'b Estructura de costos j gastos jle explotación»^ Los costos de inve_r

sión y gastos d-e explotación (operación y mantenimiento) 00 expre_

san originalmente en función del tamaño de las unidades, asumiendo,

que la planta tiene una sola unidad cuyo tamaño se mide jior la po

tencia instalada,,, P (MW) 0 Para estimar el costo de inversión de ia.

na planta de varias unidades se ha considerado una disminución del

10 % en el costo de las unidades complementarias „ Los Gastos Varia

"bles y Consumo específico son independientes del número de unidja

des »

. ' Las expresiones determinadas para plantas de unidades de

potencia instalada P ( MW ) 9 cada unidad soni

•» Costo de inmersión

C= 1125,3 x ( 0990 x n -v 0,10 ) x P°5'79.0̂ *̂ ^ miles de US S )

Gastos Pijos Anuales de Operación y Mantenimientos

F^ 125,1 x ( 0.3?0 x n + 0̂ 30 ) x P0l)¿v8.... 39,.0 (railes US 8/año)

- Gastos variables ( mantenimiento)*

»D P^ ' —^)

Consumo Específicos

n 1"̂
S= 4-60'V 8 xP * « o « * « « « « « * « » . o » . • * « » , * » » » • » » • * ( Kcal /KWh)

Defiriéndonos a los Costos de inversión y a los gastos a

nuales fijos, las cifras unitarias que corresponden a estas " expre

siones, son respectivamentet

c= 1125,8 x ( 0,90 x n + 0,1 ) x p"°»21/n....*. ( ns SAw)

x - ( 09?0 x n + 0,3) * P"°952/n^,0,.,a (US «/ÍCW /año)
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Véase ANEXO II GRÁFICO 'I

2.1.1,2 PLANTAS A DIESEL

2.1*1*2a Generalidades o° Su cálculo se aplica a motores diesel de distintas

velocidades, ya seaní lentos, luedios o rápidos =» Los cálculos se ha

decidido hacerlos en función de la potencia P ( MW ) y la velocidad-

de rotación S ( r»p«au ) de cada grupo» Se hace así por falta de

consideración homogénea* Las altas velocidades se iitilizan en gru

pos pequeños de baja inversión pero mal rendimiento, en tanto que

las bajas velocidades son para grupos grandes y con buen rendimieja

to y sirven para generación base, siendo así la inversión unitaria

bien elevada.

Obras fundamentales de una planta diesel corresponden:

- Almacenaje y tratamiento de Combustible.

- Motor y Generador

«* Planta de Refrigeración

- Equipo Eléctrico y Auxiliares.
' i

~ Edificios y Fundaciones

Períodos aproximados.para la construcción de las plantas

- Ante proyecto y factibilidadí 0««.».»...«««oo.»*,»» 1 a 6 meses

- Especificación,) Licitación y Contrato: W4f» 80<,.0 00 k a 12 meces.

- Construcción^ montaje y Pruebas? »0. «.^oo*,,»*,, a.» 10 a 30 meses

Véase ANEXO II Gráfico 2
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L E N T O S

Mayor período útil entra

reparaciones

Mayor rendimiento ( menor

consumo específico)

Mayor vida útil del equipo

Amplio rango de combusti—.

"bles ( incluso residuo) o

R Á P I D O S

- Menor tiempo requerido para

las reparaciones

- -Mayor facilidad de transpor

te y cambio de lugar.

« Inferior costo de inversión

- Menor tamaño y peso»

Debido a que hay algunas limitaciones es recomendable,

utilizar el rango de velocidades indicadas en el ÁKEXO II Gráfico 2

también se ha hecho lina curva para la -vida útil económica,: en miles

de horas en función de la velocidad de rotación0

Véase ANEXO II Gráfico 3

Características de Operación:

- Consumos propios de la planta: o*../.».»**,.^.*,,*»»»,».,»,»*,* ~5 %

~ Carga de Máximo rendimiento: »..».»*.«; » *0 .»*»*«„ *«**t>» 85 a 95 %

- Carga Mínima de Operación** .».*»»*. .<,.. ,„„»**.»•..»*» .«o-* 3̂  a **O %

- Coeficiente de disponibilidad », , ..... *»**.».*••««».>.»* 70 a So %

- Vida útil económicas Conforme el ANEXO II Gráfico :3

de Explotación»*? Los costos de inver

sión son una función creciente con la potencia P ( MW ) ryr-'decrecien

te con la velocidad E ( E*P»M« )* En una planta de varias tmidadeg

complementarias» Los Gastos fijos(.de economía supuesta en las tini



dades complementarias es de 2.5 &« Tanto gastos variables como con-

sumo específico depende del tamaño de- la unidad» Para las plantas

diesel de ( n ) unidades de potencia instalada -P ( W ) cada unidad

los cálculos son:

~ Costo de Inversión.» „*»-....*.*.»**.»».»*.«..* + . .( miles da US $ )

1 unidad: C= C 100-0,3 x R ) x P •*• 3575 x p°*°5 x R"0*3

N unidadí Cn= 0?95 x n x C + 0,05 x G

« Costos Fijos Anuales ( Operación, y Mantenimiento)

F= 360 x(0,?5 x n -f.G925) x P0;)75 x R""0̂ .»,* (miles US S/año)

» Gastos Variables ( Mantenimiento) s

v= 0,06 x R0'50 x p"0í°6. ,...«... <,:,.., ....... do"3 8

« Consumos Kspecíficos;

S= 1500 x R°? x P"°4°2.......*..oW0.*»o..o.. (K

En el costo de inversión y «Julos gastos fijos anuales

las cifras unitarias correspondientes" a estas expresioneñ soní

C= (0,95 x n + Q,05) ~ (100 - 0,3 x B) + 3575 x p*°í15 x R°»3)

C= ( TJS

•i «.n«. «
F=r 360 x (0575 x n -'r 0325) x - x P ° ̂  x R U'} ° (US

Las curvas características para estos diferentes cálcu

los corresponden al ANEXO II Gráfico *f, f>9 6^.7»

2»1«1.3 TURBINAS A GAS .

2»1.1»3fii Generalidades^" El estudio se refiere a. turbinas a gas de tipo in
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dustrial para generación eléctrica» Las obras fundamentales que in

cluyen en la planta de este tipo sont

« Almacenamiento de Combustible.

- Tratamiento de Combustible.

« Generador de Gas.

- Turbinas y Generadores*

- Equipo anexo ( compresores, silenciadores, etc. )

« Equipo de control*

~ Edificios»

Períodos normales para la instalación de la planta;

- Ante-proyecto y üTactibilidadí a»*»*»»^*»*»*.»**...*„<>» 3 meses

« Especificación, Licitación y Contrato? *.*»»<>«,»„ » » * „ < > < , 8 meses

« Fabricación, Montaje y Prueba* o »»o»«... <>»* .»..».*. a f t « 18 meses

Características de Operación?

- Consumos propios de la planta: ,»..*„» „,„.,,».», «<,„<, 0» 0* 1,5^

— Carga de máxirao rendimiento? «^.»a. •**»*.«*..**•»»<,«<, 90 a 95 ̂

- Carga mínima de operacioniá»*»••«**•<»*,...*..•...».»*• 25 9o

- Coeficiente de disponibilidad:o****»»...*»».*.»,«•..„» 75^

» Vida útil económica; V= 1? «• 20 x Fp, donde V (años) es función

del fac;€br de planta anual Fp»

Estructura _de_ Costos y "Gastos c[e Explotación»- Los Costos de i:

sión y Gastos de Explotación se expresan so3.o en función del tamaño

de las unidades, medida por la potencia instalada de ella": P(; MW )0



Kn costo de inversión de una planta de varias unidades

/;e asumido una disminucuón de 5 % para las unidades complementarias

mientras que para los gastos fijos esta disminucáón estimo en un 2Q$

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

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

« Costo de inversión.

C= 251,8 x (0,95 x n -í- 0,05) x.P0'9.. ---- ..0, ( miles de US $)

» Gastos Fijos anuales (operación y mantenimiento).

F= lV,a x (0,80 x n -s- 0?2) x P°9?.. ..... .*.*» (miles de & US/año)

- Gastos Variables (Mantenimiento) *

V= 0,97 x P""0*08.. ..*....»...**.. ....*....... (10*"3 í/KWh )

«• Consumo específicoí

O 1?
**S= ̂ 9388 x P

En ios costos de inversión y Gastos fijos anuaJ.es las cj.

fras unitarias son;

f~ OC.*] R -v ¿¿2.-''^ „„_„_!J._5 -v T)"" ' f TTCÍ ttAfvAW— ii_,/ I a O JV. —>——— ——=•——^-.-."*-.*. A £ o i » » » » » * » o \O í>/JXvf ^
U

F= 1^,2 x ~i~£™í—.-i- x P" ^o.a**..*..*». ( ü S S/XW/año)
7 n

Véase el ANEXO II Gráfico 8 .

DE FÁCTIBILIDÁD DE LAS PLANTASE Podemos visualizarlo en el

ANEXO II Gráfico # 9^ ê a donde se optimiza de la mejor manera fijan

do una potencia, y tratándole cubrir la .misma coniuno, dos --o mas

grupos conforme las limitaciones y condiciones de tamaño que se ven

•practicamejite*
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2.1.1.5" COSTO DEL KWH 'TÉRMICO.- Las representaciones dadas en el ANKXO II

Gráficos 10, 11, 12, 13t 'llf ae refieren, a los diferentes costos c^uo

por KWhs vamos alcanzando para las diferentes plantas ya sean de;

- Vapor Petróleo ~ Diesel Rápido - Diesel Medio

~ Diesel Lento - Gas

2» 1 * 1o 5& Base de Cost os_«- Para efectos de este estudio, actualizamos loa

presupuestos de los diferentes proyectos, al mes de Diciembre do

1o9?69 considerando un costo de capital o Interés del 12 % anual»

• Estos presupuestos se han elaborado en base a lo progra

maclo por la Dirección de Ingeniería y Construcción, y/o. por los DJÍ

partaraentos encargados de los mismos.»

2»1»*l»5ti Bas£ jde ̂ Cálciilo.- Nos sujetamos a la reglamentación que tienen las

tarifas 9 para encontrar el costo del ICWh, y de dicho reglamento ob

tenemos los siguientes datoss

C E N T R A L E S

Vapor

30,0

8,5

Diesel

Lentas

,25,0 •

8,5

Gas

12,5

8,5

Vida útil media (años)
*

Rentabilidad ( % )

Capo de Trabajo ( % de los gastos

de op« y roant» + Combustibles») 2^90 25,0 25,0

Para este estudio incluimos la subestación de elevación,

correspondiente, a más de estar referido a nivel de generación*
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Los Costes de Operación y Mantenimiento se han determina

do basándose en índice de costos acordados .en la Dirección de Opera

ción del Cisterna Nacional Interconectado, que se resumen de la si-

guiente manera:

C E N T H A L E S

Vapor Diesel Gas

Lentas

Costos fijos anuales ( % inv. ) 4,5 25S0 12,5

Costos Variables (10~5 $/ KWH ) 0,6 0,6 0,6

Para las plantas termoeléctricas calculamos el costo del

KV/H generado para dos niveles de precios del Combustible utilizado

( Fuel-Oil # 6i Bunker CT y Fuel-Oil # 2 ).

( US S/ barril)

Fuel-Oil _#JL ' JiJ^

- Precios Nacionales o Subsidiados 4,51 ' 4,8?

- Precios Internacionales 9í92 - 14,82

Del ANEXO I el conjunto de cuadros 1% 2*, 3e T se refie-

ren a presupuestos de plantas o proyectos eléctricos.

/

En el cuadro 4*, del ANEXO I, actualizamos los presupuse^

tos de dichos proyectos a Diciembre de 10976a

El cuadro 5% ¿Leí ANEXO I, da una comparación de alterna

tivas termoeléctricas para una Térmica a Vapor-Petróleo y una

na gas, con una potencia Neta de aproximadamente 70 MV,
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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 IN

TEKNACIOKAL para los combustibles*

Los cuadros 10*, 11*, 12*, 13* , del ANEXO I, valorizan ,,

el KWH para diferentes factores de planta, y para .toda la vida útil

de la central, considerando precios nacional se para sus combusti

bles .,

En el ANEXO II Los gráficos 15*9 16*, aos dan el c costo

promedio del KWh durante la yida útil de las centrales ̂

Presentamos a continuación los costos de KWh. para un fac

tor de planta p05 y para toda la vida útil de las centrales?

(Canto 5//K Wh) (Cent. D"S S/KWh) ( % )

Diesel Quito 1 . 73 1, 0 2,92 155,3

Diesel Quito 2 96,>8 3,8? 206,0

Vapor Guayaquil 1 62,8 ' 2,51 133,6

Vapor Guayaquil 2 99,8 3,99 212,3

Gas Guayaquil 1 . 7̂,0 1,88 100,0

Gas éuayaquil 2 113*8 ,̂55

1 Precios nacionales del Combustible

2 Precios Internacionales* del Combustible
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a.1.a.1" CARACTERÍSTICAS Y COSTOS APROXIMADOS DE LAS PLANTAS HIDBOELEGÍBIGAS

La Energía obtenida por medio do plantas hidroeléctricas

resulta ser una de las preferidas en la actualidad para nues.tro pR:ia

como también para Sud-Ámérica»

COSTOS DEL KWH EN LOS PROYECTOS DE GENERACIÓN PROGRAMADOS I EJECUTA

DOS POR INECEL.

2*1«2«1a Base, de Costos,.- Los presupuestos de los proyectos han sido propor

cionados por la Dirección de Ingeniería y Construcción, y/o po loa

Departamentos encargados de los mismos*

Véase el ANEXO I los cuadros 1*f% 15* « 16*9 17*,.

En el ANEXO 'I, cuadro 18*, actualizo los valores de los proyectos a

Diciembre de 1

2e102»1b B o_ jjj-culô  El cálculo del costo del KWh generado por las centrales

se ajusta a lo establecido por el "Reglamento pora* 3.a Fijación de

/
Tarifas de los Servicios Electricos'J* Y de all¿ se obtiene que pa.

ra las centrales Hidroeléctricas:

Vida útil media (años) o»»**.*»**.»»***»*»..»»»**-!* 50>0

Rentabilidad ( % )««.«. . « « « • > * » « * . * » * « o « « « » . * * * 8,5
/

Cap« de trabajo ( % de los gastos de op*

mant* -t- combustible )***,»«. *»•«* 25 B0

Los Gastos de Operación y Mantenimiento se han determina.

do en base a índices de costos que fueron acordados con la Direc-

ción de Operación del Sistema Nacional Interconectado»
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Costos Fijos Anuales ( % invsr* ) » . . - . * . . < . * . • . . • * « * « » 1,5

Costos Variables (10°*^ US 8 A W k - ) « - » * » - - * « * - » - • » 095

• ' ' Véase ANSXQ I cuadros 19*, 20*, 21*, 22*,. En el ANEXO II gráfico

# 1? represento el costo del KWh a nivel de central,, hidroeléctrica»

2o1.2»1c COSTO DS KVH PA3ÍA UN FACTOR DE PLANTA 0,5 (REFERENTE A SU VIDA ÚTIL)

.CENTRALES ' C O S T O S

Paute

Jubones

Toachi

Pisayambo

( 10°°2 $/ / KWh ) dO~2 V KWh)

27,0 1,08

39,5 1,58

^5,5 . 1,82

5/* ~j[ •r~¡ --jr-
O g 3 C.^ ¿3

( #J
100,0

Itót3

168,5

208,3

'He considerado para cada dólar el precio de cambio equi-

valente a S/ 25» - -
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2.1*3 OTROS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELECTEICA.

Energía es la facultad o poder para efectuar un trabajo

Toda transformación y todo esfuerao producido$ ya sea por el horabr-e

por la naturaleza o por las máquinas, requiere la intervensión de u

na cantidad determinada de energía, y por esa razón se mida la finerr

gía por la capacidad de trabajo que puede realizar,,

Se distingue dos clases de Energía;

1,- Energía Cinética

20- Energía Potencial»

La primera es la desarrollada en el movimiento y la se-

gunda es latente, o sea, la capacidad de trabajo que aun no ha sido

empleada»

Al realizar cualquier trabajo atiiaenta, gradual o rápida™

mente, la energía Cinética y disminuye la potencial; por ejemplo:si

se tiene una caja de sorpresas conteniendo uno de esos muñecos que

saltan por la acción de un resorte, energía potencial será la que

existe en el resorte, mientras la caja es-tá cerrada0

Si abrimos la tapa de la caja saltará si muñeco y la e-

nergía potencial se convertirá en Cinética,

La Energía contenida en un átomo se considera que es po

tencialmente enorme y que puede convertirse en fuente de movimiento

si la.desintegración del átomo la liberara.

La'Energía puede obtenerse de muchas fuentes, pero tal
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vez la más importante dé todas sea la proveniente del sol*

La Energía radiante del Sol» en sus manifestaciones ds

lus y calor, mantiene la vida en la Tierra, provoca loa vientost la

formación de nubes y la caída de la lluvia»

Industrialmente esta Energía no ha sido" todavía explota**

da en forraa intensiva ni siquiera en los países más adelantados del

mundoa

La Energía que el hombre descubrió accidentalmente fue

la Energía de Combustión proporcionada por el JTuego»

£1 Fuego servía para atenuar el rigor de los fríos^ cosj.

nar los alimentos o proteger del ataque de las fieras

Pero el aprovechamiento de la energía liberada sn las r<J

acciones químicas y su transformación en energía mecánica de • moli-

miento sólo fue alcanzada cuando la civilización había llegado a un

elevado grado de desarrollos

Hacia fines del siglo XVII, la utilización del vapor, do

agua para hacer funcionar una rudimentaria maquina señala el inicio

de la era llamada la Revolución Industrial.»
/

Dos siglos después aparees el motor de combustión inter-

na que aprovecha la fuerza, de la exploción producida por la combus-

tión de una mésela de aire y combustible líquido pulverizado (gaso-

lina, Fuel-Oil.y otros derivados de Petróleo), mésela que se enciejí

de en el interior de los cilindros» El motor de exploción fue apli
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cado a los automóviles, embarcaciones aviones y máquinas generado.

ras de corriente eléctrica* La conquista del cielo, conseguida ^

cías al nuevo motor, convirtió en realidad el sueño de Leonardo Do-

vinci y superó la fantasía de Julio Verne* La energía mecánica que

mueve los vehículos, y las enormes máquinas de las fábricas hacien^

do posible la febril actividad industrial de nuestros tiempos se

procura no sólo por las reacciones químicas de ciertos combustibles

sino también por la electricidad* En.las pequeñas aldeas y en las

grandes urbes9 la electricidad mueve los motores, enciende las lu-

ces de las' casas de los cines y acciona los artefactos eléctricos*

J
Es el duende nuevo sin cuyo concurso la vida modderna s£

ría inconcebible. Las Centrales Eléctricas de 3.as grandes cáúdades

tienen generadores de corriente do enorme poder, porque deben ali ~

mentar una red eléctrica extensa y atender necesidades innumerables

Para exigencias menores, en establecimientos'rurales por

ejemplo, es aprovechada la fuerza del viento para mover pequeños g_£

neradores de corriente, y la energía eléctrica conseguida se conse£

va en acumuladores« Los automóviles j otros tipos de motores obti£

nen la corriente eléctrica que necesitan de -baterías en cuyo inte
i

rior una serie de reacciones químicas trueca la energía liberada en

electricidad*

Una de las fuerzas más poderosas capaz de crear energías

especialmente eléctrica es la de las aguas» Los grandes saltos de

agua con sus cascadas son aprovechados haciendo mover las máquinas
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de electricidad* Las instalaciones par^ la utilización

te te. f&í£r2;a Hidráulica son costosas, pero su rendimiento compensa

(sosa, (ceeeea las dificultades que hayan de supt^rarse* SI agua supr_i

raía e¿£. prohlema. de los combustibles y hace posible el abaratamiento,

a- refcaqje) en el costo de producción.» Los Estados Unidos de América,.

j/ euL Sacada son. los peises que más aprovechan las fuerzas de las u

gpaas par®, transformarlas en corriente eléctrica y fuersa motriz*

En las cataratas del Niágara hay poderosas instalaciones

qíttfe SHjfiínistran 15̂ 50*000 caballos de fuerza» Sn Chile, los tranyír-

&is di© Santiago y el ferrocarril de Valparaíso se mueven con la élec

trÓLci-feci suministrada por la represa de Maintencillos y Pan de A^-

caí."* En México, la prodxicción de la electricidad, en su mayor par

te procede de grandes sistemas hidroeléctricos como los de Nácara,

y Tuxpango. La Fuerza Hidráulica se utiliza también 9

otros fines industriales3 como prensas, máquinas de remachar *

y martillos hidráulicos„ La explo'bacion exliautiva refe

a las fuentes ce combustibles; Carbón y Petróleo, acumuladas
/

la naturalejsa eir millonee de años 9 las esta agotando el hombre

y elle obliga a buscar nuevos manantialese El descubrimiento de la

eaerfeia atómica habré nuevos horizontes» Masa y Energía son los 2

conceptos fundamentales de la -física. Se entiende poT Masa la can-,

tifiad de energia0 Al principio del siglo XX, Alberto Einstein afir

rao que Kasa y Energía son 3.a misroa cosa en estados diferentes y qu®

la. Energía es 'igual a la Masa taultiplicada por el cuadrado de la ve_

üocidad de la luza La fórmula de Einstein tuvo gran importancia en



las posteriores investigaciones sobre la energía atómica*

La segundo guerra mundial aceleró los estudios atómicos,

y esta energía fue titiliaada primeramente para fines bélicos deei-

pues en aplicaciones y usos pacíficos que significaron una verdade-

ra revolución Técnica e Industrial*

Resta señalar que la energía no se mantiene siempre

table, si4o que, por ejemplo, la energía potencial se convierte en

Cinética y visfeversa» Según .ciertas leyes de física relacionadas a

la conservación de la materia y la energía, la cantidad de materia,

y de energía existente en el Universo es siempre la misma, aunque

según la fórmula de Einstein- ya citada., puedan convertirse una en ¿

tra.

2o'U3a ENERGÍA HIDRÁULICA»- De las distintas formas de energía útiles al

hombre ̂ es ésta la única cuya fuente no se agota con el uso»

El Petróleo, el carbón y demás combustibles se consumen,

al generar energía y otro tanto sucede con los átomos 0

La Energía Hidráulica, o hulla blanca., todo lo que nece_

sita para su generación es la existencia de aguas en movimiento con

caldas o saltos durante su curso» Mientras el Sol se encargue de js

vaporar las aguas de los Océanos y ésta se precipiten con forma de-

lluvia en los Continentes y formen ríos volviendo nuevamente al Oca

ano, el hombre dispondrá de uua fuente de energía segura para el de

séraivolmimiento de sus actividades industriales* En la energía ̂ ..hi-

dráulica se aprovecha el peso del agua y la fuerza que ésta puede e
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jercer al caer desde cierta altura*

Los dofí factores fundamentales para la obtención de la

energía hidráulica son, en consecuencia, el caudal de la corriente,

o sea, el volumen de agua por segundo, y la altura del salto que so

mide por la distancia vertical que recorre el agua al caer,, Cousicte

raudo el peso de un metro cúbico de agua igual a 10000 Kilo-graaioo,

una columna de un metro cuadrado de base y 10 metros de altura, re

presentará un peso de 100000 Kilo-graraos» Esta fuerza, ejercida so

bre las paletas de una rueda hidráulica, determina su rotación, que

puede convertirse en energía.

De los dos factores mencionados «el salto del agua y el

caudal de la corriente-, el primero es si nías fácil de establecer.

Para llegar a conocer con precisión el caudal de un río es menester

un paciente estudio hidrológico» que a veces puede llevar años

roa* Estos estudios deben tener en cuenta todos los factores

ees de incidir en el régimen de un río, tales como las presipitacio

nes fluviales, la evaporación o pérdidas de agua filtración, etc»

Establecido el caudal y medida la altura del salto, es fácil calcu-

lar la capacidad de una caída de agua para generar energía .hidráuli -

MEDIDAS DE LA ENERGÍA HIDRÁULICA. & La unidad usada comunmente es-

el caballo de fuerza o de vapor (que en forma abreviada se escribe

indistintamente CE, G V o H ,P )» equivalente a 75 Kilográmetros en

un segundo9 siendo el Kilográmetro igual al trabajo realizado

na fuerza capaz de levantar un kilogramo a un metro de altura^

00181,9
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Para hallar la capacidad en cabalihos de fuerza de una

caída de agua debe multiplicarse el caudal en metros cúbicos por se_

gundo por la altura del salto y este producto por 13*33 q**e v̂ ss el

cociente qpre resulta de dividir 10OOQ Kilogramos -peso de 1 metro «-

cúbico de agua~ por 75 Kilográmetros por segundo que tiene un ca~ba

lio de fuerza» Según esto, la potencia de una catarata que 'tuviese

. una caída de 10 metros y un caudal de 20 metros cúbicos por segundo

sería igual, a 10 por 20 por 1353 o sea, 2666 EP»

Generalmente la capacidad potencial de un río se calcula

considerando el caudal mínimo ordinario de la corriente y que su

fuerza se ejerce sobre una máquina con un rendimiento de 100 por

ciento, la energía hidráulica total del mundo llegaría a ñas de u-

nos"5»OCQ millones de EP, Estos cálculos son sólo aproximados pues

tanto los datos hidrológicos como los de las presipitacidnes fluvia

les son muy incompletos todavía en algunas regiones*

2*1 oa2 HISTORIA»- El aprovechamiento de la energía Hidráulica, realizado

por medio de los dispositivos mas simples, se remonta a varios .si-

glos atrás,, Las ruedas primitivas impulsadas por la corriente del

río, se usaban'o bien para elevar el agua con fines de riego, o en
i

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

• en otras aplicaciones sencillas», La noria china, o rueda flotante,

hechas con carias de bambú., y las paletas de fibras trensadas son û

tilizadas todavía en muchas regiones, así como otros múltiples mocte

los de las ruedas hidráulicas. El rendimiento de tales dispositi



'.vos era sumamente bajot pues aprovechaban solamente una pequeña par

te de la fuerza aprovechable de un rfe»

Un gran adelanto fue la introducción de ruedas do paletas

impulsadas por arriba, por abajo> o a media altura s pues para su fun

cionamiento se encausaba el agua en un canal y era llevada hasta la

rueda., utilizándose siempre algún salto o caf.daa

Por otra parte^ la construcción de prensas permitido u«

sar el agua cuando se necesitaba y disponez* de ella aún en las esta-

ciones secasó

Además podía elevarse, con su ayuda, el nivel del agua., ja

crecentando asi la calda» Estas ruedas, basadas en las leyes de la

gravedad, proporcionaban rendimientos de un 30 % en la ruada do ali-

mentación por abajo, 70 % en las de . ̂ icdia altura y 80 % en las de ja

rriba. Esta última estuvo muy en boga hasta la invensión de la tur-

bina hidráulica en 1*8507 y aún hoy se construye y usa, aunque en eê

cala ya muy reducida»

2o'U3a3 LA TURBINA HIDRÁULICA»* Permitió obtener un rendimiento mucho mayor

en la explotación de la hulla blanca, y, lo que es más importante la

transformación de la energía hidráulica en energía eléctrica» La pijD

za u órgano fundamental de una'turbina es el rodete, conjunto de ala

bes del rodete 9 se produce en este una reacción en forma parecida a,

la que hace girar los molinetes hidráulicos que suelen verse en los

parques para regar los prados,,

A más de las turbinas existen las'-llamadas ruedas Peltón»
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En estas el agua no actúa por reacción, sino por choque* En las rué

das Pelton una o varias boquillas, llamadas inyectores, lanzan cho

rros de agua contra paletas o cucharas, generalmente de bronce coló

cadas en la periferie de una rueda solidaria a un eje* Turbina y

rueda Pelton transforman la energía potencial, acumulada en forma ,-

de presión, o la energía cinética que poseen los chorros, en la e-

nergía mecánica de un movimiento continuo de rotación0 ' t

El desarrollo técnico de la turbina hidráulica ha hecho -

posible el empleo de desniveles de agua entre tres y mil metros .de

altura, con un elevado rendimiento y a velocidades de rotación lo

bastante grandes para permitir el uso de generadores económicos aba

ratando les costos de producción0

LA ENERGÍA'HIDRÁULICA COMO FUENTE DE ENERGÍA ELÉCTRICA.* El gigan-

tesco desenvolvimiento de las ruedas hidráulicas, ocurrido sobre t£

do a partir de 'U910, se vio intensificado al lograrse la transmi-

sión a distancia de la energía eléctrica* La transmisión de cargas

cada vez mas elevadas hasta llegar a los cables de alta tensión con

•jreTisiones de más de 250aOOO voltios, permitiendo transmitir la ener

gía eléctrica a distancia de cerca de 300 Km.» Gracias a ello no fue
/

ya necesario que las industrias se radicarán en torno a la fuente -

productora de energía, y se hizo posible, como consecuencia, la ex-

plotación de la energía hidráulica en lugares completamente aparta-

dos de los centros de actividad industrial. Actualmente son muchas

las ciudades alimentadas por plantas hidroeléctricas situadas 'a
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grandes distancias en parajes desiertos* Para que resulte económi-

camente ventajosa la instalación de una planta hidroeléctrica -so »

bre todo si la explotación hidráulica descansa en la iniciativa pri

vada- debe estar capacitada, en general^ para producir energía a me

ñor costo que las plantas térmicasa Esto no siempre sucede, espe -*•

cialmente en aquellos países ricos en combustibles .t P.ero es casi la

regla general en los países cuya economía depende del combustible -

importado»

En las plantas hidráulicas el cahallo de fuerza producido

por metro cubico de agua depende de la altura de la cáíüa, una ins

talación que se sirva de un salto de gran altura necesitará un vola

men de agua mucho menor que otra de igual capacidad que trabaje con

un salto pequeño, de modo que.las turbinas serán más pequeñas y to

da la instalación, en general, resultará más barata®

Por estas razones los países que tienen regiones montaño-

sas, como los Estados Unidos de América., Suiza, Nornega, Francia e

Italia, han podido realizar un gran aprovecharai^jito de su energía -

hidráulica*

, El Continente Africano,, el más rico en energía Hidráulica

potencial y donde menos desarrollada se encuentra9 posee 2?̂  millo-

nes de HPa La cuenca ¿bel Congo., solamente, posee un cuarto de la je

nergía hidráulica total del mundo„

La .Catarata de Stanley podría proporcionar 15 millones de

HP»



ENERGÍA SOLAR.- La fuente de energía más poderosa de que dispone

la Tierra es el Sol* Gran parte de esa energía se pierde absorbida

por la atmósfera de cada 35oOOO caballos de fuerza producidos por él

Sol., solo uno alcanza la superficie terrestre» Sin embargo, esta jí

nergía es lo suficientemente poderosa como para provocar la evapora-

ción de mares, lagos y ríos, formar las nubes, causar los vientos ,

dar vida a los vegetales, etc.

El Hombre ha' ideado .utilizar directamente este poder y ha

construido para ello algunas máquinas de muy diverso tipott

La máquina más antigua inventada por el griego Arquímedes

en el siglo III antes de Jesucristo, consiste en unos espejos cónca

vos que concentran los rayos del Sol, de tal modo que es fácil ha-

cer arder con ellos una materia combustible, Este procedimiento ,

(similar al de la lente que une los rayos 'del sol en;'un punto) es

utilizado todavía en las máquinas modernas»

En otras regiones se usaron espejos giratorios, que por m

medio de un mecanismo de relojería giran junto con el Sol, para' a-

provechar así todas sus radiaciones0 Un Ingeniero Francés, Marcelo-

Moreau, construyó en California (EÊ UTU de América) un aparato fojr

maáo esencialmente por una superficie metálica recubierta por cerca

de 2«000 espejos pequeños,, Estos estaban dispuestos de tal modo que

los rayos solares por ellos reflejados incidían todos en una calde-

ra tubular con agua« El vapor asi engendrado era utilizado para mo

ver un motor0
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Los aparatos construidos ulteriormente no difieren mucho-

de éstos aunque son aún más eficaces<, Según informe de la Encielo

pedia Ilustrada Cumbre Tomo k Décima primera edición*

Alrededor de 1/ (2 x "10 ) de las radiaciones del Sol inci

de en la Tierra, ñero cerca de su mitad es vuelta a radiar t>cr núes

tra Atmósfera al espacio interestelar» En la Superficie Terrestre,,
,, Q

se recibe al rededor de 10 C.V.- hr x años^ Cerca del 30 %(Q sea

, <\rffl CoV-hr x año) de la energía que llega procedente del Sol a

la superficie Terrestre es reflejada por esta a la Superficie ínter

estelar durante las horas del día0 La mayor parte de la luz solar

que se tiene durante el día procede de la vegetación, la cual recha.

17sa 10OCO cuantos de luz por cada cuanto que utiliza* Los. 7 x 10

C0Ye-hr x año que son retenidos por la Tierra durante el dia se em

plean aproximadamente "en lo siguiente*

CeV«,«hr por año.

Radiado fuera durante la noche „ * < , » . . » • * . » * » » + » • » * 0 < , < » o » » • 1 x -10

17Evaporación de Agua*. 0 » . . > . . . „ 0 , » „ 0,. * . « » < . . < > « » » * a a » , » . . , < > . 6 x 10

El consumo de energía solar por 'la vegetación es aproxima

clámente el siguientes

13Vegetación Terrestre. 0 „ *.. 0 . . . » » * .«.* « . o . 0 » * »» » « , > , . .** e - -5-5 ^ 10

T» i • ' j , ¿J /i [T _ _ f\

En pr'omedio, cada C->V0-hr de energía solar utilizada con

duce a la producción de 0.02 Kg. de Vegetación y á la misma canti -
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dad de oxigeno. Se calcula que la cantidad de energía que puede pr£

ducirse razonablemente en Arizona1 a partir de. la Solar, es alrede

dor de VOOOfiOOO C.V. ~hr por año y por hectárea. El máximo renda

m,ifittto en la producción, por la acción fotosintética de las plan-

tas de energía de combustión de la Vegetación Terrestre sera de'

unos 150-OOO TS.V.-hr por años y por hectárea fértil*

Acumuladores Solares0- Luz~Energía0- En un acumulador solar bien

construido y expuesto a la Luz, los electrones fluyen de una capa

del aparato hacia la siguiente* Solo es necesario conectar ca"bles

conductores a las capas y ya tenemos una fuente de energía capaz de

hacer funcionar un radio, un motor o de cargar una "batería de alma-

cenamiento* Los primeros acumuladores solares eran redondos seme

jantes a laminas de un lingote» Ahora casi todos son rectangulares

de dimensiones uniformas: 1 por 2 centimentros, y ¿K) milímetros -

de espesor. Una célula individual pesa unos 2 gramos y rinde en mjL

livátios aproximadamente medio vatio„ Así como las baterías de

linterna se acumulan para dar más energía, las baterías solares pu_e_

den conectarse en serie para asi\r el voltaje, o en paral_£

lo para dar más corriente„
/

, i. t
Los módulos escalonados o en declive de cinso células -

rinden, unos 2 vatios, los paneles de 28 vatios son bastante comunes

en aplicaciones de energía: espacial*, Actualmente en el Ecuador nos

U mi .tamo s a conocer breves estudios realizados por ejemplo por: loa

Ingenieros de la Rasiio Corpoiatión of América los cuales han dise-
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nado y provado covertidores .termoeléctricas con reflectores metáli-

cos que concentran la luz solar y producen.pequeñas cantidades de _e

nergla que se usan "en zonas rurales» Estas centrales de enrgia pue

den bombear agua y proveer electricidad con f^nes de iluminación co

municaciónes, refrigeración, tstc0

También otras companias se han preocupado por este ade -

lanto tecnológico asi como las Westinghouse, General Electric, etc,

En Francia hay el horno solar más grande del mundo, ha construido',

también el más grande generador termoeléctrica* Se ha probado un

prototipo de 50 metros para abrir el camino al generador presentado

de 6,5 metros cuadrados ( suficiente para ser instalado en el teja«

do de una casa»)

Energía de las mareas0~ La energía potencial obtenida de las mareas

se calcula en el mundo es de unos 20 billones de caballos-hora por

año pero la máxima que prácticamente puede aprovecharse en las sóe

te localidades del mundo en que la oscilación de las mareas es tan-

ta como de 7<>60 metros (mínimo necesario para Is. producción de ener

gía hidráulica) se estima solamente en 60̂ 000 millones de C.V.-hr0

por añog que es menos del 0»5 % de la energía que solo EE0ÜTTW nece-
/

sita o

Energía de los gi.sntos«- Se'estima que la energía máxima practica-

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

que necesitó .el mundo en 1^95^ y la cantidad realmente aprovechada,

de la del viento, no fue mayor del 0,03 % cíe su energía potencial0



• CAPITULO TERCERO

ASPECTO SOCIO-ECONÓMICO DEL SERVICIO DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL PAÍS

3.1.1 INTRODUCCIÓN HISTÓRICA

Dentro de pocos años más se celebrará el centenario de la

primera operación comercial de un Sistema de Generación Eléctrica, _i

niciada por la central Térmica que se construyó en el viaducto de

HoXbora en Londres, Inglaterra»

Después de la invensión del generador de corriente conti-

nua conocido bajo el nombre de dinamo, y el desarrollo de la utiliza

ción de la energía eléctrica en iluminación, la idea de suministrar-

la simultáneamente y coordinadamente a un cierto número de clientes,

impixlso la creación de un plan para el abastecimiento desde un Sisto

nía de Genaeración común»

St«, Gáorge Lane-Fox en Inglaterra., en 1878 y Tomás Álva-

Edison en los Estados Unidos Propusieron planes para el desarrollo -

de esta idea,, De esta manera, casi simultáneamente en Londres y New

York, en Enero y Septiembre de 1*882 respectivamente, se pusieron en

servicio las Centrales Térmicas de Holborn y de la. calle Pearl, dan.

do un suministro que era bastante limitado en extensión,,

La primera Central Hidráulica que se menciona en la Lite-

ratura estuvo situada en el Estado de Wisconsin en Norteamérica», Aun

que estos sistemas jugaron un rol importante en el comienzo del desa

rrollo del servicio eléctrico, pronto se hicieron evidentes las limi
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tacioncs técnicas y económicas del transporte a mediana y gran dis-

tancia, que para la corriente continua parecían imposibles de evi

En efecto -j solo en la- segunda mitad de este siglo han po

dido desarrollarse nuevas técnicas que han hecho competitiva la tms

misión a gran distancia por corriente continua»

Paralelamente al desarrollo comercial de la corriente con

tinua-, en 1«881 Gaulard y Gibbs en Inglaterra patentaron uuí Siste-

ma de distribución serie en corriente alternao Basado en: esta pa-

tente 9 se perfeccionó el transformador, piedra fundamental de la u~

•fcilización de la corriente alterna inventándose en 1^88^ al genera-

•dorde corréente alterna de potencial constante* De esta fecha en

adelante, el desarrollo de la utilización de la energía eléctrica y

su transmisión,, en un principio solamente en forma monofásica, y en

1.891 por primera vez en forma trfásica, marcan las fechas claves

del comienzo de una industria que rápidamente se propagó por todos

los países europeos y americanos..

La invensión del motor eléctrico de inducción y, por _£

tra parte, las innumerables ventajas industriales de la energía e-

léctrica hicieron instalar velosmente mayores centrales eléctricas-

privadas, establecidas por fábricas grandes, en lugares donde el

carbón fuera barato y abundante»

El desarrollo de las redes y centrales de servicio públi

co a su vez, fue permitiendo una operación cada vea más económica y
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en mayor escala de ellas, provocando la abs oles cencía de las plan-

tas privadas, más pequeñas y menos económicas que quedaron como r_e

serva, de manera que £a a mediados del siglo XX, las centrales pri-

vadas eran solo una proporción rnuy pequeña del total de centrales ,

en la mayoría de los países0

Según el Informe de Energía Eléctrica en Chile por el Ing

Julio Doggenweiler«

Por lo que al Ecuador se refiere en el año de 1«897 un-

grupo de ciudadanos Lojanos formaron la empresa eléctrica "Luz y '

Fuerza", con el propósito de atender el Servicio Publico de la ciu-

dad de Leja* Con este objej>o una Comisión viajo a Lima para comprar

dos turbinas hidráulicas de 12 KW cada una., que luego se instalarla

en el Pió Malacates0

Este dato resulta interesante7 desde.; el punto de vista-

histórico, y en el Ecuador se ha oficializado, el año 1*897$ como -

el inicio del Servicio Eléctrico Publico* Posteriormente el añonil

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

trato de suministro de energía eléctrica con la AMERICAN EOREIGÍl P0_

WER C0^3 para abastecer los requerimientos de energía eléctrica en
/

la ciudad de Guayaquil» Este contrato con una duración de 60 años

vencerá, en el año de 1*986

Similares contratos se hicieron para el suministro de _e

nergía eléctrica de algunas^otras ciudades del Ecuador como Quito

Ambato y Eiobamba*
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No se Ua podido identificar claramente, la fecha en que

de Régimen Municipal asignS la responsabilidad a loe i&inici -

d'e electrificas' sus respectivas áreas, pero el hecho es que pj*

üs. deeada de los años 40 ? los ¿"tunicipics aparecen responsables de

-í al igual que de los otros servicios coaio agua potable â

5 teléfonos, etc«

esta obligación que se &e asignS a los

no fue respaldada con los correspondientes aportes de Ca«

tior parte del Gobierno considerando que el sector eléctrico ra
~- * •* fma .

gran volumen de inversión^ ea esta gestión los >5anicipio0?

esfuerzos por cumplir con el mandato de la Ley pero éesafojf

fsuy pocos lograron el éxito esperado5 em raaon de que el

de energía eléctrica requiere no solamente el concurso da

espáital sino también de isl personal especia!Í2ado0

SI resultado de esta gestión fue que a 1*960 la potencia-

del Ecisador fue de 120<»CXX> KV, distribuidos en 1*200 cen *-

-.es: eléctricas con un promedio de 100 &V/5 por -planta y un íadice-

ete a£.scti'*ificaci6n é 25 vatios po2* habitante, el m^s bajo de América

dfe3L S»» - £se fíae el grado de atoasixaciSn qiae INECEL encentra al

soEento cíe su creación»

Mediante decreto Ley de Energía # 24 del 23 de Mayo. d«

se creo el Instituto Ecuatoriano de Electrificación {IMECfíL )
\o Instituci6¿ encargada de- integrar el Sector ElSctric-o del Pais,

y e£.alir©ra3* an Plan Nacional de ££«:ctri£icaci8n q^e satisfaga los -ne



cesidades de energía ̂ eléctrica t̂ tie demanda el plan de desarrollo Seo

aomico y Social del Ecuador* Es asi co®o INECEL inició la transfor-

mación de los Municipios antes encargados del Servicio Eléctrico, $n

Bwpreflas.a.Sociedades An6fflimas, ciando el carácter empresarial al Sec

tor eléctrico, coso un paso importante en el aspecto institucional*

£n ©1 aspecto técnico se elaboro el plan Nacional en el año de 1*964

©1 cual ha venido ejecutándose en la medida quts el Gobierno Nacional

ha proporcionado fondos*

A partir del 6 de Mayo de 109709 fecha en la que se dicta

la L.-ey# 70-09 ĉ ue creó" el FONDO NACIONAL DE ELECTRIFICACIÓN, se le

hace o. INKCEL partícipe de las regalías que el Fisco percibe por con

cepto cíe la prooncciSn petrolera, con lo cuaj dispone ds .fondos para

efectuar un Plan de Elecirifi&acióu en concordancia con las neeesicla

f
des del proceso de transformación y desarrollo econosico j socáal de

el Bcuador«

Mediante decreto supremo # 1042, del 10 de Septiembre de'

Io97o9 se dicta la Mueva íley Básica de Slectriíicaci6n9 en la qu-e se

reconoce a XNECEL como persona jurídica de derecho publico, con pa-

trimoBio.y recurso© propios y con autonomía ecoaosiica 7

/
va, con la finanlidad que el Instituto |;®nga la suficiente

dad parej desarrollar el progras&a de electrificaéiSn y contribuya asi

al desarrollo de los distintos sectores económicos del Pais-

Esta mieva L^yy"asegura a XNECEL. la participación con el

47 % de las Regalías de la producción h.idrocarburíl'ica0 •
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( Fuectes Politiza do Electrifiaacion del Eoaador INECEL Octubre

d®

blico en general no «atiende la problemática del eumiaifítro do ener-

gía. eléctrica, porque se trata de un fluido intangible, identifica -

ble s6lo por sus efectos* Para; smcha gente la electricidad «e sola

saente la fuente de Lttzj de calor3 de frío^ de fuerza aotriz^«- ̂ «©tc,*

que tiene quo sor suministraeJa en forsua continua y en buenas condi «

• cienes para que eus Aparatos fancionen correctamente»

Para la mayor parte de los políticos y sn importante sec

tor ciudadaHo0 usuarios del masainistro de energía eléctrica es eonŝ

derado COÍBO mi servicio público de beneficio soaial que deb© ser es~

tregaclo preferenteeente en foraia gratuita, porque con ello se procu-

ra el desarrollo econ6mico-social de la población aerrida0

La electricidad en. la vida-awderna se ha convertido^ por

an lado en el elewéato de traba jo 9 de producción y de progreso que

ee ̂ a ̂£££EÍ5. HlH£ÍS£Íál£̂  ̂ or ̂ ô̂  ®n elfisae&tQ de confort 9 de como-

didad0 de distracciáa y de descanso que es la e£«r¿£a de gogodj, dad ] ~

ee decir 9 se ha convertido en en eleaiento indispensable para el pro-

greso y el bienvivir,, por lo cual constituye una aspiración nacional

el contar eo.n ?an buen suministro de energía eléctrica ezj todos los

rincones d© 1% Patria»

Por otra pwrte, l'as personas que ae ©aeargan de la genera

trejisporte,, distribucaén y comercialización de la energía elle
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trica, consideran a esta actividad cono cualquier industria y negó -

ció y 1& denominan la "Industria Eléctrica.", porque suministran una

mercancía coiao cualquier otra, (que e& el Kilo-vaíio-hora) , que es me

surable y que tíesie sus costos y como elemento o valor agregado 2 en

cualquier proceso de producción forma parte de ellas y coso elemento

del confort y bienvivir complementan el costo de rida9 por cuya ra-

zón el suministro de dichas aereárselas deben realizarse con tarifas-

justas para cada cafío»

Coso consecuencia cíe lo anterior } al tratarse del ¿servi «

ció de energía eléctrica y principalmente de las tarifas, se pueden,'

afirmar que sobre este tema se habla isuclio, intexiiasiente, en las Esa -

presas Eléctricas e XNSCEI* y constituye taño de los activos de mayor"

preocupación de sus ejecutivos, y paradógicaaentc, se habla muy poco

hacia afuera y se trata de comentar lo menos posible con el público^

porgue se considera que se entra en un área peligrosa por sus iBpli,

caeiones pclíticas y eaocionalear0 . por cuya razón, considero lanesesa"

iiadícaa^ en forma esteíaática el ntorivo oóiool.itico^ en -

si que se desesmaelT© la Industria Eléctrica^

Bel esqueaia posterior ©e concluye que INECEL y las

sas Eléctricas son servidores de la colectividad através del susninis

tro de energía eléctrica y que deben operar con criterio empresarial

y con tarifas justan que permitan el financiaiaiento de la

del



INECEL *

EMPRESAS

GESTIÓN Us.

PRESIÓN

ECONÓMICA

TARIFAS;

ALTAS

MERCANCÍA
(KWH)

TARIFA
(SUCRES)

DESAHROUX)

GOBIERNO- *

'ENTIDAD' BEGU
OHMjrmvne-s i

PUEBLO

USUARIO

PRESIÓN

POLÍTICA

TARIFAS

BAJAS

Por otra parte el sector publico o de asaarios debe com

prender que e© trata d© xm serricio cuya aercancía && entrega a

cilio y cayo costo 'debe ser pagado por el, que iasa0

Qaedá claxamente establecido que son servicios públicos -

pagados aquellos jses*vicios que, al s«r susinistrados gratuitamente o

con 'tarifas deficitarias? son susceptibles de ahuso en el uso, princi_

pálmente por parte de usuarios de ssayores recursos ecoaoaiicae, coso

ocurre en el susdnists'o de energía eléctrica., agua potable,

Son' servicios gratuitos aquellos servicios que no son sû

ceptiblee de. abuso en el uso como el servicio <3e vacunas, salubridad

eic»



Por tanto las tarifas do energía eléctrica deben conside-

rarse C03JO un istrumento político de servicio© paternalistas»

Une tarifa deficitaria hace raes rico al rieo5 produce con

gunción de loe capitales destinados a esta industria., imposibilita -

el financiamiento de la expansión y concluye con el deterioro del

servicio y el estancamiento, del proceso de producción y desarrollo-

económico de la regí&no

se ha determinado q[ue exJ.ste una irsterrela «

taxi importante entre el desarrollo económico de un País y su n¿

de electríf3.caci6n9 c[us se puede áecir sin lugar a dudas que es

imposible alcasasar un nivel spcio*-ecoa6íaico adecuado sino se dispone*

cíe energía eléctrica en cantidad y a precios razonables»

En efecto «xiste en Rocíos los países una alta correlaciSa

entre el consumo eléctricos y varios á-adicadores aacroeconómieos co-

mo son el producto nacional bratc3 el Ingreso Hacional percápita el

producto Industrial $ etco Paises cosió Estados Unidos, Canadá y Soe

cia de'ingresos superiores a US $ 3«000/hab-año9 tienen consumos e-
j

léctrlcos superiores a los 9»000 KWH/hab«año0 Para paises <3© menor -

desarrollo sconósaico coso sen Hungría^ España^ Veneisuela y Chile en«

tre otros9 de ingreso cié 500 a 1«000 d6lareB/hab.-íúío<> finalmente 9

los paises a&jieaaos, ¿e Ingresos inferiores a 100 US S/h-ab-aHo, ti¿

consumos eléctricos que no alcanzan a -100 KWH/liab»«añOffl

Por. otra Ttai^te, si ee hac© un análicis dinámico se obser-



qae a través del tiempo el desarrollo ecánócaico de los Paíseŝ

va acompañado de un correspondiente incremento del consuao eléctrico

percápita dependiendo esta correlación de la estructura productiva -

de cada pais<>

Así por ejemplo^ una. correlación múltiple entre el eonsu->»

cío eléctrico nacional y el producto Interno Bruto (PIB) para el Ecaa

clor señala la relación*

UEt ̂  167ft9 * 5.107 x pv*~-"' x e

Sfc = Consumo Eléctrico del año

tP » producto del año t

e » Constante neperiana { 2

t =2 Indicador del año3' a partir de 1*962

Esta escpre&i&n tiene un coeficiente de correlación de

0«999 y un error tipo del 2»i ̂  del consumo aieclio del período, es de

cir, es una correlación extraordinariaiaente alta0

Frente al iEBportantíaimo despegue scon&nico que se obser-

va y prevé su los añoé futuros para el Ecuador9 en parte debido a —-

los recursos provenientes de la ê plotaci«5n petrolera5 y por ©íectos

indirectos QUS ellos provocarán en la economía nacional9 es neceBâ ™̂

rio isplementar un Plan Nacional de Electrificación que garantice -

las cantidades fie energía eléctrica que requiere el iuturo desarro-

llo económico y social del Ecuador»

( Fuent6:PolÍtica;áe Electrificaci'6» del Echador

de PlaaificaciSn Octubre 1976)



Ein casi todas sus forjaos 9 la energía eléctrica deseerpeña

una doble función dentro del sistema econ&nicQa En efecto ea a la

vez an bien de consumo final y im bien intcemaedio, es decirt un in

sumo en casi todos los procesos productivos tanto de bienes coso de

servicioso Coso el nivel de énsumo energético es uno cié los ©lemán

tos determinantes cíe la productividad manufacturera, condiciona tañí

bien el nivel de ingreso por habitante de la comunidad*

Ademas,, el nivel de ingreso influye directamente ©n el *-

coneuffio de. energía del consumidor final y en sus posibilidades de -

adquirir bienes duraderos de eonsuao que requieren? para su funcio-

aamiento, la utilización de la energíc^en sus diversas formaa0

De aquí que existe una estrecha interdependencia no solo

•entre aivcl de ingresos y ©1 consueo eléctrico* sino tsuabien entre»

este último y el ritmo de inversiones de la economía» El hecho d©

que exista esta interdependencia en manera alguna significa que el

aível de ingleso determine ¿rucamente el nivel ds consmso eléctrico

ya que gracias a la flexibilidad de las formas de <saergía.3 #© produ

cen sustituciones de una .forma ti otra«*

Hlstoricaaente, el uso de la energía inaaííaada lux ido -

cambiando © influyendo a la vss el progreso de la huaianidad0 Sn la

siedida on que se pudieron ir empleando fuentes externas de energía,

y reeaíplasando el trabajo humano aumentó el ritísao ¿le progreso y del

desarrollo económico de los is-íeblosa No parece necesario detallar-

las etapas del aapleo de estas fuentes de energía9 por ser bastan
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te conocidas» pero parece de interés mencionar los sucesivos inven-

tos gue permitieron un progreso cada vez más rápido^. Junto con el

reaplazo del trabajo busaano* logrado a travos de la dominacíSn y esi

pleo de la fuerza animal, de la leña, del carbón, del petróleo, de

la. fuerza hidráulica., y en menor carácter de la energía del viento, .

del sol y de la© Barcas 9 cobraron especial importancia las invensio

síes de la rueda, de la herradura y de los arneses9 los molinos de

agua y de viento, la máquina de vapor ,9108 motores eléctricos fl etc«

hasta llegar a constituir hoy parte importante de un abanico enorme

tí® dif erantes equipos y procesos*

En nuestros díaa9 la electricidad a nivel de consumo oc¿£

pa sin duda un lugar de suma importancia, ao solo por laa ventájas-

ele orden técnico que aporta para el saejor desarrollo industrial, iwî

nero y agrícola,, sino taiabién por la» ventajas sociales que acarrea

sa uso « En efecto si reflexionados sobre el papel que Ella tien© -

en loe hogares, y no solo en ellos, sino también en el trabajo núes;

*trog ventajas que ya íorman parte inherente de nuestra manera de v¿

vir actual^ casi parece que no seriamos capaces de encontrar sxisti

tatos si ella nos llegará a faltar a Ahora bien. Cuales han sido «

las razones para que la electricidad juegue nn papel tan ©sencial-

en nuestra

Así la energía eléctrica se transfoima directamente en jj

tras formas de energía cosaos • Mecánica^ Teraica, I/iminosa, Quísúca$

las cuales son de rendimientos exelentes, dentro de los limites ima
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ginables* Por otra parte, se-presenta COEÍO un flujo continuo tan

fácilmente divisible coso cualquier otro flujo energético, o aún sae

jor sin tener limitaciones-de transformación directa como ellos*

De aquí se ssplica el' desarrollo importante de los si£ £e

mas de distribución de la energía eléctrica, por serla forma más a-

propiada de repartir energía entre les consumidores de las más varia

dasr formas y magnitudes,» Como forma intermedia de la energía puede

obtenerse de cualquier otra forma de energía, aunque ao todas estas

transformaciones son igualmente fáciles* Generalmente los rendi -

mientes asociados son bastante menos buenos que en el sentido opueja

to9 o de técnicas costosas, por lo que se limita a casos muy parti-

culares* En estos momentos del desarrollo técnico,, pueden «ausentar

se los rendimientos de estas transformaciones solamente haciendo u-

so de instaiacionesi de grandes dimensiones, que obliga al transporte

masivos de energía0 Ss gran desventaja reside ©n la imposibilidad)

de poder acumular directamente ( excepto en cantidades limitadas en

condensadores )9 pediendo solo guardarse por pocos minutos en esta

forma» Transformado, en otro tipo de energía ( por ejemplo Quisica»

en acumuladores ).. sufre iBBíed.iatamente las limitaciones tecnológi-
/

cas del proceso de doble transformación y de los dimensiones físi -

cas que tienen estas instalaciones* Fel:lsment« la energía eléctri-

ca es facilítente Kodülábie9 cnalquiera que sea la cantidad en juego

Esto remedia en parte su imposibilidad virtual de acuími»

lacion pudiéndose realisar y controlar un equilibrio permanente,, no
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sólo estático sino dinámico* entre la producción y el consumo, qtse

permite fácilmente una auto.rxzacion0 De esta manera la energía eléc

trica tiene a su favor importantes cualidades, debido a su flexibili

dad y adaptación y facilidad de manejo que, suraadaé a especialisim^j

ventajas como son: Su limpieza <scol6gica9 silenciosa presencia y au

eencia de residuos en su utili£aci6n final., a hecho que se apodere -

de la forma devida en la sociedad que terieieos actualmente,, Justas «

Tentabas explican porque ella sigue teniendo una dinámica especial ,

estreefeasente ligada al proceso general de innovaciones y de aVances.

tecnol6gicos9 haciendo que liistoricaHente la tasa de crecimiento del

eléstrico supere holgadamente la del incremento del producto

Por esté seativo, algunos economistas describen el incremento

de la demanda eléctrica de un País determinado, en £unci6n del tieía-

po9 como resultado de dos vectores, el pa^imero de los cuales repre «.

sentaría el movimiento a lo largo de la relación consumo-iugreso qu^

corresponde a un auniento de este ultimo,, y un segundo vector que re--

presenta un movimiento vertical de la linea mieíaa, a consecuencia de

el avance tecnologico3 de una mejor distribuci6n del ingi*eso y de la

sustitución-por la electricidad de otras formas de energía»-

/
Sn último termino estos dos componentes no son aovimien •«

tos independientes entre sí, ya que tanto las innovaciones

cas cGsao la mejor distribución del ingreso son algunas de las

pales fuerzas; dinamicae de la inversión, y del proceso general de

econSeúco 0 .



P&aia Nacional de ̂ leetr ijfícaci 6n» »

/
Objetivos y Políticas*-* El objetivo del Plan Nacional de Electrixi

cación <aa el de suministrar suficientes cantidades de energía elée

trica, a precios razonables, y <eh coordinación con los otros

torea energéticos, para coadyudar a incrementar el nivel econósaico,
s

y social de los Ecuatorianos» Las políticas de INECEL para lograr

los objetivos del plan Nacional de ̂ lectríficaeicm podrían resumir-

se ¡sn lo, siguientes

a) Robustecer la tecnología Nacional, y por lo tanto reducir al

mínimo la dependencia tecaol6gícaa

b) Tener el uso intensivo de los recesos hidráulicos j en general

buscar fuentes de energía sustitulivas de los hidrocarburos»

c) utilizar prioritariamente los Instimos nacionales en. el proceso

de ejecución del plan de Obras0

Estrategia del Plano- Con la finalidad de enfrentar la ejecución «•

del paln Nacional de Electrificación se ha previsto COEO estrategia

dos fuentes de Trabajo:

e] Los Sistema Eléctricos regionales^ y
/

b) £1 Sistema Nacional ínter conectado®

Los Sistemas Eléctricos Regionales responden a una .nece-

sidad imperiosa de integrar los pequeños sistemas Eléctricos que a_c

tualmente están operando en forma aislada y poco eficiente*, de ma-

nera iiue0 robustecidos económicamente pueden adquirir los resursosT
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técnicos necesarios para atender en formo satisfactoria la gestién-*

inherente y la distribución y comercialisaciSn de la energía eléc-

trica que-recibirán del S^N»!*

LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS RECxIONAL£S0« Los Sistemas Eléctricos Regio

nales q^e se han definido son los siguientes:

Sistema Worte»^ J2ste Sisteaia comprende la© provincias del Carchi ©

Imbabura y los cantones Cayaefoe y Pedro Moncayo de

Pichincha»

PÍ£hinĉ a*-8 Este Sistema que comprende la Provincia del si£

mo nombre es «no de los de mayor importancia «

puesto que en el se encuentra la ciudad cíe Qwito

Capital de la República del Ecuador,; y princi-

palmente Centro de Consumo del Paía0

Centro Norte»" .331 Sistema Centro Norte coaprend© las P;

cias de Cotopaxig Tungiirahua^ Pastax£

boraao y Bolivar0

Centro Sû 0« Este Cisterna comprende las provincias de Ca-

ñar y Azuay0

Sistema. Sur*™ Comprende las provincias de Loja y Zamora Chlnchip€0

Sistemo. Eagierglaâ o« Este Sisteffla comprende la proirincia de Ssaeral̂

dasá que registe saucha importancia en el 'aspee

to industrial,, puesto que aquí se ínstala la

refinería Esrtatalo •

Siat.gma j;|̂ aabj.q̂  Comprende este Sistema la Provincia de Manabí*

Sistema ffiayaa-Los Î íosft̂  Este Sistema^ el mayor de los Sisteaias -
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Sistema -

Sistemas

Regionales, comprendw las Provincias de Guayas y los HÍos

El Sistema Gu&yas-Los Ríos^ reviste particular importan «

cia por cuanto aquí ee encuentra la ciudad do Guayaquil 9

/
principal puerto marítimo éel País,, y el mayor centro de

consumo de energía eléctrica0

Este Sistema comprende 1-a Provincia de El Oro»
o

eso-' Los Cisternas menores son pequeños proyectos qne

realiza en a-reas del Pais9 q̂ e por 6$ ubicación gocgfá

fica no pueden participar del Sistema Nacional Interconec

tado o que su integración se prevé a largo plazo y que *;—

por lo tanto serán pequeños centros de Generac6n9 junto a

respectivos

SL'S!STEi>iÁ 'NACIONAL INTERCOMBCEAIX)0. Kl Sistema Nacional Intereonsc

tado «sta constitaiclo por las grandes Centrales Hidroheléctricaa* cjo

fflo Pisayaaibo í 69 MW ) y Paute I ( 500 MW ) 0 las Centrales Térssicas-

de gs'an importancia instaladas en Quito y Guayaquil^ y el Sistema Na-

cional de TransEdsiSja consiste ©n 1«?00 Km« de línea© de eaay alto ---

voltaje { 230 Iftr y 138 Kv)o Este Sistema de propiedad de INECEL cja

tregara. la energía en bloque a los Sistemas Regionales quienes se
;

encargarán de la dlstribucién y coaiercializaci6na

Todo esto segán como se estipula en el folleto denominado:

Política cíe Electrificación del
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ENTIDAD REGULAIX)R>\

Ea el diagrama del contorno econoaúco-politico del punto

3e*Ao2o9 juega un papel cío mama importancia ©1 organismo gue ©n re «

presentación del Gobierno, actfie COSBO entidad Reguladora, teaiendo-

ccmo objetivo ©1 desarrollo integral y nacional del País y buscando

siempre el equilibrio entre las dos grandes presiones que se gen© ~

rsm alrededor de las tarifas que sons por im lado la presión econó-

mica por tarifas altas para la expansión del servicio originada en

la© Empresas Eléctricas e INECELg y por otro Iado9 la presión poli-

tica por las tarifas bajas para un servicio socialo

Los dos sectores generadores de presiones contrapuestas,

argumentan que buscan el desarrollo econSsiico del

SOR funciones de la Entlclad Reguladora, entre otras-, las

siguiente® a

a) Impedir íjue las &pre©as Suministradoraa de Energía Eléctrica ob

tengan ganancias exageradas por 3.a venta del senricio y exploten

a$í a los uBuarioso

b) Permitir' y ayudad <$i® las esipresas eléctricas e INECEL a través-
/
de la ve»ta áe energía eleeiriea9 no pierdan eiis capitales y aás

bien obteiígaa ganadas razonables sobre £5i3s inversiones, para «•

que asi pttedan financiar la e:sq>ar>siíjzi del servicio^

c) Determinar los niveles de -las ganadas razonables, de acnerdo a

la© condiciones- del mercado de Capitales para este tipo de
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d) Autorizar decrcmentos o incrementos de torifae9 previa la verifi-

cación de los factores concurrentes para tal objeto«

@) Autorizar inversiones en ecjtdpaflíignto para el suministro cíe ener

gía eléctrica y velar que estas se ejecuten con «eficiencia ppara

que sobre costos indebidos no afecten al precio, de venta del ser

f ) Velar y cuidar que la eficiencia operacional y eispresarial

empresas suministradoras cíe energía eléctrica se mantengan

tro del limite .ra&OBableo

g) Atender quejas y redaños de clientes Relacionados c'on el

isistro de energía eléctrica» . .

So 4 BSCURSOS ENERG1STICOS EXISTENTES.

El sector energético Nacional,; aún no ha sido estudiado-

debidamente 7 por lo taaato sao se dispone cíe un inventario general -

de todos los recorsos energéticos del. Ecuador» De los ^pbsectores ̂

nergeticos en ©scplotaciSn, se tienen estudios y estimaciones de &&

ffiagnitudg pero de los recursos que &fin no se ha explotado, o sa ©x

plotación ha sido insipi^nte9 ao ss tienen estimaciones de su
/

Por ejeazplo, ®l caso dé los recursos geotérmicos^

Ss ismegable la importancia qye tíens para el País el c¡o

cocimiento cabal de todos los recursos ©n©rgét:icosfl -pues s6lo a p

tir de «se conocimiento BG p«ed# planificar un aprovechamiento

cional de todos los recursos ££ie disponeaos»
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&) jje_cursoa SÍá£É£Ü£££í>'r'í ̂  inventarío y planificación del apro-

vechamiento racional del agua7 requiere que disponga de la informa-

ción más corapleta posible de loa factores locales, regionales j na

clónales, © laelusivo internacionales que tienen influencia en oí

proyecto9 consirocci6n? operacfin y conservación de las obras gue »e

proponen»

D© esta manera se puede conseguir que I os aprovechasaien-

tos s© exploten ®n un orden adecuado y de una forma racional y «guĵ

librada» De allí que INECEL en análisis preliminar ha procedido a

efectuar un inventario de las 15 cuencas hidrográficas m$s ¿aportan

tes del País, determinando el potencia) linial "bruto 9 ea ba&e £a t£

Sos loe datos disponiblees Cartografía, escala i 5 190000GOO y el

mapa de isoyetas aedías anuales,, preparadas por el Instituto nacio-

nal de . Hidrología y laetereología (XNAMH! ) para tleteriainar la apor-

tación Eíeclia anuai.»

Como resultado de este estudio INECEL ha -encontrado

©1 País diepone de una potencia l.inial bruta de 54258500 Kilovatios

en una área de 122835 Kilómetros cuadrados» JUts cuencas estudiadas

y si? potencial linial bruto se detalla a continuacl6n0
/

Ver el .cuadro siguientes

C U E N C A S ' POTENCIAL BIÍUTO

lo' Mira 2»138»0 (siles de Kilovatios)

2o Esmeraldas ' - 10oQ51*i

30 Baúl© '- 453 o 3



C U E N C A S

40 Babahoyo

6o Jubones

7 e Píndo-'Puyango

90 Mayo-Ntirabala

10o SaBora

lio Pastaaa-Palora

120 Naoangoza

13* Napo-Jaianyaes

14». Coca-OaiJos

150 Aguarieo-Condá©

T O T A L

POTENCIAL BRUTO

les de Kilovatios)

419o O

463»!

16 051,1

9i4«4

5*038.0

5.347.6

54o 258. 5

b) La reserva recuperable de petr6leo ea el Oriente E»

es todavía desconocida0 Se estisia que ia Cuenca

taria con explotación tiene tma reserva recuperable de altededor de

20GGO ffli3,lones de barrileeo Se decir., que al riteo de esplotaci6nt)

que ha previsto el Gobierno, esta reserva duraría alrededor de 25 j&

ño30 Considerando la/3 reservaa provadas de petróleo, el Senador E©

ubicaría en tercer lugar en «1 conjunto de los Países Latinoacieri-

canos', en cuanto a eso tipo de riqueza» ' Con la finalidad de ilus •»

•trar esta afirniaciong se indican a continuaci6n las ressrraa prova««
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dos de petróleo de los países latinoamericanos según cifras oficia. «

P A Í S . PETRÓLEO CRUDO

(millones ¿le fearriles)

Argentina • 1-573*

Bolivia 197

Brasil a 57

Colombia 890

Chile • 189

Senador 20000

México 2*680

Perfi _ - 234

Trinidad • ' 600 .

Venezuela . 140027

T O T A Ls 23*447

La reserva total de América Latina,* presenta tan s8lo el

4»3 % de la reserva Esandiol que para 1*970 fue cíe 453*609 millones-

da barrileso S!¡s impor-tante anotar que las reservas d<e Ecuador, Me™
/
y Venesuela repreeentaa e?). 80 9ó de las reservas de toda Ameri-

ca

e) Gas Natura lo-" I>as reserva» provadas de Gas Natural que pueden»

¡ser explotables son de 500 billones de píes ,cábicos9 ubicados en el

Golío áe Guayaquil en »n área aproximada 5000OO hectáreas»



a posible que las reservas sean mayores^ y con el fin de

s1 la aagnitud fie este recurso se están haciendo investiga -=>

clones* Ssta reserva conocida de Gas Natural 0 presenta tan sSlo ©1

0«,?5 % de la reserva Latinoamericana ̂ ne hasta diciembre ds 10970 -

fue de S60063 billones de píes cúbicos* w-?

^ y®g?^talesQ-" La leña constituye tal ves la única fuente de ener

gía calSrica para si 66 % de la población del Ecuador0

Se ha estimado que en 1*972 se consumieron

te 3 aaillone© de toneladas 'de leña, lo cual representa el 39 % de la

energía total eonsmaida en el País, en «ese misao año0 Co»o veresios9

esta energía, procedente de Iéña9 presenta el 90 % de la energía con-

sumida en los hogares !£cuatoriana/s0 AproximadaKescit-e del 40 % del "tje

oratorio ecuatoriano esta cubierto por bosqiíes naturales o artificia

lesg 16e cuales constituyen una fuente energética de importancia^

De acuerdo con la información de la Dî ecci&n l'orestsl a

cargo del Ministerio de Agricultura» el Ecuador dispone de las ai-

gt3Íentes superficies dedicadas a bosques i

( alies de hectáreas )

' " BOSQUES BOSQUES
TOTAL

NATURALES . . •

1» Sierra • 1*56? '' 20304 3»871

2̂  Costa . 44O 2̂ 407 20847

O. T A Ls 2*285 7,651 9,936



Si se considera que el 4O % de- los bosques son accesibles

2T su; escplotaciSa tícon6sii£a, la prodaccifia total de l$ña serSa del 36

jaulones de metros dübicoe por añc9 lo que equival© a 73 millones de

KIlovatios-Hora? es decir, 50 Teces la producción de energía eléetri

ca del Pais9 ea

e) ŜE®,«" &3- trataísdenta de la basura constituye un verdadero y

complicado problema para los principales centros urbanos del Ecuador

pues: se eatiíaa que entre Quito y Guayaquil se produjo, ©n 1*975, ô

rededor de lslOQ»OQQ toneladas,, Puesto que la basura contiene mate-

rias combustibles « constituye un recurso energético que por su

tud es necesario considerarlô

que la prGíiucci6ri de basare cié Quito j Guaya ~

quil téene ua equivalente energético de 450 sillonas de Kilovatios «

Hora lo cual representa aproadLaaadamexrce ©1 30 % de la producción Na-

cional de energía eléctrica es 1*9750

Seguramente en el fatulo deberá; ipensars© en la utilissa «

ci6n cíe la basura como un medio para satisfacer alguna demanda ®ner~

gitica y contribuir a r-esolver si problema d© su tratamiento,»

f) t/arb6n0«- En el área de Biblifa ( Provincia de Cañar )9 existe ̂

na reserva de Carbón aineralo Ss estima que la reserva es superior-"

a 3 millones de toneladas métricas*

Los estuáisa que se hicieron de este recurso determinaron

que el CurbSn tiene un. alto contenido de cenizos y huiaectad^ raz6n *•



por la cual s« poder, calorífico es bajo; y no se procedió, a sa uti-

lizacioV

Sin embargo considerando el alto costo de los coabusti— »

bles sería recomendable estudiar SG factibilidad ©conóiaica, como —

fuente sustitutiva de los hidrocarbaroa0.

g) £tro£0* Las paradinas y otras materias orgánicas coao ©1 cobo.

sirvan conjantasente- con las lámparas de petróleo , Kerosén© o Kerex

en el área rural y en las áreas urbanas no electrificadas para ofoie

ner luz o '

En ®1 Mo cíe 1̂ 975 se estima que && consumieron i«500 -

•toneladas métricas en velas para el alambrado

{ Fuentes Política de SlectrííicaciSa del Ecuador )

• \A BE LA INDUSTRIA ELÉCTRICA '

La Industria Eléctrica costrierte las caída® de agua9 ©1

carbón, ©1 petróleo,, el gas9 los viento s? el calor d« los focos vol^

cánicos, la radioactividad, la radiación solar5 etc» 9 en energía eé£

lectrice, que la distribuye a los consumidoras» Por consiguiente la

Industria gléctrica es coso una fabrica que produce 0 distribuye y c£
i

bra por sû ; saercancíao

En la actualidad no existo limitacifin técnica en cuanto -

al proceso de producción, transporte^ distribución y entrega do la

energía elicirica; la ciencia ha superado todos los obstáculos; la ¿̂

nica licitación que en ocaciones es difícil de superar, ss la «cono-
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mica» por lo cual es la más importante y hay g$te analizarlo cosí ma

yor detenimicntQo

El pílcese de abastecer energía eléctrica es pfitA-taaente m«

•canizado y automatizado, ©1 producto tjiene que ser fabricado y ©nvia
j

do ea «si mismo instante en que el cliente desea, pues no es posibl©0

el almacenamiento en un fluido eléctricos Esto significa que todas-

laa partas de 1» instalación de un fíistemag cosos centrales generad^

rafia lineas de transmisión, subestaciones., redes de distribución, y9

acometidas cteb^sa ser ci& capacidad aificiente pai^a abastecer la deman-

da eoineiclente y sUbsima, que todos los abonados pudieron hacer - .- al

fflisiBQ tiearpoo Consecuencia de este hecho es que La industria Eléc «

trica se car&cteriza por írSp:^ma actividad qiae clesaaBda inversiones «

may ®3.tas y^ de lenta r$ctiperaciÓii9 Jas cuales son £toei6n de la po -»

teacia y deíaanda siaasiiaei (KW) del sist

@i Be qnisro mantener el servicio durante las 24

horas del tila,, la Industria Eléctrica debe disponer a lo:- largo áe t£

das sus instalaciones 9 desde las casas cte máquinas hasta los medido-

res de los abonado/y,, suficiente personal para mantener y proporcio -

&ar el servicio requerido^ sin descuidar el flujo de combustible y £
/

tros materiales de operación y mantenimiento que son -í̂ incion de 1& -

producción del Kilovatios-hora (KWH) del sistema.,

JS1 suministro de energía eléctrica^ por masones económicas

y de servicio a la cossanidad, está considerado CORSO una industria de

economía de escala y süonogolio natural,,
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La investigación e interconexión de los sistessas

COSA existentes trsüí? ventajas y economías evidentes en el suministro

d© energía eléctrica9 las cuales pueden enumerarse en la siguiehto,

formas

1) Ahorros & Inversiones

o.) La InversiSB por unidad de potencia (Kilovatio) es saenor en

grandes céntrale© que en pequeñas y este -valor disasánuye conJtor

sae aumenta la capacidad o potencia de la céntralo

fo) El Factor de diversidad de varias cargas o regiones j de nn

gran numero de abonados peralte tener señor potencia de genera-

ción por cada consumidor0

c) La capacidad o potencia de reserva requerida por unidad de

carga o por consumidor es menor conforme aumenta la interconec-

•eio'scí de sistemas y el numero de abonados servidos*

d) La capacidad o potencia sobrante de un sistema se reduce .a

un mínimo para cargas aiayéres ̂  para sistemas interconectados ©

integrados*

2) Ahorros en Gastos de Operación

a) Sil costo & operación por unidad de potencia, (Kilovatio) o

i
por unidad de energía (Kilovatio—Hora) ©e saenor en¡.-grandes csn-

traies que en pequeñas*

b) Un mismo costo de administración es distribuido en tin mayor

oñmero cié usuarios o de Kilovatio©«hora generados, caando se ha

logrado iategrar varios sistemas eléctricos pequeños en un solo
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c) Caanto JS&0 grande es, la empresa o el eti0tera&9 Bisjere® t

eos y personal obtiene y con ellos se ausenta la eficiencia del

sistema, reduciéndose las pérdidas de potencia y energía a tan

d) El costo de eosiprag aanipuléo9 almacenâ i entos «tce d

rialesg de operación y mantenimiento ©8 zaenor cuando s© hac© -»

©a grandes cantidades q«e en pe*}&@ñas0

©) La interconesiSn coz\s sisteísas proporciona snás coafiam

sa ®n el servicio y sê or aprovechatai^sato d© todos los recursos

áisponiblefio

Todos los elŝ saentoá de «cononía de escala enunciados as~

teyionagnt®g jauto coa otros de señor císcala de importancia omití ~

dos esa ©1 presente estudio, influyen desádédaaieñtc en el costo del-

Servicio , y son considerados en la tecnología y economía áe la In -

áastria Eléctrica y sirven |»ara indicar la tendencia moderna de In--

tegracioa e interconexión hasta a sálveles inte?nacionalse y con nux

yor nivel aacional, en el caso ecuatoriano y concluyen ©1 suminls -

tr© de energía eléctrica, por razonéis económicas ©s ds "Monopolio -

Natural" «

i p '
Con el objeto de facilitar la cossprs&siori de ios te&as -

anteriores se incluye a continuación una serie de gráficos y cuacüns

que permiten conocer la situación en que se encuentra el desarrollo

©léctx'ico en África Latina^ utilieiñndo algunos índices publicados,

por la CSPAL (Simposio Técnico sobre América Latina y loa_ problemas

actuales de la ©nergía, Sep«> 1,974), por la. 02)10 de la ENJ3ESA-CHIL8



(Prcducci&n y Consumo de la energía eléctrica en Chiles :i0S74)y por

la Naciones Unidas, (Est&tistical Yearbook, I0974j»

)5i se define el coeficiente cíe eleetriíicaciSn como 01

cuociente entre - el consumo de energía eléctrica anual expresado «

@n Ktáfh.j y el consusao de combustible (Neto) comerciales» medido ®n

KgQ de petróleo equivalente $ de 10̂ 500 Kcal9 por Kg0? ee obtiexie ~

el cuatro*

COEFICIBKTfiS BE ELECTRIFICACIÓN

PAÍS

Argentina

Bolivía

Chil©

Coloajbia

Costa Ric«i

Cuba

Ecuador

El Salvador

Guayaaa

Haití

Honduras

USS1
0.87

1*62

1*82

1,48

0.81

3.26

1.04 '

1.01

1.47

0.78

0«47

2,38

0.52

1.21 ' .

JU97Q •

loOS

1.52

1« 90

1*44

lo 27

2062

0076

1.02

1.41

1« 07

0.94

1.69

0090

1*58

1J97S

1.18

1*56

1.98

1*64

1.60

2.87

Oo 91

Q«,9S

Í.68

1,34

0089

1*62

le 02

1,99
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Nicaragua

Panamá

Paraguay

República Dominicana

Trinidad y Tobago

Huruguay

Venezuela

0.94

le 16

1.21

2o 17

0*78

U970

1.43

2*86

1.25

lo 32

1*70

1.06

Io972

1«89

3.47

1.57

lo 28

8*24

Oo 39

1*81

A continuación se espresa la producción cíe energía el

trica .-.en miles de millones Ktfh (TWh)
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Usa mejor índice lo constituye oí consuno especifico do

enef'gía eléctrica por habitante al afta3 2

CONSUMO BRUTO DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR HABITANTE EN 1.974 EN EL E-

Noruega

Canecía

Estados Unidas

Suecia

Finlandia

Saiaa

Austria

Alemania Occidental

Reino unido

Alemania Oriental

Austria

bélgica

Holanda

Rusia

Checoeslovaquia

Dinamarca

Francia

Israel

CUÁEOg T OTROS _PAIggS

Kfifíx / habitante al año

19«203 Yugoslavia

12«409 Hungría

9*lf>0 Grecia

9o 103 Venezuela

6<>25Q Portugal

5«G2ü Saiabia

50228 Argentina

S0 022 Jamaica .

4o8S6 Chile

4«733 Hunag^a^-

40432 Costa Rica

4o324 Hsxico

4«059 Brasil

3oS69 Panamá

3«823 Colombia

3 e 820 Perú

3o378 Nicaragua

20775 Urquía

1.86*7

1.811

1*569

1,475

lo 228

lo 187

1.127

1*064

886

777

732

724

6S4

675

562'

474

410

. 335
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KWh / habitante al

Polonia

Vulgar ¿a

Italia

Irlanda

España

2*719 SI SaX-írador

2*627 Paragüey

2o562 Ecuador

2» 504 Honduras

2*300 Solivia

Guatemala

228

2O6

205

191

186

185

(Fuentes Energía Eléctrica Chile--Se£rtiesblr@ de

- 1.976 -)

Nota; El valor correspondiente al ükmador es smy aproxissadc ya qu«

©1 promedio de KisTh/habitante servido es de 374 y «1 KHh/habitante ~

total e® d© 155

USOS DE U laíERGIÁ ELÉCTRICA

^ ̂orma eomo se ditftribnyé pcrcenttaal

senté la energía generada en el servicio' publico em 10973 y su evo«-

lucion en los filtimos 15 años aparece en el cuadro isigaienteg se ha

ido teniendo usía operación más económica de la Industria Eléctrica^

qpe 0© aseniuó en el dltiaio ̂

En el cuadro siguiente ©bserraaios el Incremento de l

ventas de los servicios públicos a los consumidores ándnstriales,, y

que ©n 10973 alcanzaron al 44 # de la generaci6n totale Por

te^ si bi-en las pérdidas en la Tjrañsaséci&a y distribución s©

todavía a un nivel alto (1602 % de la generación )9 ©lias h
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vestido descendiendo ,, ©n especial éu los últimos tres años»

.DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DEL CONSUMO J)E HJERGIA ELÉCTRICA EN EL

SERVICIO PUBLICO

SjBCTOR joggg^ ¿z§¿P JL222,

Industrial 29*0 38.6 4400

Residencial y C«oaercial S8»0 3301 28,7

Otros _ • 14o6 13o1 11.1

Perdidas - ' • 17*5 17.2 16*2

T O T A L ; 400.0 10000 ' 100.0^-

Fuente

te*. pártemele estas pérdidas que pod£iá:.ser eliminada eco

aosii carnéete ¡recarga íasitilmente las inversiones ©n la capacidad ge-

neradora y â meais las dificultades financieras de las eapresaá*

como ?ana parte importante de la producción ss

¡T

mica0 s© iaa ©legado sustasicialeient® su costo como coneec«encia de -

los precáos alcanzados por los cosbufitibleso

EstisnaBdo en 6 % <3© la gsnsráícién tataiv*1^® pérdidas ©n
/

«xcesos sobre lo® promedios habituales an Paise/s desarrollados (op~-

timo ©coíaómíco)^^©! equivalente ea combustible genera;3o sin benefi-

cio alguno representa acutaloienie unos 2CX) siíllones de dolares aisua

Ies9 y la fsayor capacidad ©n las Instalaciones involucra una ¿

sí6n inprodbcti7ei equivalente a unoe 1500 Billones de dolares»
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CEPAIi terminaba este análisis recomendando entre otras saedida&í

-el cambio de centrales qud utilicen Flu®l~Qíl por Sistemas que a

provechen el carbón, gas natural o ambas cosas.} en los paisee

cuenten con estos combustibles^

~ El desarrollo acelerado de la escplotaeion de recursos hidroeléctrî

COSo

« Un maevo estudio de posibilidades y perspectivas para centrales EÊ

- Una integración de sistemas de servicio público mediante interco -

nsxiones internas o entre países^ para eliminar equipos térmicos p©-

queños9 ác bajo rendimiento^ y para cofifplementar recursos entre sis-
s

temas cié diversas caracteM&ticaso

Es indudable que estas recomendaciones esta siendo toma—-

das en cuenta en América Latían, aún caando su resultado solo podran

a cierto pl

(Fuentes La Energía Electrice en Chile)

Los usuarios de la energía eléctrica pueden -usarla a vo

a / •
luntad y a cualquier hora del día, sea por periodos cortos o por

Diodos Iargos0 La demanda por el servicio eléctrico puede variar en

el día ̂ n grandes cantidades? pueden haber horas en las cuales casi

no haj utilización de la potencia instalada en el sistema y hay ho-

ras en las cuales todas las instalaciones trabajan a plena capacidad

Si se registran, hora tras horav las demandas coincident-



tes de todos los abonados de un sistema durante todos los d$as,t e©

nota que existe una tendencia ha utilizar el servicio eléctrico a

las mismas horas y a dejar desocupado el sistema aotras, producien

do en cada día picos y valles en las denominadas curvas de carga de

el Sistema0

La gran variedad de consumidores y la diversidad de uso,

que se da a la energía eléctrica, hace que la modulación de la car-

Ta de carga sea diferente para cada sisteíua0 SI clima, las costua «

bres9 el grado de industrialización, el nivel cultutal y económico*,

de los usuaréos9 etc0 son factores que influyen en la curva de car=>

ga9 se ha ideado una clasificación de .los usuarios, de acuerdo al 2̂

so que ellos dan al servicio eléctrico, clasificación que es ntili»

sada principalmente para fines de ta.viíacionv

Clasificación de los Usuarios»-»

a) Servicio Residencialo™ Se denonina asi al suministro de ener

gía eléctrica a casaŝ  edificios, departasieat©slS ®tca destina «

dos esclusivafiíente para residencia del abonado0

b) Servicio Comercial o General*- Se denomina asi al suministro -

de energía eléctrica a 'casas, edicicios4 departamentos^ etc« —
/

destinados por el abonado o eus inquilinos pora fines de nego-

cios o actividades profesionales, educacionales, xnstitucionâ -

/
Ie8v y a locales o áreas de. r-ecreo destinadas a cualquier acti-

vidad por lo cual su propietario o sus arrendadores reciben al-

guna remuneración del publico qno ha ellos concurre.



'>Ĉ  Servi ci£ IndustriaJ.» ~ Se denomina asi al suministro de energía

eléctrica a ¡actores eléctricos que tsusven maquinarias destinada

a la elavoracíón de cualquier producto eu fábricas, talleres 9 -

etCa Para calefacción (Hornos) en cualquier proceso de elavora.

cion? para procesos electrolíticos^ o en general para cualquier

proceso de producción industrie! y artesanal»

d) alambradlo ̂ ¿5Ü££o™ Ss denomina así al sju&inistro de energía ê

léctrica para alumbrados de calles, plazas-, parques, sitios de

/ • * • "
recreo, pilas luminosas, etc,» que sosi para Libre ocupación del

publicoo Además de los servicios antes indicados y por condi -

clones propias de nuestro país se ha desidido crear también las

dos clasificaciones siguéeentess

0) Entidades Oficíales, y

f)

Se podría afirmar que la agrupación antes indicada es la

agrupación clásica^ sin eaabargo, la crisis energética vivida ultima

/ f
mente., también h.a sacudido fuertemente a la Industria Eléctrica y

./
esta ha, tenido que revisar sus políticas de equipamiento y saminis-

/ /
tro de energía eléctrica, por lo cual se están buscando mecanisiaée,

qme permitan detener el consumo de la energía en programas de- pro -

Ctuccie'n y por esta raz6n se esta pensando en dividir el uso de la £

nergía eléctrica eolo en dos 'grandes categorías que serían: "Ener -

gía de jProductÍTidad" y "Energía de Comodidad" 0 No existe concén

eo en ésta nueva clasificación y habrá que. esperar todavía algún.»
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Tiempo para, que se apliquen esos nuevos conceptos.

POLÍTICA A SEGUIRSE PASA UN MEJOR APROVECHAMIENTO SOCIAL DE LA ENER-

GÍA ELÉCTRICAo

Una vez comprendido todo lo relacionado con la operación de

la electricidad,también podremos entender la importancia que todas -.

las personas con su participación ayuden a buscar mejores soluciones

para que INECEL y todos los Sistemas p^^edan dar un eficiente servicio

colaborando en el desarrollo técnico, social, y económicos,ecuatoria

nos o También podemos decir que todos nosotros nos convertimos en par

te del costó de servicio recibido,siendo además corresponsables de

la mayor o menor eficiencia del suministro energético, si-somos con

cientes, que nuestras acciones en INECEL y las empresas influyen en

el costo de servicio recibido todos trabajaríamos con mayor 'dédicá_

ción ya sea individual , o como un grupo de personas que en suma da.

rían un mejor resultado empresarial con un suministro de energía más

barata* Por eso INECEL debe preocuparse en mejorar la organización -

del Instituto en bien del servicio que puede dar al Ecuador*

También entenderemos que la Entidad Reguladora no solo se ~preocupan

por la elevación de tarifas sino por el verdadero -desarrollo- „ socio

económico ecuatoriano que es dependiente del mejor servicio que se

de'»

METAS BE DESARROLLO ELÉCTRICO .- Las metas de desarrollo eléctrico a.

doptadas en el plan de desarrollo económico y-social del gobierno son

las siguientesí '
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3-7*1 Población a electrificarse*- Para facilitar la programación de la e-

lectrificación, se ha dividido a la población en cuatro grupos defi-

nidos de la siguiente manera,

a* Pofrla-cion Urbana,- Aquella que tiene.su residencia en las capita-

les de provincia y en las cabeceras cantonales <,

"b* Población Periférica.- Aquella que tiene su residencia en las zo-

nas periféricas a las capitales de provincia y cabeceras cantonales*

Ca Población de Cabeceras Parroquiales^- Aquella que tiene su reBi. -••> ;-\

dencia en las cabeceras parroquiales*

&• ̂  oblación Rural » - Aquella que se encuentra en la periferie de las

cabeceras parroquiales, los caseríos y otros recintos y -centros de

población»

En base a esta clasificación, se han establecido las si-

guientes -metas para la población 9. electrificarse:

1 9 8 0 . 1 9 9 0

- Población Urbana 90-95 % 95 - 100 %

- Población Periférica 50 - 30 % 80 - 90 %

- Cabeceras Parroquiales 80 - 90 % 90 - 95 %

- Zona Rural -30 - kO % kO - 60 %

i

Consumo Industrial»- Considerando que el consumo industrial es uno

de los consumos más importantes del País , conviene relievar su meta,

En este sentid© se ha establecido que el crecimiento del consumo in

dustrial será tal que permitirá abastecer al sector industrial» En



el supuesto de que el producto industrial Bruto, crecerá con una ta

SÍL no menor del 1($> acumulativo anual»

Consumo Promedio," En general el Plan Nacional de Electrificación e

laborado por INJSCEL, logrará las siguientes metas;

1985 1990

- Consumo de Energía por habitante 550 KWh/hab. 880 KWh/habt-,

- Vatios de demanda por habitante 150 "Vat/hab* 200 Vat/habt*

- Población servida 70 % 85 #

Lo indicado anteriormente obtuve del folleto que habla y

estudia la Política de Electrificación del Ecuador Oct/1976,



CAPITULO CUARTO

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA Y 1SNERGIA D$L ECUADOR

,SITUACIÓN ACTUAL DE LA PRODUCCIÓN M LA ENERGÍA ELÉCTRICA DEL ECUA-

DOR.

Basándonos en el Censo aue se realiso en el año 1974 he e--

laborado el cuadro NS 23 del ANEXO I» Podemos decir que a la fecha ac

tual (año 1978)T la población ecuatoriana alcanza a 7 .,20 millones de

habitantes., según una proyección de las estadísticas de INECEL la po-

blación que dispone de servicio es de §5S millones de habitantes, por

lo tanto se puede decir que solamente el 44 % dispone d? servicio e-

lectrico* Según una actualización a Diciembre de 1978 tenemos los si-

guientes datos que nos orientan la situación eléctrica del momento.

I ) Población total, o*.. »-,*.. - ..,„..*...**»«.....,„ .7,2 millones

II) Población con servicio.. .»...«.»...».•,...»*.,....*.,. .3t2 millones

% de la población con servicio» •>-»-.»*,. o.,» „.«,„,ft,,. 44 %

III) ABONADOS IV) * ENERGÍA CONSUMIDA

Residenciales.. 418131 «......,.«..;,...., 600 GNU...35 %

Comerciales.» . . 78239 ....».*„.........*,. 240 GWIí.., 14 %

Industriales... 8324 % ...*........*,.....' 687 GWU..40 %

Ed. Oficiales.. 3189 ................... 85 GtfH

A, Publico...... 25 ..'...„,.....'.,„.... 74 GWÍ 11 ?ó

Otros. . . . .». .«« 332o . , . „ » < , > , , . - - » . > , > , . » . • 50 GV/H

T O T A L . - . 511231 T O T A L o . . .-,
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V ) ENERGÍA PRODUCIDA (1978) ,. 1717+300 Autop = 2017 raillonesKWH

VI) POTENCIA EUSCTRICA(1978).. 499200 Kíf

1ÍIDROELSCTRICA TKRMICA T O T A L

Servicios Públicos 14-6000 353200 499200

Autoproductores 12000 80000 92000

T O T A L 158000 433200 591200

% 27 , 73 100

Como podemos observar hay una elevada producción de energía térmica,

que influye directamente en el costo del KWO, desfinanciando enorme-

mente al sector eléctrico»

4o 2 ANÁLISIS DE LA TENDENCIA DS CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE LA

PRODUCCIÓN DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 7£N EL PAÍS»

Es necesario ver la capacidad de las turbinas que han si-:

do adquiridas por las diferentes provincias ecuatorianas.como se pue-

de apreciar en la Introducción Histórica y en algunos otros puntos y

Anexos de esta tesis. Si dividimos al pais en 9 zonas, analizamos la

población que han tenido c/u durante los años de 1962 y 1974 tanto

en la aona rural como en la urbana, sacando-'un índice de crecimiento

196 anual, el índice de electrificación E?á. Para mayor ilustración ob_

servamos el cuadro 25 Anexo I: tíl Anexo I cuadro # 24 nos ilustra la

repartición porcentual de los habitantes en la ciudad y en el campo

influyendo sobre manera la llegada de muchos campesinos a la ciudad

en donde agrandan el consumo de energía eléctrica siendo necesa-
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rio un rápido programa para la solución que acarrea el aumentarse e-

nprmemente los abonados,

4-3 PROYECCIÓN DE LA DEMANDA ELÉCTRICA Y ENERGÍA.

Para un mejor análisis de este tema tomo en cuenta los va

rios criterios establecidos por la división de planificación para ti.

nes de equipamiento del S0N-I. y de intercambio de potencia y energía

como en el caso preséntense ha dividido al país en 2 nudos o zonas e

lectricas 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; Manabí, Guayas-Los Ri-

• os, El Oro, Centro Sur, y Sur.

NOTA: Estas dos zonas son interconectadas por la linea de transmisru.

Quito - Guayaquil a 230 KV.

En base a las metas de desarrollo eléctrico establecidas y

ya indicadas, se ha definido la pryección de la demanda eléctrica e—

cuatoi^iana'para el periodo 1975 - 1990, mostrado en el cuadro 25 del
/

ANEXO I* Considerando la incertidumbre que involucra hacer proyecdo

. nes para periodos mayores de 10 años, se ha preparado dos alternati-

vas adicionales de crecimiento de la demanda para el periodo 1983 a

1990» Por lo tanto se acepta una sola proyección para el periodo 1075

a 1983, y se-considera tres alternativas para el periodo 1983—'1990.
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El incremento de denanda hasta 1983, se estima que sera de 7OO MW; ¿te

de 1983 hasta 1990 hay tres alternativas de incremento de demanda :

- Alternativa Mínima *.... 840 Mw ( 1 )

- Alternativa Media . » 1000 Mw ( 2 )

- Alternativa Máxima . *....-»• ....... 1500 Mw ( 3 )

Por lo que se refiere a los próximos 10 años el incremento promedian

te sería de 70000 KV anuales.

De acuerdo con la estrategia Internacional para el desarrollo (EID )

concebida por las Naciones Unidas para poder alcanzar un nivel satis

factorio de desarrollo económico y social, America Latina deberá in

crementar anualmente en 7,8 % el consigno de energía comercial,

Si el promedio Latinoamericano del crecimiento anual de e

nergia, es de 7,8 % se considera que la tasa, de crecimiento mínima de

"coisumo de energía en el Ecuador debe ser de 10 %+.

Basados en este criterio se "han establecido las siguientes

tasas de crecimiento del consumo de energía, para cada uno de los sti)

sectores energéticos, en el periodo de 1975 — 1984,

SUBSECTOR ENERGÉTICO TASA DE CRECIMIENTO (50 Período 75 - 84

Electricidad 14,0 %

Hidrocarburos 1294 %

Leña ' 4,6 %

TOTAL PROMEDIO - - 10,8 %
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La tasa de crecimiento del subsector eléctrico está en concordancia

con los planes de electrificación de INECKL, planes que han sido e--

laborados en función del Plan Integral de Transformación y Desarro-

llo del ^obierno Nacional* La tasa de crecimiento de consumo de le

Tía sido definido en función de una política de preservación gradual

de los bosques. Por lo tanto' la tasa de crecimiento de consumo del

petróleo del 12,4 % es la resultante, si aceptamos que el sector e«

nergetico nacional ha de crecer con el 10 % anual en la próxima dé-*

cada. Para una mayor ilustración podemos observar el ANEXO I cua-

dro 25 y el ANEXO II gráficos 18 - 24.



• CAPITULO QUINTO

PLANIFICACIÓN ELÉCTRICA

5.1 DISPONIBILIDAD DE LAS PLANTAS EXISTENTES W BUEN ESTADO DE OPERACIÓN

La demanda del mercado'eléctrico será satisfecha con las:

plantas que tenemos en la actualidad, sumadas acuellas que poco a po

co se integrarán al S.N*I. y descontadas así mismo las que por dete-

rioro o por mal rendimiento, no justifiquen su utilización económic^

mente, especialmente grupos Diesel, donde el mantenimiento eleva cori

siderablemente el precio del Ktfh.

5.1.a. DISPONIBILIDAD DE LAS PLANTAS DE LOS SISTEMAS REGIONALES.- El cuadro

26 del ANEXO I da la evolución de la potencia de los grupos térmicos

instalados en los sistemas regionales, en donde se ha considerado a-

quellos grupos de buenas condiciones de operación a Diciembre del a-

ño de 1976, aquellos que se han instalado en 1977, y los programados

para abastecer la demanda de los Sistemas Regionales hasta les fechas

en que se anexarán al S.N.I. .Se ha considerado el retiro de los gru

pos de acuerdo a las definiciones indicadas anteriormente en el cua
/ • "*""*

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

nibilidades de Potencia y Energía de las Centrales Hidroeléctricas e

cuatorianas, la información relativa* a las plantas existentes se ha

tomado del "Estudio de la producción de potencia y energía de las cen

tralea Eléctricas existentes, en construcción y programadas para la

decada 1971 ---1980 " efectiido por INECEL. Las disponibilidades de la
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generación de las centrales hidroeléctricas de la E.E.Quito han sido

programadas por esa empresa. Para los estudios respectivos considera

mas disponibilidades de energía para el año hidrológico medio, o sea

para probabilidad 60 /ó*

DISPONIBILIDAD DE LAS. PLANTAS DEL SISTEMA NACIONAL-IKTERCONECTADQr- E

laboro un programa de equipamiento de centrales con su capacidad y sil

fecha de puesta en servicio integrando el S.N.I.

C E N T R A L

Turbina gas EL SALITRAL

Centra, diesel GUÁNGOFOLO

Central hidráulica PISAYAM3Q

Turbina Vapor Nñl EL SALITRAL

Turbina Vapor NQ 2 EL SALITRAL

•"Central en estudio

Central hidráulica-PAUTE Fase A

Central hidráulica PAUTE lEVse B

Turbina gas Santo Domingo NQ 2

Turbina gas Santo Domingo nP. 3

CAPACIDAD

( Mtf )

29,0

30,0

69,2

70,0

70,0

100,0

300,0

200,0

100,0

100,0

FECHA Puesta

servicio

Diciembre/78

Junio /77

Enero /7S

Junio /7S

Enero

Enero /81

Junio /82

Junio

Enero

Enero

Áq^uí también se ha considerado el criterio de seguridad &

léctrica hidrológica 60 %+ La producción de energía de las centrales

termoeléctricas en el punto siguiente de esta tesis, es en base

requerimiento* del mercado eléctrico y de'las características opera

cionales de cada central*
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5.1.1 PRODUCCIÓN DE'LAS CENTRALES.

Conociendo ya la disponibilidad de las plantas tanto exis

tentes como futuras, podemos determinar su producción en base a unos

estudios o programas de operación simulada de las mismas. La produc-

ción calculada en este estudio, se refiere a la potencia y energía e

léctrica entregadas por las diferentes centrales a nivel de S/E p^in
i

cipal del S.N.I. Refiriéndonos a potencia, se han calculado los apo£

tes de las centrales para cubrir la demanda máxima anual, por lo tan.

to, la capacidad de generación de las centrales a través del año de-

penderá de la variación mensual de la demanda máxima por una parte y

por otra de la cantidad de energía disponible en las centrales hidro

eléctricas. Este estudio considera una operación confiable de las (ten

trales, es decir que estas no saldrán de servicio por períodos pro -

longados ya sea por emergencia o por mantenimiento* Estos casos tent-

áremos a menudo, lo cual implicará una mayor generación de las cen —

trales que permanezcan operando, o la utilización de las reservas del

Sistema.

5,1.1.a OPEiíACION SIMULADA DE LAS CENTRALES.»-Hemos separado en zona norte y

zona7 sur el país para la operación simulada de las centrales, consi-

derando transferencia de potencia y energía a través de la línea de

interconexión de las 2 zonas. Asi de esta manera el mercado eléctri-

co nacional se abastecerá con la generaciónr'del conjunto de plantas

de los Sistemas Regionales y del S.N.I» ubicados en las zonas ante-

dichas»
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En este estudio de operación agrupo a las centrales de los

Sistemas Regionales según su tipo de generación (hidroeléctricas,a va

por, a gas y diesel), obteniéndose por tanto, la generación total de

cada tipo de centrales, En el caso del S.N,I. se obtiene la generacrn

de cada central que operará durante el período de estudio.

CRITERIOS A UTILIZARSE EN LA OPERACIÓN SIMULADA DE LAS CENTRALES.--Se

'han agrupado algunos criterios técnicos y económicos para la Operaczm

de las Centrales:

1.- Los aportes de potencia y energía de las centrales corresponden a

sus disponibilidades efectivas a nivel de subestación principal del S

9 • t
N.I*, considerando los consumos propios, perdidas en el sistema de Li

neas de Transmisión ( desde la central hasta la subestación princ^al)

y el de rating de potencia debida a la altura de instalación '-de

centrales diesel. Dichos valores considerados son los siguientes:

C O N S U M O S P R O P I O S

Hidroeléctricas 0,5 %

Vapor 530 %

Gas ' 1,5 %

Diesel 3,0 %

P E R D I D A S E N T R A N S M I S I Ó N

Hidroeléctricas 5,0 % { Potencia )

' 3,0 % ( Energía )

'-''•TRANSFERENCIA ZONA NORTE HASTA, LA ZONA SUR

5,0 % (Fot. y Energ.)



• No se considera, perdidas en transmisión de las centrales térmicas ya

que se encuentran situadas en los centros de consumo»

DE RATING DE GRUPOS DIESEL

Zona Norte 19 %

Zona Sur 15 %

a) Para la zona Norte excepto la Central Diesel Giiangopolo cuya capaci-

• dad es en el sitio de instalación de 30 MW,-

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

. láctricas de los Sistemas Regionales y de PisayarobOo

c) Por confiabilldad de servicio se considera que las centrales a vapor

operarán en la. base de la curva de carga con una potencia de por ."lo

menos el 10 % de la demanda máxima anual.

d) La Central Hidroeléctrica Paute operará aportando toda su potencia y,

ésto no necesariamente implicará la utilización máxima de su energía

debido a las necesidades del mercado*

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

cionadas en los literales anteriores, se pondrán en funcionamiento ti

operarán! las centrales diesel, gas y el resto de vapor dando priori

dad aquellas que tienen el menor costo de operaciónt en forma tal de

minimizar el costo global de la energía producida por el conjunto de

centrales,

f) De acuerdo a las características de operación de loe diferentes tripes

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

planta anual, expresado en horas equivalentes que son las siguientes;



Centrales a vapor GOOO 7500 horas

Centrales a gas 15GO 5500 horas

Centrales diesel lentas 4000 GOOO horas

Centrales diesel medias • 1500 4000 horas

g) En lo posible se mantiene la reserva des potencia del sistema di

. buida proporcionalmente en la zona Norte y la Sur, de acuerdo a

respectivas demandas.

5.1.1.c RESULTADOS DB LA OPERACIÓN SIMULADA.- Basados en los criterios

ciados anteriormente, se ha determinado la producción de potencia y

energía, como se expresa en el cuadro 27 ANEXO I, Como la Central Ili

droelectrica Paute dispone de gran cantidad de energía que no pueden

ser consumida totalmente por el mercado nacional en los primeros años

de operación, ha sido necesario utilizar, como ayuda de cálculo, cur

vas modificadas de carga ( curvas parabólicas ), a partir de 1982 afb

en el que iniciará la operación la central Paute, Kn la curva raodifi

cada anual se representa la demanda de potencia y energía total tan-

to de las zonas norte y sur, con su '.".ubicación respectiva. Así la p_o_

tencia y energía, o sea la producción de las centrales obtenidas aquí

en los gráficos sirven como valores reíerenciales para determinar la

generación de cada central o tipo de centrales ubicadas en cada una

de las zonas eléctricas. La curva parabólica con la cual se ha traba

jado tiene un factor de carga de 50 %, por lo cual se han realizado,

detenidamente, los cálculos necesarios para reajustar los valores de

potencia para el valor del factor de carga real del sistema*
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5.2 DÉFICITS ANUALES DE POTENCIA Y ENERGÍA CON SOLUCIONES ALTERNATIVAS PA

IU CUBRIR ESTOS DÉFICITS.

• ' Conforme aumenta la población en el Ecuador se hace necesa

rio un incremento constante de potencia y energía, siendo necesario £i_

sí prever un equipamiento en generación, transmisión y distribución ,

un atraso de obras constituiría un desbalanceamiento entre lo requeri^
\o por el pueblo y lo que INECEL podría dar, razón por la cual, exámi_

no el equipamiento que se haría paulatinamente.

5«2.:L f EQUIPAMIENTO PARA EL PERIODO 1977 - 1986.- Considerando que la deman-

da para el año de 1980 fuese de 613,8 MW, que sería cubierta, con una

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

madas como se indica a continuación.

P O T E N C I A N E T A " . F I R M E ( MV )
C E N T R A L E S

ZONA NORTE ZONA SUR T O T A L

Hidroeléctricas.... 154,8 188,1 342,9

Grupos Diesel 73,6 57,2 130,8

Turbinas a gas..... 47,3 132,5 179,8

s u b t o t a l 275,7 377,8 653,5

En e,l año de 1981 se debe tener nuevas instalaciones para cubrir to -

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

502.10a SITUACIÓN ELÉCTRICA EN 1981*- El cuadro NQ 28 ANEXO I, indica el balan

ce de potencia para la zona norte y sur del S*N«I,1y con dicho estu —

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

generación necesarias para incorporarse al S.N*I., y con las fechas y



datos precisos» Los déficits de potencia que se presentan antes de la

entrada del Paute, y una vez que se sature la potencia del proyecto ,

que sería de 1981 a 1984, son los siguientes: ( en Mtf sin considerar

reserva ).

P E C H A ZONA NORTE ZONA SUR. T O T A L

Diciembre 1981 33,9 • • ( 0,7 )"*" 33,2

Diciembre 1984 182,5 (158,2 )"*" 24,3

(+) Los valores entre paréntesis representan superávites.

Con reserva estos déficits calculados frente a la demanda máxima a-

nual tendremos en ( MW )

F E C H A ZONA NORTE ZONA SUR T O T A L

Diciembre 1981 72,9 . 47,2 120,1

Diciembre 1984 237,1 ( 63,6 )* 168,5

Según este análisis la zona más afectada es la zona norte, por lo tari

4-
to es necesario anticipar un equipamiento inmediato, con una planta -

de 120 Mtf antes del Paute, y de 170 Mtf hasta que se sature la polenciá

de esta central. Es necesario al momento el equipamiento de 120 (MVf )

que deben ser generados, por la premura del tiempo, en instalaciones

termoeléctricas, ya que las hidráulicas no pueden ser construidas en

105,3,5 años que nos faltan. No así, la instalación posterior de 170

MY/ que puede entrar a dar el proyecto TOACHI, por ejemplo*

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

esquemáticamente a continuación*
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O F E R T A S ( " M W )

A Ñ O
DEMANDA

MÁXIMA
PLANTAS PLANTAS TOTAL

R E S E R V A

M M
HIDRÁULICAS TKHMICAS

1980

1981

1982

613,8

724,0

853,4

154,8

154,8

463,5

654,81983 1092,5

1984 1202,0

1985 1322,6

1986 1457,1 1410,8

938,3

938,3

(3)

(4)

(5)

498,7 653,5 39,7 6,5

650,0̂ 804,8 80,8 . 11,2

647,4 1110,9 257,5 30,2

648,0 1302,8 210,3 19,2

636,9 1575,2 373,2 31,0

624,0 1562,3 239,7 ' 18,1

578,9 1989,7 532,6 36,6

(1) Nueva instalación térmica'requerida ( 120 HVf )

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

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

(4) Central Toachi a 75 MU 4 unidades.

(5) Central el SALADO ( Coca) con 500 MW

5.2.1.b Características de.las alternativas propuestas para el equipamiento,.-

Los cuadros 31 y 32 del ANEXO I incluyen el balance de energía deter-

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

N.I» y de los Sistemas Regionales. Se observa en dichos cuadros que ,'
/

el abastecimiento del mercado eléctrico hasta que entre Paute a funcio

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

dida de agua. Para solucionar si déficits inmediato tenemos 2 alter-

nativas:

- Planta a vapor de 120 }4\f en Esmeraldas o,

•- Planta de 3 unidades a gas de 4QMw c/u en Santo Domingo.
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5o3.1 ANÁLISIS DE LA MEJOR SOLUCIÓN POSIBLtí QUE SE HAYA ENCONTRADO.

Como hemos visto se han dado 2 soluciones de equipamiento

cuyo esquema se presenta a continuación con sus respectivas fechas cb

puesta en funcionamiento.

F E C H A A L T E R N A T I V A 1

Ene/81 Central a vapor en E

das ( 120 Mtf )

Jul/82 Central Paute I Fase A

( 3 x- 100% )

Jul/83 Central Paute I Fase B

( 2 x 100 MV/ )

Jul/84 Central Toachi

( 4 x 75 Mtf )

Jul/86 Central EL SALADO Coca

( 5 x 100 Mtf )

Ene/90 Central Paute II

( 5 x 100 Mtf )

A L T E-K N A T I V A 2

Turbina a gas en Santo Do-

mingo ( 3 x 40 MW ) '

Central Paute I Fase A

( 3 x 100 MU )

Central Paute I Fase B

( 2 x 100 Mi/ )

Central Toachi

( 4 x 75 Mtf )

.Central EL SALADO Coca

( 5 x 100 MW )

Central Paute II

( 5 x 100 MíV )

Las 2 alternativas son Halagadoras ya que son suficientes para compljs

tar la .demanda deficitaria del pais, pero tiene su 'diferencia exclu-
/

sivamente en la primera instalación de Ene/81 donde hay la posibili-

dad de instalad una planta a vapor en Esmeraldas con 120 Mw, y la o-

tra posibilidad, resulta ser una turbina a gas en Santo Domingo délos

Colorados de 3 x 40 Mw , siendo más óptima la primera posibilidad ya

que aprovecharla los residuos del Petróleo o Bunker C,' como combusti^
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ble, el cual sería relativamente conveniente ya que nos proporciona-

rla la refinería de Esmeraldas.

Por lo tanto el programa de equipamiento quedaría definicb

como desglozo a continuación.

p r o y e c t o - Capacidad

1) Diesel Guangopolo 71,2

2) Pisayarabo 70,0

3) Vapor EL SALITRAL NQ 1 70,0

4) Vapor el SALITRAL NQ 2 70,0

5) Vapor Esmeraldas 120,0

6) Paute I Fase A 300,0

7) Paute 1 Fase B . 200,0

8) Toachi ' 225,0

9) EL SALADO Coca " 500,0

10 Paute II 500,0

Puesta en servicio

Abril / 77

Diciem/'f77

Junio / 78

Enero / 80

Enero / 81 •

Junio / 82

Junio / 83

Junio./ 84

Junio / 86»

Enero / 90

Así,de esta manera INECEL y los demás Sistemas Eléctricos

Regionales podrán servir de una manera mejor al país, curaplieá'óo con

todos? lo's requerimientos que en el futuro hasta el año cercano que es

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



CAPITULO SEXTO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Siendo el interés de INECfíL y de las EMPRESAS, el servir y

gozar del fluido eléctrico en buena forsia tanto ellos como todos los

abonados, y entendiendo la responsabilidad e importancia de la elec-

trificación dicha ya en esta tesis, se ha programado el equipamiento

correspondiente^ con el fip de estar prevenidos para todaa laa desaan-

das que pueden haber en el futuro próximo, y con oí afán de elevar p£

co a poco el nivel de vida de todos los ecuatorianos residentes en la

ciudad o en si campo, preocupándose así de la electrificaciSn rural íi

íslada o tan venida a átenos desde hace mucho

Para cumplir con este objetivo se hace michas veces contra

tos tipo "LLAVE EN HAMO" con finaas extranjeras, las cuales poco apor_

tan en la preparación de técnicos ecuatorianos ,, razón por la cual te_

nemos que seguir dependiendo no de una Nación sino peor; de una cojspa-

n£a extranjera.

SB necesario por lo tanto, por la tecnología ecuatoriana y

su economía, que en toda obra se encuentre presente el personal mejor

calificado nacional asesorado por verdaderos expertos extranjeros, ya

que sólo de esta forma podremoa nosotros mismos ser loa gestores, di-

señadores y trabajadores de una obra consiguiendo por ende un gradual

desarrollo aceptable, así podremos en un futuro ssuy próximo descompo-

ner loa proyectos en partes como son; Diseño general del Proyecto, In
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Ingeniería de detalle, fabricaciSn, montaje, operación y Kanteniíaien

to.

Para esto habría que escojer a profesionales, coaipanías y

firmas tanto consultoras como constructoras, adinas taabién de fabri-

cantes, para asi cumplir a cabaliáad estas obras que serían el resal_

tado de un verdadero esfuerzo nacional, ya que han sido realizadas y

conducidas prioritariamente por técnicos ecuatorianos, recurriendo so

lo en casos extremos a la búsqueda de técnicos extranjeros»

Se debe dar mayor importancia a la investigaci6n, para, _a

sí como sucede en otras partes del mundo, como es el caso que se ci-

ta en el Diario Peri5dico " EL COMERCIO " del día Domingo 8 de Sep -

tiembre del presente año de 1978 5 cuya nota transcribo en una hojaad

junta copia xerox,

El tema de la hoja numero 91, tomado del Diario Periódico

" EL COMERCIO " , se relaciona con un grupo de estudiantes que con â

yuda de sus profesores de una escuela danesa se constituyeron en ex

pertos diseñadores y constructores de un gran molino de viento de BO

do que moviendo un generador eléctrico de 2000 KVí producen eléctrica^

dad /tanto para ellos cosso para la red local más cercana*



Por Juan Ramón de la
Cruz, de EFE..

i grupo de estudiantes y
esores daneses han prota-
zado recientemente una
i historia de solidaridad e
niosldad, de ias'que se ven
is. Este grupo, de unas
ita personas, Integrantes,
tu mayoría de una escuela
iresista situada en Ulfborg,
a cosía norte de Dinamar- •
ha construido uno de los
nos de viento más grandes
mundo, con e! que hacen
¡ionar un generador por es- '.
rupo, entre el 9' no figura
un especialista da las dis-
is ramas del saber necesa-
para este tipo de empre-

I molino y su generador
iucen energía suficiente
i todas las necesidades de
3scueia, cuyo nombre es
¡d, y que consta de tres íns-
;lones, extendidas en una-
srflcle de unos 13 kilo-
roa cuadrados. Además íes
rara energía, que ya han
tratado para vender a la red
0ral local, mediante una'
ia muy original. U red do
id y Is gannral estén conec-
18 do manofíi que en loa
i sin vionío, cuando oí molí-
10 co mueva y oí generador
jroduz.ca oloclrlcldad, la os-
IQ recibirá la corrlcnio
ntroa que loa díaa fá víen- -
pasarü eu excédanlo a la
oral. La modlc anua! da
i ventoaoo en osla zona dol
lo de Europa ea ao trets-
itoa.

ENEFIC10S
.DICIONALES

lo es este el único bonofl-
sólido quo los emprenderte-
alumnos y profesores de

id han obtenido. Una de las
ilcas que tuvieron que
andar deade el principio, a.
de poder construir su molí-
lúe la de moldeo de plástl-
. Gomo pruebaa finales
istruyeron tres embárca-
les quo les salieron tan
T que en la actualidad oon
:!eadao. para pescar. Como

(a coiwfn/wtón d«un gran molino
m«.« un fl.n.rfldor .íé.fríto d.

«íucHMtw *
danno he «n

* te.

ocurra con la tsloctrlcldad, la
psflca suele ser tan abundante
quo tras proveer a Ine ñocos -
dados dd lo aficuelfl, cy vendi-
do oí resto en a! mercado, moa
próximo.

La Idea surgió anto la n.3ce- •
sldad motivada por las extraor-
dinarias subidas on las tarifas
eléctricas, Dinamarca no pro-
duce psíróleo, ni lleno las po-
slb)l!dadeo hidroeléctricas do
sus companeros escandinavos,
en ia península situada mes al
norte/En consecuencia, la ea-
cuela pagó el ano pasado una
.factura"de 55.000 dólares de
electricidad, muy por encima
de sus medios. Los duros in-
viernos del norto, en los que
hay varios meses de noche

continúa y temperaturas be|o
coro. ,n

HOSQ a ser Dinamarca uno tío
loo palana polltlcsmenta man
prograslatati do Europa, cuan-
do loa responsables de Tvind
ae dlrlflleron a las autoridades,
exponiéndoles su proyecto y
solicitando fondos para llevarlo
a cabo, se encontraron en una
negativa cerrada. Ello, pese a
haber establecido el Gobierno
recientemente un subsidio de
12 millones de dólares para In-
vestigación de fueniea alternas
de energía. Es de suponer que,
en Dinamarca com'c on otros
lugares, estos fondos vayan a
parar o manos de las empresas
energéticas qua, no contentas
con loa sustanciosos beneít-

„ que obtienen con los pre-
sentes combustibles, parecen
estar dispuestas en todas par-
tes a copar la Investigación en
el terreno de las alternativas
energéticas.

SISTEMAS ESCASOS
Y CAROS • ,

Así vemos que, en Estado
Unidos, las poderosas empn
sas del ramo, tras haber dost
nado teóricamente cenlenare
de millones de dólares a esta
investigaciones durante los í
timos anos, sólo han produc
do hasta la fecha escasos si;
temas de energía cólica, sois
o geotérmica, cuyo cost
—nos aseguran— es dems
slado elevado para ser ren
iable. Pues bien, el proyecte
comunitario de Tvind, una vez
realizado, ha demostrado ple-
namente su rentabilidad y los
gastos en total no han sobro-3
pasado los 900.000 dólares.

No Íes han faltado ayudaa
exteriores a loa muchachos do
Tvind. Voluntarlos daneses, e

' Incluso algunos oxtranferoo,
han colaborado en ai proyecto,
Incluyendo algunos ingenieros, .
quo han dado cursillos Q loo
trabajadarue eobre terea9 en
las que aro necesaria una eaps-
clftlUocIón.

Tras dos añoa de trabajo, o¡
mbllno ha aldo puoeto en fun-
cionamiento aln problemas, EUV
te ia sorpresa, do qulsncu
—Incluyendo o loa que hablan
negado su ayuda— pensaban
quo nunca lo haría. TIeno una
altura do clncuemla metroa'y
conato de trea aspsa, cada una
do ellas de treinta motroo tís
largo y cinco toneladas de pa-
DO. El material qua no fuo fabri-
cado en la escuela, como el
generador o al eje de la hélice,
fueron comprados do segunda
mano. Aún habrá que .pasar
una serle de pruebas antas da
que la Instalación funciono a
pleno rendimiento, el ano quo
viene.

El molino de Tvind, un
ejemplo a seguir. ;;
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Gol. INSTALACIÓN DE LA PLANTA TÉRMICA-VAPOR EN LA CIUDAD DE ESMERALDAS .

6.1.a. JUSTIFICATIVO TÉCNICO.

En el cuadro (a) podemos apreciar la situación energética

del Ecuador en el año cíe 1981, en tanto que en el cuadro (b) nos in-

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

A N O 1 9 8 1 ( Cuadro a)

ZONA
DEMANDA

MÁXIMA

DISPONIBILIDAD
EXISTENTE EN
LAS PLANTAS'

SIN RESERVA
Balance Déficit

CON RESERVA
Balance Déficit

(Pote.) (Porc.) (Pote.) (Porc*)

Norte

Sur

TOTAL

M \t

325

399

724

M tf

291,1

399,7

690,8

M v/ %, , M \f %

-33,9 ' -10,4;

0,7 0,2(2)

•~ O O q £¡ —* .̂ íi •! U "•J.J.^t ~ J. Q , O

S O L U C I O N E S A L T E R N A T I V A S (Cuadro b -•) ..1981 *

ALTKR DEMANDA TOTAL DISPONIBILIDAD DE LAS PLANTAS BALANCE

NATI. . EXISTENTES NUE7A

lo

2,

(4)

(5)

G W

3165

3165

H
V

,8

,8

-M \f

724

724

G tf H

2367,8

2711,3

M W

690,8

690,8

G W H

798,0

454,5

M V/

114,0

118,2

M

80

85

M

,8

r O

90

¿1,2

11,9

(1) Referencia, cuadro (28) A.I (2) Referencia, cuadro (29) A* I

(3) Referencia, cuadro (30) Á*I (4) Referencia, cuadro (31) A.I

(5) Referencia, cuadro (32) A.I

Observando el cuadro (b) deducimos que si bien obtenemos

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 Gl/H mas ,

constituyendo esto una de las principales desventajas de la alterna-

tiva (2),que sería ( o unidades de 40 Mw Turbina Gas ), con relación

a la alternativa (1) ( construcción de una central a Vapor), en '. la

*•
parte norte del País.

JUSTIFICATIVO SOCIAL

En el proyecto se podría haberlo considerado la instala---'

cion de turbinas a gas, pero por la necesidad de instalarse industri-

as de gran consumo como son petroquímicaStSÍderúrgicas,alimenticias,

etCj. las centrales en cuestión .justifican ser a vapor como resulta

ser la de Esmeraldas»

Una central de gran potencia a vapor, remplaza a las cen-

trales Diesel de pequeña Potencia, baja eficiencia, y contribuye so-

cialmente a solucionar la crisis del suministro de Kerex, Diesel, y

Kerosene de mucha necesidad en el consumo' domestico en los hogares

de las familias ecuatorianas, ya que si existiere carestía de los ar_

v •
tículos de primera necesidad, el precio de costo por obtenerlos subi_

ría enormemente, a tal situación que en lo q_ue se refiere a los CODI-

bustibles algunas familias, para poder preparar sus alimentos debe -

rian regresar a la combustión de la leña,, que de ninguna manera da -

ría comodidad .,

Por esta ra^ón también nos resulta conveniente pensar en
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la alternativa (l) como una solución óptima de eatrstctxuras y no la Al

ternativa (2).

6.1-c JUSTIFICATIVO ECONÓMICO

Conociendo la necesidad que habrá en el año 1981 en lo qae

a demanda de potencia y energía se refiere,- he elaborado un cuadro jx

plicativo de esta tesis, y así según el cuadro (a) del punto 6.1,a.

Necesitamos una planta de 114 MW aproximadamente, sea ésta de 1 o va

rías unidades de potencia instalada. El lugar donde debe:, ser cons -

trulda resulta ser la Zona Norte del Pais.

Considero 3 posibilidades de instalación:( alternativas )

(1) Una unidad de 120 Mi/ VAPOR en Esmeraldas

(2) Tres unidades de 40 MW TURBINA A GAS en Santo Domingo de los Co-

lorados.

(o) Una unidad de 120 MW VAPOR en Saiato-Domiago de los Colorados.

NOTA: Si la instalación es en Esmeraldas es necesario construirse u-
/

na linea de 133 ICV doble circuito hasta Santo Domingo*
\i la 'instalación de la Térmica a Vapor es en Santo Domingo es

/
necesario considerar el transporte de combustible Esmeraldas -

Santo Domingo, y la construcción de una linea de 69KV doble cir.

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

La vida útil de las plantas,obtenemos de la siguiente
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(1).- V = 40 - 25 x Fp (años) ; (3) ID.EM según 2.1,1.1a de la tess

(2).- V c. 17 - 20 x Fp (años) ; según el punto 2.1.1.3a de la tesis

El costo total de la planta se encuentra como sigue:

(1).- C * 1125,8 x p°*79 ( miles de US $ ) según el punto 2. 1.1. Ib

(2).- C = 251,8 x ( 0,95 x n + 0,05 ) x P°l9.( miles US $ )

según el punto 2.1»1.3b

(3).- indéntico a., la alternativa (1)

Al costo de la Planta hay que sumarle el costo de la linea

de transmisión. . . -

(1).- 3egún el informativo de INECJSL PL/76 - 03.05 Febrero 1976, el

costo de inversión de una linea de 138KV doble circuito para _u

na xona como la de Santo Bomingo-Ksmeraldas tiene un valor de

53o 2 miles de US $ por Km o sea

53.2 x 145 a 7714 $

(2).- Si la instalación es en Santo Domingo necesitamos construir u-

/
na linea de 69 KV doble circuito para llevar parte de la ener-

gía a la ciudad de Esmeraldas, y el costo de inversión es de :

V ' ,

39 o O miles de US $ por Km o sea

' 39,0 x 145 = 5655 S

(3)0- Id&ntico a la alternativa (2)

El cargo de capital he encontrado, considerando la deprecia

cion y el interés: A » anualidad

Á = G * *

(1 + i )n - 1
C-= capital
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De acuerdo a los puntos 2.1.1,Ib y 2.»l.l,3b encuentro los

cargos fijos de operación y mantenimiento.

(l)a- F = 125,1 x ( 0,7 xn -f 0,3 ) x P°'48 (miles US $ )

(2).- F - 14,2 x ( 0,8 x n + 0,2.) x P°1? (miles US $ )

(o).- indenticamente al punto primero o alternativa (1)

Conforme a los puntos 2.1*1.Ib y 2.1.1.3b se encuentran ^

los costos variables»

(1).- V = 1,51 x P~P'23 ( 10~3 í/KlfH )

(2).- V = 0,968 x p-°>08 ( 10~3 $/KtfH )

(3).- idéntico a la alternativa (1)

Asi mismo de acuerdo a los literales anteriormente indica_

dos encuentro el consumo específico»

(1).- S = 4604,8 x p"0)13 ( Kcal/KWH ) " '

(2).- S = 4938,8 x p"°'12 ( Kcal/KOT )

(3),- De la misma forma que la alternativa (1)

—3
Para el precio de consumo específico ( 10 $/KÍíII ) hay

que tener presente el transporte de combustible o sea de o,40 - 0,50

US Cent./barril/Km según el informativo PL/76- 03.05 febrero 1976

de INECBL. De allí mismo obtenemos el valor neto del combustible en

Esmeraldas,

Bunker C = 8,4 US S/barril Gas'Oil = 13,7 US S/barril

1 Tonelada » 7 barriles

Bunker C - 9500 Kcal/Kg Gas Gil = 10000 Kcal/Kg
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£•»
Operación: Dividimos los consumos ( Kcal/KWIl) para las calorias de /̂

de los combustibles ( Kcal/Kg) luego multiplicamos por el precio res

peptivo ( US S/'Jon)

La generación neta resulta de: P x 24 x 565 x Fp; en tanto

que la generación bruta involucra los consumos propios de las plantas

(!}.- 5% de la generación Neta

(2).- 1,59o de su generación neta

(3),- 5 % de la generación Neta»

Para los gastos variables de operación y mantenimiento, e-

fectuamos la siguiente operación:

-3
Gastos variables ( 10 $/K\ñl ) x Generación Bruta ( GtfH/Año. )

El cargo correspondiente a combustible se obtiene efectúan

do la siguiente operación:

—3
Consumo específico ( 10 $/Ktí!I ) x Generación Bruta (GffH/Áño )

El costo anual total es el resultado del sumatorio de:

Cargo de capital + Cargo fijo de operación y mantenimiento + Cargo va

riable de operación y mantenimiento + cargo de combustible»
/ -

El costo del KWH neto se relaciona entre:

El costo Anual total ( Miles US S/Áño) (dividido) Generación Neta dada

en Gtíil/Año.

Para encontrar el precio correspondiente en sucres conside

ramos el dólar al precio de cambio = 25 sucres/dólar*
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Todo lo dicho en este punto, que es la aplicación prácti-

ca de ésta 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 más a.

ceptable con una planta a VAPOR hubicada en la ciudad de ESMERALDAS,

la cual,a más de las conveniencias Técnicas y sociales ya antedichas,

económicamente nos resulta a un bajo costo la producción del KWH,que

comparado con la segunda posibilidad o sea la construcción de una Gen

tral a GAS en SANTO DOMINGO tiene una diferencia cíe 0,39 SÍ/KtfH, míen

tras que si consideramos la instalación de la Planta a Vapor allí mis

i-no en SANTO DOMINGO esta diferencia se acorta en 0,017 §í/KtfH, si con.

sideramos la operación en un año y con' el antedicho factor de planta

en donde la generación Neta es de 630,70 GWII/Año el ahorro económico

obtenido es de alrededor de 10'500.000,00 sucres, que justifica am -

pliamente la construcción de la PLANTA A VAPOR en ESMERALDAS, como a.

hora en la actualidad se lo está efectuando.
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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 3PP.8 •

Materiales adicionales 31,1

Servicios -técnicos 21,5

Sifb-estacion elevación .193.8

Seguros de transporte 1W..3

COSTOS LOCALES

Calculo, diseño y planos otaras civiles " ^*
Fabricación de pilotes 62,5

Hinca de pilotes 19»^

0"bras de Ingeniería Civil y Montaje • 271.0

Asesoría Nacional 9,6

Seguros de Montaje 11.¿f

Gastos de funcionamiento 162,5

TOTAL . ¿K)88.8
/

Fuente i Informe de la central No* 12 de Octubre de 1-976

"Anexo ( I ) CUADRO ( 3*)
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Â
Í
 
)

Co
st
o
 
C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 (
U
S
 $
 /
 T
o
n
e
l
a
d
a
)

C
o
n
s
u
m
o
 
e
s
p
e
c
í
f
i
c
o
 c
om
bf

t(
 k
g
/
K
W
H
 
)

P
e
r
í
o
d
o
 p
a
r
a
 c
os
to
 K
W
H
 

(
 a
ño
s
 )

CO
ST
O

(c
en
t.
 U
S
 $
)

10
,5
8

6
e
4
6

5.
09
 

¡

4,
40
 

g

3.
99

 
i

3
,
7
1

3
*
5
2

3.
37

3.
25

3.
18

25
,0
0

4*
50

0.
60

65
.9
0

0
0
 2
7

30
*0
0

A
N
E
X
O
 
1
 

C
u
a
d
r
o
 
(6
*)



CO
ST

O
 D

EL
 

RM
H 

G
I&

'E
RA

D
O

 
PA

RA
 

LA
 

PL
AN

TA
 

A
 V

AP
OR

 
G

U
A

Y
A

Q
U

IL

C
or

ab
u

st
ib

le
a 

a 
p

re
ci

o
s 

IN
TE

R
N

A
C

IO
N

A
LE

S

FA
CT
OR
 

CO
ST
OS
 
A
N
U
A
L
E
S
 

(
 m
i
l
l
o
n
e
s
 U
S
 $
)
 

T
O
T
A
L
 

E
N
E
R
G
Í
A
 

CO
ST
O

PI
AN
TA
 

F
I
J
O
S
 

V
A
R
I
A
B
L
E
S
 

A
N
U
A
L
 

G
E
N
E
R
A
D
A
 

KW
H

-
 
'
 
'
 

*'
 

e
s

(
#
)
 

C
A
P
I
T
A
L
 

O
P
.
M
A
N
T
.
 

"
 O
P
.
M
A
N
T
.
 

C
O
M
B
.
 

1
0
 U
S
 

G
 

t
f
'
H
 

(c
en
t.
US
 $
)

10
,0
0
 

3
»
Q
6
 

I
a
6
9
 

'
 
0,
04
 

1*
09
 

6
*
5
9
 

6
1
«
3
2
 

10
«7
5

20
,0
0
 

3,
09

30
.0
0
 

3
.
1
1

40
.0
0
 

3
0
1
4

50
.0
0

 
- 

3.
16

6
0
Q0
0
 

•
 
3
.
1
8

70
oO
O
 

3,
21

80
.
 Q
O
 

' 
3.
23

90
.0
0
 

.
 
3«
26

97
.8
5
 

3«
28

Po
te
nc
ia
 
In
st
al
ad
a

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n
 M
á
x
i
m
a

V
i
d
a
 d
t
i
l
 m
e
d
i
a

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d

Fa
ct

 o P
la
zi
t
 •
 M
á
x
i
s
o

In
ve
rs
ió
n
 C
en
tr
al

1.
69

1*
69

1.
69

1.
69

1*
69

1*
69

lo
 6
9

Io
69

.1
.6
9

(M
tf
)

(G
VI
H)

(a
ño
s)

(
 S
í
 
)

(
 %

 ')

(
I
0
6g
)

0.
07

0.
11

Oo
 1
5

0.
 1
8

0
Q
2
2

•0
*2
6

0.
29

0
0
3
3

0
0
3
6

70
.0
0

60
0f
iO
O

3
0
0O
O

8
o
5
0

97
 «
85

38
.9
0

2
«
1
8
 

8
o
0
2
 

1
2
2
.
6
4

3
*
2
7
 

9
B
4
8
 

18
3,
96

4*
36
 

10
.8
9
 

2
4
5
e2
8

5
 «,
46
 

12
 «
32
 

30
6.
60

6
o
5
5
 

13
o7
8
 

36
7,
92

7,
64
 
.
 

15
.1
9
 

42
9.
24

8
,
7
3
 

16
 «
63
 

49
0
 «
56

9
0
8
2
 

18
*0
6
 

55
1.
.8
8

10
,6
8
 

19
.1
9
 

60
0.
00

Ca
pi
ta
l
 
Tr
ab
aj
o.
;
 ('.
'•$
• 
Q
p
-
M
a
n
t
~
€
G
m
b
u
s
t
i
b
l
)
;

C
o
s
t
o
 F
ij
o
 
Op
.y
Ma
nt
»
 

(%
 
in
v
 /
 a
ñ
o
 

)

C
o
s
t
o
 v
ar
ia
bl
e
 
O
p
.
M
a
n
t
.
 
(1
0*
 V

 
k
w
h
 
)

Co
st
o
 
C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 (
U
S
 S
/
 T
on
el
aá
as
 

)

C
o
n
s
u
m
o
 e
s
p
e
c
í
f
i
c
o
 c
om
b*
 
(K
g
 /
 S
WH
 

)

P
e
r
í
o
d
o
 p
a
r
a
 
co
st
o
 
K
W
H
 

(
 a
ñ
o
s
)

6
.
5
4 H: 3.
74

3
*
5
4

3.
39

3o
 2
7

3
*
2
0

•2
5
 ¿
GQ

4o
 5
0

0.
60

65
.9
0

0.
27

30
.0
0

i H- O Oí 1 i

A
N

EX
O
 

I
C

u
ad

ro
 

( 
7
*
 
)



C
O
S
T
O
 D
E
L
 K
W
H 

G
E
N
E
R
A
D
O
 
P
A
R
A
 L
A
 P
LA
NT
A.
 A
 D
I
E
S
E
L
 Q
UI
TO
 
(6
.
 X
 
5.
2)

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 p
r
e
c
i
o
 
I
N
T
E
R
N
A
C
I
O
N
A
L

FA
CT

O
R 

C
O

ST
O

S 
A

N
U

A
LE

S 
(l

a
il

lo
sn

e
s 

U
S 

$ 
) 

TO
TA

L 
A

IT
O

i*
 

EK
ER

G
IA

PL
A

N
TA

 
F

 
I

( "
?£

 
) 

C
A

PI
TA

L

lO
oO

O
 

1
.9

5

20
*0

0
 

Io
9

6

30
oO

O
 

1®
97

40
oO

O
 

1
0
9
S

50
*0

0 
1*

98

6
0
.0

0
 

Io
9

9

70
«0

0 
2*

00

SO
oO

O
 

2*
01

90
*0

0 
2o

 0
2

9
8
.7

9
 

2*
02

P
o

te
n

ci
a 

In
st

a
la

d
a

P
ro

d
u

cc
ió

n
 M

áx
im

a

V
id

a 
it

il
 m

ed
ia

R
en

ta
b

il
id

ad
>

F
a
c
t.

d
e 

P
la

n
t 

M
áx

im
o

In
v

e
rs

i6
n

 C
e
n

tr
a
l

J
O

S
 

V
 A

 R

*' 
O

P.
M

A
N

T 
O

P.
M

A
N

X
.

0*
69

 
0.

02

0
.6

9
 

0«
03

O
o6

9 
O

a0
5

0«
69

 
0^

07

O
a6

9 
0

0
0

8

O
o6

9 
0
.1

0

0&
69

 
0
«
1
1

0
^6

9 
0«

13

0
0
6

9
 

0
.1

5

0.
69

 
0*

16

(M
tf

) 
31

o2
0

(G
W

iS
) 

27
0o

O
O

(a
ñ

o
s)

 
25

o 
00

( 
%

 )
 

8
.5

0

( 
%

 )
 

9
8
.7

9

(1
0

6
S

) 
2
2

0
9
0

I 
A 

BV
.L

 E
 S

 
' A

N
U

A
L 

GE
NE

RA
DA

CO
M

BU
ST

. 
10

6Ü
S

 
G

 W
 H

0»
37

 
3.

30
 

27
o3

3

0.
75

 
3o

80
 

5
4
.6

6

lo
 1

2
 

4o
29

 
8
1
.9

9

1
0
5
0

 
4*

79
 

1
0
9
.3

2

1
,8

7
 

5
0
2

9
 

13
6«

66

2
0

^
 

"í
 

^
fi

 
If

^"
^ 

Q
Q

O
"1

-'
 

vi
 o

 f
 v

 
' 

iv
Jv

Je
 ¡

y 
-j

2
A

O
 

K
 

í>
S5

 
"t

Q
-f

 
"^

Q
o 

\J
sZ

i 
\í

o
 £

^O
 

J.C
Í J

Lo
 O

íj

3«
00

 
6o

78
 

21
8o

65

3
.3

7
 

7
.2

8
 

2
4
5
.9

8

3*
70

 
7
o
7
1

 
2
7
0

00
0

C
a
p

it
a
l 

tr
a
b

a
jo

 
(%

 O
p-

M
an

t-
C

om
b.

)

C
o
st

o
 F

ij
o

 
O

pe
 

y 
M

an
t.

 
( 

%
 i
n
v
/a

ñ
o
)

C
oó

to
 V

ar
ia

b
le

 O
p.

M
an

 
(1

Q
""

3$
/K

K
H

 
)

C
o

st
o 

C
o

m
b

u
st

ib
le

 
(U

S 
$

/t
o

n
e
la

d
s 

)

C
on

su
m

o 
e
sp

e
c
íf

ic
o

 
C

om
bo

 
(K

gd
/K

W
H

j )

P
er

ío
d
o
 p

a
ra

 
co

st
o

 K
W

IÍ 
• 

(a
ñ

o
s 

)

CO
ST

O

KW
H

(c
en

ta
U

S

12
o0

7

6o
94

5
.2

4

4.
38

3.
87

3o
53

3
.2

S

3.
10

2.
96

2
.8

6

2
5
.0

0

3.
00

0«
60

6
5
.9

0

0
0
2

1

25
eO

O

o o

A
N
E
X
O
 
I

C
a
a
d
r
o
 (



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 
K
W
H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
-
T
U
R
B
I
N
A
 
A
 
G
A
S
 
G
U
A
Y
A
Q
U
I
L
 
(
2
9
 M
tf
)

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 p
r
e
c
i
o
 
I
N
T
E
R
N
A
C
I
O
N
A
L

F
A
C
T
O
R
 

C
O
S
T
O
S

P
L
A
N
T
A
 

F
I
J
O

(
 
%

 '
) 

C
A
P
I
T
A
L

l
O
o
O
O
 

.
 

0
0
5
4

2
0
00
0
 

.
 
0
0
5
6

3
0
,
0
0
 

0
0
5
7

4
0
.
0
0
 

0.
59

5
0
.
0
0
 

0.
61

6
0
.
0
0
 

0
0
§
2

7
0
o
O
O
 

0
.
6
4

8
0
*
0
0
 

0
0
6
6

S
O
.
O
O

 
_ 

0
«
6
7

9
6
0
4
4
 

0
.
6
S

P
o
t
e
n
c
i
a
 
I
n
s
t
a
l
a
d
a

P
r
o
d
u
c
c
i
S
n
 M
á
x
i
m
a

V
i
d
a
 ú
t
i
l
 m
e
d
i
a

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d

F
a
c
t
0
 
d
e
 p
l
a
n
t
 
M
á
x
i
m
o

I
n
v
e
r
s
i
ó
n
 C
e
n
t
r
a
l

A
N
U
A
L
E
S

S

Ó
P
.
M
A
N
T
.

0
.
0
8

0
«
0
8

0
*
0
8

0
«
0
8

0.
08

0
-
0
8

0
0
0
8

0
*
0
8

0
*
0
8

0
.
0
8

(
M
W
)

(
G
W
H
)

(
a
ñ
o
s
)

( 
% 

>
(

 5
Í 
)

do
6
 $
)

(
m
i
l
l
o
n
e
e
 
U
S

V
A
R
I

OP
.>
íA
NT
-

0.
02

0
«
0
3

0
0
0
5

0
.
0
6

0,
08

0.
09

0.
11

0
.
1
2

0.
14

O
o
l
5

2
9
.
0
0

2
4
5
,
0
0

1
2
«
5
0

8
.
5
0

9
6
.
4
4

2
2
00
0

$
 
)
 

T
O
T
A
L
 

E
N
E
R
G
Í
A

A
 
B
 L
 
E
 S
 

A
N
U
A
L
 

G
E
N
E
R
A
D
A

C
O
M
B
Ü
S
T
o
 

1
0
6
U
S
 

G
W
H

0
.
8
0
 

I
o
6
6
 

2
5
0
4
0

1
0
5
9
 

2
0
6
9
 

5
0
«
8
1

'
 2

0
3
9
 
•
 

3
o
?
2
 

7
6
.
2
1

3«
> 
1
8
 

4
0
 7
5
 

1
0
1
1
6
2

3
0
 9
8
 

5
*
7
8
 

1
2
7
,
0
2

4
0
7
7
 

6.
81
 

1
5
2
e
4
2

5
.
5
7
 

7
o
8
4
 

1
7
7
.
8
3

6
,
3
6
 

8.
87
 

2
0
3
«
2
3

7.
16
 

9
o
9
0
 

'
 
2
2
8
c
6
4

7
.
6
7
 

1
0
«
5
6
 

2
4
5
00
0

C
a
p
i
t
a
l
 
t
r
a
b
a
j
o
 
(%
 
O
p
.
>
í
a
n
t
3
C
o
m
b
u
s
t
.
)

C
o
s
t
o
 
F
i
j
o
 
O
p
.
 y
 M
a
n
t
o
 

(.
% 
i
n
v
/
a
ñ
o
 
)

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 O
p
«
M
a
n
o
 (
l
O
~
°
$
 /

 K
\V
H 
)

C
o
s
t
o
 
C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 

(
U
S
 S
 /
 t
o
n
e
l
a
d
)

C
o
s
n
u
m
o
 
e
s
p
e
c
0
 c
o
m
b
u
s
t
o
 
(K
g
 
/
 K
W
H
 
)

P
e
r
í
o
d
o
 p
a
r
a
 
c
o
s
t
o
 
d
e
 K
W
H
 

(
 a
ñ
o
s
)

C
O
S
T
O

K
W
H

(
c
e
n
t
»
U
S

6
o
5
3

5
0
2
9

4
o
8
8

4.
67

4.
55

4
«
4
7

4
.
4
1

4
«
3
6

4
6
 3
3

4.
31

2
5
«
0
0

2
o
O
O

0.
60

I
0
6
o
5
0

Oo
 2
9

1
2
 ¿
5
0

o -o

A
N
E
X
O
 
1

C
u
a
d
r
o
 

(
 9
*
 )



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 
K
W
H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
P
L
A
N
T
A
 
A
 
V
A
P
O
R
 
G
U
A
Y
A
Q
U
I
L
 
N
 
-
 
1
 
(
?
O
M
W
)

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 p
r
e
c
i
o
 N
A
C
I
O
N
A
L

P
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

10
,0
0

2
0
,
0
0

30
,0
0

¿1
-0
,0
0

50
,0
0'

60
,0
0

70
,0
0

P
0
,
0
0

90
,0
0-

97
, *
5 

•
D
A
T
O
S
 t

P
o
t
e
n
c
i
a

 t

C
O
S
T
O
S
 
A
N
U
A
L
E
S
 
(
 m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S

u
 
)

f
i
j
o
s
 

v
a
r
i
a
b
l
e
s

C
A
P
I
T
A
L
 

05
,*
 
M
A
N
 

0
?
,
 M
A
N
 
-
C
O
M
B
U
S
T
.

2,
95

2,
96

2,
97

2
,
9
P

2
,
9
*

• 
2,
99

3,
00

3,
01

• 3
,0
2

- 
3,
03

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1» 1,

I
n
s
t
a
l
a
d
a
 
(
M
)

Pr
 od
 u
c 
c
 i
 6
n
 
Ma
x
 i
ma

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

M
e
d
i
a

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d

Pa
c
 .

 d
 e
 p
í
a

 » 
má
x
 i
mo

I
n
v
e
r
s
i
ó
n
C
e
n
t
r
a
l

(
G
W
H
)

(A
ño
s
 )

(
 
%
 )

« r
$ 

)
(i
ob
$)

69 69 69 69 69 69 69 69 69
 

'
69 ; 
70
,0
0

6
0
0
,
0
0

30
,0
0

97
 ¡
 £
5:

36
.,
6o

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

,0
¿*
'

,0
7

,1
1

,1
5 

..
,1
P

,2
2

,2
6.

,2
9

,3
3

,3
6

0
,
3
8
 •

0,
76

1,
14

1,
52

1,
90

2
,
2
8

2
,
6
7

3,
05

-
3,̂

3
3,
73

C
a
p
i
t
a
l
 
d
e
 
T
r
a
b
a
j
o

C
o
s
t
o

C
o
s
t
o

T
O
T
A
L

A
N
U
A
L

1
0
6
U
S

5,
59

6,
12

6,
65

7,
18

7,
71

8,
24

8,
77

9,
30

9,
83

10
,2
5

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

G
W
H

61
,3
2

1
2
2
,
6
4

1
8
3
,
9
6

2
4
5
,
2
8

30
6,
60

36
7 

,9
2'

• 
42
9,
24

49
0,
56

55
1,
88

6
0
0
,
0
0

(%
 
O
ü
-
M
a
n
t
-
C
o
m
b
u
s
.
 )

F
i
j
o
 
o
p
.
 y
 
M
a
n
t
.
 
(%

V
a
r
i
a
b
l
e
 
o
p
.

C
o
s
t
o
 
C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 *

•: 
C
o
n
s
u
m
o
 E
s
p
e
c
i
f
i
c
o

P
e
r
i
o
d
o
 
p
a
r
a
 
c
o
s
t
o

M
a
n
t
 ,

C
o
m
b
u
s

i
n
v
/
 a
ñ
o
 

)
(
1
0
-
3
S
/
K
W
H
 
)

(U
S
 
S
 /
T
o
n
e
l
 
)

t
 .
 (
KG
/
 K
V
/
H
 
)

d
e
l
 
K
W
H
 

(
 A
ñ
o
s
 
)

C
O
S
T
O

K
W
H

(
c
e
n
t
.
 U
S
 
S
)

9, 4, 3, 2
,

2
,

2
,

2
,

1
, 1,

• 
1,

2
5
, 4, o,

3
0
.

0
,
2

2
7

99 61 93 51 94 04 90 7? 71 00 50 6o 0
0 1

1 n o co 1 1

3
0
,
0
0

An
ex
o 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
0
 *
 )



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 
KV
/H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
P
L
A
N
T
A
 
A
 
V
A
P
O
R
 
G
U
A
Y
A
Q
U
I
L
 
N

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 p
r
e
c
i
o
 
N
A
C
I
O
N
A
L

2 
(7

0M
W

)

F
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

C
O
S
T
O
S
 
A
N
U
A
L
E
S
 
(

f
i
j
o
s

C
A
P
I
T
A
L
 

O
P
.
 
M
A
N

m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S
,
 )

v
a
r
i
a
b
l
e
s

O
P
,
 
M
A
N
 

C
O
M
B
U
S
T
,

T
O
T
A
L

A
N
U
A
L

1
Q
6
U
S

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

G
W
H

C
O
S
T
O

K
 

V/
 
H

(
c
e
n
t
.
 U
S
 
S
)

.*•
.

1
0
,
0
0

2
0
,
0
0

3
0
,
0
0

4
0
,
0
0

10
*0
0

60
,0
0

?
0
,
0
0

P
0
,
0
0

90
,0
0

97
, 
«5

D
A
T
O
S
 :

3,
05

3
,
0
6

3,
0?

 '
3.
0R

 '

l«
-0
i 

• '
3,
09

3,
10

3,
11

.3
,1

2
3,
13

1, 1, 1, 1, li 1, 1, 1, 1, 1,

P
o
t
e
n
c
i
a
 ̂
In
st
al
ad
a
 
(M
Ví
)

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

M
á
x
i
m
a
 
(G
WH

m
e
d
i
a
 

(
a
n
o
s
)

69 69
 

•
69 69 -6
_2 69 69 69 69 69

'7
0,

60
0, 30
,

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 

(
 %
 
}
 

P 
,

F
a
c
 
d
e
 
p
í
a

I
n
v
e
r
s
i
ó
n

.
 
m
á
x
i
m
o
 (
 
%

C
e
n
t
r
a
l
 (
10
63
) )

97
,

3*
.

0 0 0 0 0 0 0 .0 0 0

00 00 00 50 «5 90

,0
4

.0
7 ,11 ,1
5

.O
ñ

,2
2

,2
6

,2
9

,3
3

,3
6 C
a
p
i
t
a
l

C
o
s
t
o
 
fi

_0,
3B

0,
76

1,
14

 
'

1,
52 1*
20

2
.
2
R

2,
67

 
.

3,
05

3,̂
3'

3,
73

t
r
a
b
a
j
o
 (

.l
o 

Op
. 

y

5 6 6 7 8 8 9 9
10 %

,6
9

,2
2

,7
5

,2
R

-
¿
u

'3̂ r
«
7

,4
o

,9
3

,3
5

Ot
> 
-
M
a
n
t

M
a
n
t
.
 
(
 f
f
/
o

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 O
p
»

C
o
s
t
o
 
c
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

C
o
n
s
u
m
o

P
e
r
í
o
d
o

e
s
p
e
c
í
f
i
c
o

p
a
r
a
 
co
st
o

M
a
n
t
 .
 (

(
 U
S

c
o
m
b
u
s
t
.

d
e
l
 
K
W
H

6
1
,
3
2

12
2
 ,
 64

18
3 
, 9
6

2
4
5
,
2
8

3-
06
-.
-6
0

3
6
7
,
9
2
 •

4
2
9
,
2
4

4
9
0
,
5
6

55
-1
, 
88

 
•

6
0
0
,
0
0

-
 
C
o
m
b
u
s
)

i
n
v
/
 a
ñ
o
 )

1
0
-
3
S
/
K
W
H
)

S
 /
T
o
n
e
l
.
 )

(
 
K
G
/
K
W
H
 
)

(
 
añ
os
 )

9, 5, 3, 2, íL 2
,

2
,

1, 1
,

1,

2
5
, 4, 0,

30
, 0,

30
,

27 07 67 97 _S
i 

'
27
 

g
07

 
,'

92 80 73 00 5o 6o 0
0
2
1 00

A
ne

xo
 

( 
I 

) 
C

u
ad

ro
 

(



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 
K
W
H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 C
E
N
T
R
A
L
 
A
 
D
I
E
S
E
L
 
Q
U
I
T
O
 
(
6
 x
 
5
,
2
 
MV
/)

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 
p
r
e
c
i
o
 
N
A
C
I
O
N
A
L

F
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

(
 

t
f
o

 
"]

1
0
,
0
0

2'
0,
00

3
0
,
0
0

^
0
,
0
0

5
J
K
£
0

6
0
,
0
0

7
0
,
0
0

P
0
,
0
0

9
0
,
0
0
 
.

9
^
,
7
9

D
A
T
O
S

 s

C
O
S
T
O
S
 
A
N
U
A
L
E
S
 
(
 m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S
 .
 )
 

T
O
T
A
L

f
i
j
o
s
 

v
a
r
i
a
b
l
e
s
 

.
 

A
N
U
A
L

C
A
P
I
T
A
L
 

O
P
,

1
,
9
5
 

.

1
,
9
5

1
,
9
5

1
,
9
6

1.
I-
9.
4

1,
97

1,
97

1,
97

1,
9R

1,
9B

o; o, 0, 0, Oj
.

0, 0, 0, o, o,

P
o
t
e
n
c
i
a
 
I
n
s
t
a
l
a
d
a
 
(
M
W
)

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

M
á
x
i
m
a
 
(G
WH

m
e
d
i
a
 

(
a
ñ
o
s
) )

M
A
N
 

O
P
.

69 69 69 69 .6
9 69 69 69 69 69
- 31
,2
0

27
0'
, o

o
25
,0
0

0, o, 0, 0, Q.t o, o, 0, o, •o
,

M
A
N
 
G
O
M
B
U
S
T
.
 

1
0
6
U
S

02 03
. 

.

05 07 .0.
8

10 11 13 15 16
- C
a
p
i
t
a
l

C
o
s
t
o
 
f
i

0
,
1
7

0
,
3
^

0,
51

0
,
6
8

O
-
J
Ü

1
,
0
2

1,
19

1,
36

1,
53

1
S
6
R

t
r
a
b
a
j
o
 
(

3.
0Í
Í-

3
,
2
ñ

3
 ,
 5
-1

3,
75

3_
L9
_9

,̂2
3

,̂̂
7

^,
70

lt-
,91

''
5,
15

%
 
O
p
-
 M
a
n

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

C
O
S
T
O

K
 
W
 
H

G
 
W
 H
 

(
c
e
n
t
.
 U
S
 
S
)

2
7
,
3
3

5̂
,6
6

P1
.9
9

10
9,
32

ü
á̂

ó̂

16
3,
99

19
1,
32

2
1
8
,
6
5

2
^
5
,
9
8

2
7
0
,
0
0

-
 
C
o
m
b
u
s
)

.j
o 

O
p
.
 
y
 M
a
n
t
,
 
(
 %
 
i
n
v
/
 a
ñ
o
 )

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
Ó
p
.

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 

(
 %
 
)
 

8
,
5
0

Fa
c
 
'd
e 
p
í
a

I
n
v
e
r
s
i
ó
n

.
 
m
á
x
i
m
o
 (
%

C
e
n
t
r
a
l
 (
10
63
) )

9
8
,
7
9

2
2
,
9
0

C
o
s
t
o
 
c
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

C
o
n
s
u
m
o

P
e
r
í
o
d
o

e
s
p
e
c
i
f
i
c
o

p
a
r
a
 
c
o
s
t
o

y
 
M
a
n
t
.
 (

(
 U
S

c
o
m
b
u
s
t
 .

d
e
l
 
KV
/H

1
0
-
3
S
/
K
V
H
I
)

S
/
T
o
n
e
l
a
.
 )

(
 
K
g
/
K
W
H
 
)

(
 
a
ñ
o
s
 

)

11
, 5, ^, 3, ?_
t

2
,

2
,

2
,

2
,

1
,

2
5
, 3, o, 30
, 0, 25
,

12 99 29 3̂
J9
2 5« 33 15 01 91 00 00 60 00 21 00

c t

An
ex
o
 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
2
*
 )



C
O
S
T
O
-
D
E
L
 
K
W
H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
T
U
R
B
I
N
A
 
A
 
G
A
S
 
G
U
A
Y
A
Q
U
I
L
 
(2
9 
M
W
)

C
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
 
a
 
p
r
e
c
i
o
 
N
A
C
I
O
N
A
L

F
A

C
T

O
R

P
L

A
N

T
A

•

1
0

,0
0

2
0

,0
0

3
0

,0
0

4
0

,0
0

50
_,j

¿o
 .

60
,0

0
70

,0
0

R
0

,0
0

9
0

,0
0

96
 , 4

4
D

A
T

O
S

 i

C
O

ST
O

S 
A

N
U

A
LE

S 
( 

m
il

lo
n

e
s 

U
S 

S
 - 

) 
TO

TA
L

fi
jo

s 
v

a
ri

a
b

le
s 

A
N

U
A

L
X

C
A

PI
T

A
L 

O
P

. 
M

A
N

 
O

P,
 

M
A

N
 

C
O

M
B

U
ST

. 
10

°U
S

0
,5

3

0,
54

0,
54

•o
,5

5
O

.i
_
ü

o,
56

0,
56

0,
57

n 
'-í R

n 
*•> R

.*•
. o, o, 0

, o, 0.1
.

0
,

.0
,

0
,

0
,

0
,

p
o

te
n

c
ia

 
In

st
a
la

d
a

 
(M

W
)

P
ro

d
u

cc
ió

n
V

id
a 

ú
ti

l
M

ax
 i

m
a

m
ed

ia
R

e
n

ta
b

il
id

a
d

P
ac

 
d

e 
p

ía
In

v
e
rs

ió
n

(G
W

H
)

(a
ñ

o
s)

( 
fo

 
}

. 
m

áx
im

o 
( 

%
 )

C 
e
n

tr
a
l

(I
Q

o
s)

O
P 

0
,0

2

OP
 

' 
0

,0
3

OP
 

0
,0

5
O

P 
0

,0
6

OJ
Ü 

0-
LO

JÍ
O

P 
0

,0
9

O
P 

O
f
ll

O
P 

• 
-0

,1
2

OP
 

- 
0
/1

4
0
8

 
- 

0
,1

5

2
9

,0
0 

C
a
p

it
24

-5
,0

0 
C

o
st

o
1

2
,5

0
 

C
o

st
o

P
,5

0 
C

o
st

o

O
f2

6

0,
52

0
,?

8
1,

05
Ik

íJL
i

1,
57

1,
*3

2
,0

9

2T
35

2,
52

al
 

tr
a
b

a
jo

 
(

0 1 1 2 2 2 Q 3 3 4 %

,9
*

,3
3

,6
8

7Q
4

.i3
2.

,7
4

,0
9

,4
4

,7
9

,0
2 O
p-

 
M

an
fi

jo
 

O
p.

 
y 

M
an

t.
 

( 
%

v
a
ri

a
b

le
 O

p
.

c
o

m
b

u
st

ib
le

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

G
 

V/
 

H

2
5

,4
0

5
0

, 
P

l

7
6

,2
1

1
0
1
,6

2

l^
L

r-
Q

2
_

15
2,

42
17

7,
 8

3
20

3,
23

22
P

,6
4 

•
24

5,
00

- 
C

om
bu

s)
in

v
 .

/a
ño

 
)

y 
M

an
t(

10
V

S
/K

V
/H

 
)

9
6

,4
4 

C
on

su
m

o 
e

sp
e

c
íf

ic
o

4
,1

7
 

P
e
rí

o
d

o
 

p
a
ra

 c
o

st
o

(U
S

S
/T

o
n

el
a*

 )
co

m
bu

st
(K

G
/K

W
H

 
)

de
lK

W
H

 
(

añ
o

s 
)

C
O

ST
O

K 
V/ 

H

(c
e

n
t,

 U
S 

S
)

3
,

9 "
 i

2
,

2
,

i.»
.

1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

2
5

,
2

, o, 35
, o,

1
2
,

P
6

62 2
1

00

^
 

í

e-o
 

ti í-
t

7^
 

* ¡
69 66 6i

f

0
0 00 6o 0
0 29 5o

An
ex
o 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
3
*
 )



P
R
E
S
U
P
U
E
S
T
O
 
D
E
L
 
P
R
O
Y
E
C
T
O
 
H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
O
 
P
A
U
T
E
 
(n
iv
el
 
d
e
 
p
r
e
c
i
o
s
:
 A
b
r
i
l
/
7
6

- 
(
 m
i
l
e
s
 
d
e
 U
S
 
S
 
)
 

E
T
A
P
A
 
I
 

(
 '
50
0
 
MW
 
)

E
T
A
P
A
 
I
 F
A
S
E
 
A
(
2
X
1
0
0
M
W
)
 
E
T
A
P
A
 
I
I
 
F
A
S
E
 
B
 •
 T
O
T
A
L

'
1
.
I
n
g
e
n
i
e
r
í
a
 
y
 A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
c
i
ó
n

2
 .
C
o
s
t
o
s
 
D
i
r
e
c
t
o
s

C
e
n
t
r
a
l
,
t
ú
n
e
l
e
s
(
v
í
a
s
,
c
a
m
p
a
m
e
n
t
o
s

C
e
m
e
n
t
o
 
p
a
r
a
 
c
e
n
t
r
a
l
,
t
ú
n
e
l
e
s
,
p
r
e
s
a

P
r
e
s
a
 
(
 c
o
n
s
t
r
u
c
c
i
ó
n
 
)

T
u
b
e
r
í
a
s
,
c
o
m
p
u
e
r
t
a
s
,
v
á
l
v
u
l
a
s

T
u
r
b
i
n
a
s
 
y
 
g
e
n
e
r
a
d
o
r
e
s

T
r
a
n
s
f
o
r
m
a
d
o
r
e
s

C
a
b
l
e
s
 
d
e
 
1
3
P
 
K
V

E
q
u
i
p
o
 
d
e
 
a
l
t
a
 
t
e
n
s
i
ó
n

E
q
u
i
p
o
 
a
u
x
i
l
i
a
r

M
o
n
t
a
j
e
 
d
e
 e
q
u
i
p
o

A
c
c
e
s
o
r
i
o
s
 
y
 
t
e
r
r
e
n
o
s

V
e
h
í
c
u
l
o
s

3
*
T
O
T
A
L
 
(
1
+
2
 
)

4
*
I
m
p
r
e
v
i
s
t
o
s
 
(
 1
0
 %
 d
e
 3
 )

-
5
-
T
O
T
A
L
 D
E
L
 
P
R
O
Y
E
C
T
O

An
ex
o
 
{
 I
 )

M
.
E
.
 

M
,
L
.
 

T
O
T
A
L
 
M
.
E
.
 

M
*
l
.
 
T
O
T
A
L
 
E
T
A
P
A

de
 
(
 2
0
0
 M
W
 
)
 

d
e
 
(
 3
0
0
 M
W
 
)
 

I

6
2
8
0
 

7̂
5
9

10
81
39
 
87
19
0

4-
22
2.
6 

3̂
64
0

22
44
-0

34
51
0
 
23
00
0

1
3
7
3
9
 
13
24
 

1
1
2
 

14
36
 

15
17
5

19
53

29
 

16
55

0 
i4

-o
o 

17
95

0 
21

32
79

11
17
3

15
48 17
0

33
16 59
4

17
00

• 
44
-8

17
00

54
-1
0

76
86
6

2
2
4
4
0

57
51
0
 

—
 

—
1
2
4
5
4
 
~
 
'
 
~

11
17
3
 
1
2
4
0
0
 
-
-

15
48

 
14
-7
0 
~

17
0 

• 1
70
. 

—
33
16
 

90
0 

--
59
4-
 

21
0 

--
3
4
0
0
 

14
-0
0
 
14
00

54
10

11
44
-1
9
 
9̂
64
9
 

20
90
68
 1
78
74
 1
51
2

10
22
9
 

78
24
 

13
05
3
 
17
87
 
15
3

12
4-
64
-8
 1
02
47
3
 

22
71
21
 1
96
61
 1
66
5

C
u
a
d
r
o
 
(
 N
 
14
-*
 
)

-- — --
12
4-
00

14
70 17
0

90
0

2
1
0

2
8
0
0

— —

19
3̂
6

19
40

21
32
6

76
86
6

2
2
4
4
0

57
51
0

12
4-
54
-

23
57
3
 .

30
1P 3̂
0

42
76 P0
4

6
2
0
0

54
-1
0

44
8

22
84
-5
4-

19
99
3

2
4
8̂
7

i H- H-
. 
ro i



P
R
E
S
U
P
U
E
S
T
O
 
D
E
L
-
P
R
O
Y
E
C
T
O
 
H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
O
 
P
I
S
A
Y
A
M
B
O
 
(
n
i
v
e
l
 
d
e
 
p
r
e
c
i
o
s
 
S
e
p
/
7
6
)

.
 (
 m
i
l
e
s
 
d
e
 U
S
 S
 
)
 

(
 2
 x
 3
4
,
6
 
M
W
 
)

1
.
 
I
n
g
e
n
i
e
r
í
a
 
y
 A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
c
i
ó
n

2.
 
C
o
s
t
o
s
 
d
i
r
e
c
t
o
s

 
**'

'

Ob
ra
s
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
e
s

O
b
r
a
s
 
c
i
v
i
l
e
s
 
d
e
 
l
a
 
c
e
n
t
r
a
l
 
y
 
l
a
 
p
r
e
s
a

S
u
m
i
n
i
s
t
r
o
 
y
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
 
d
e
 
t
u
b
.

p
r
e
s
i
ó
n
r
 
c
o
m
p
u
e
r
t
a
,
 
r
e
j
a
s
,
 
e
t
e
.

S
u
m
i
n
i
s
t
r
o
 
y
 
s
u
p
e
r
v
i
s
i
ó
n
 
d
e
 
m
o
n
t
a
j
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
6
3
9
0

"
 

• 
" 
m
o
n
t
a
j
e
 
de
 
e
q
u
i
p
o
,
s
u
b
e
s
t
a
c

S
u
m
i
n
i
s
t
r
o
 
d
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
e
s
 
p
a
r
a
 
l
í
n
e
a
s

O
b
r
a
s
 
c
i
v
i
l
e
s
,
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
,
m
o
n
t
a
j
e
 
S
.
P
u
c
a
r
á

T
r
a
n
s
p
o
r
t
e
-
m
a
r
í
t
i
m
o
,
 
e
q
u
i
p
o
 
c
e
n
t
r
a
l

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
o
s
 
d
e
 
l
a
 
p
r
e
s
a

S
e
r
v
i
d
u
m
b
r
e
 
y
 
e
d
i
f
i
c
a
c
i
o
n
e
s

3
.
 
G
a
s
t
o
s
 
d
e
 
F
i
n
a
n
c
i
a
m
i
e
n
t
o

4-
. 
G
a
s
t
o
s
 
si
n
 
a
s
i
g
n
a
c
i
ó
n
 
e
s
p
e
c
í
f
i
c
a

5
- 

C
a
p
t
a
c
i
o
n
e
s
 
s
e
c
u
n
d
a
r
i
a
s

6
.
 
I
m
p
r
e
v
i
s
t
o
s

7-
 
T
O
T
A
L
 
D
E
L
 
P
R
O
Y
E
C
T
O

F
u
e
n
t
e

 i
 P
r
o
g
r
a
m
a
 
d
e
 
i
n
v
e
r
s
i
o
n
e
s
 
d
e
l
 
S
.
N
*
I
*

An
ex
o
 
(
 I
 )
 C
u
a
d
r
o
 (

M
- 

E
»

5
0
0

35
46
o

--
2
1
7
9
8

75
^

. 
63
90

n4
3*
2

18
92 60
.0

6
0
0 4o —

21
73

36
12 — 46
3

4
2
2
0
8

M
.
 
L
.

4-
30
0

18
65
3

19
46

. 1
43
60

2
8
2

• 
56
— —

18
09 -- -- 2
0
0

--

2
8
7
2

8
5
2
0

92
2

3
5
2
6
7

T
O
T
A
L

4
8
0
0

54
11
3

19
46

• 
36
15
8

10
4o

54
46

43
82

18
92

2
4
0
9

60
0 40

2
0
0

21
73

64
8,
4

85
20

13
*5

77̂
75

M. OJ



P
R
E
S
U
P
U
E
S
T
O
 
D
E
L
 P
R
O
Y
E
C
T
O
 
H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
O
 
T
O
A
C
H
I
 
-
 P
I
L
A
T
O
N
 
(
 n
i
v
e
l
 
P
r
e
c
i
o
s
 
a
 S
e
p
/
7
3
 
)

(
 M
il
lo
ne
a 

U
S
 S
 
)
 

(
 3
 x
 
7
5
 M

ff
-)

(
 
m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S
 )

1,
 C
am
in
os

 
de
 
ac

ce
so

 y
. 
su
mi
ni
st
ro
s 

de
 
en
er
gí
a 

' 
3i

53
"2
.
 
P
r
e
s
a
 
d
e
 
e
s
c
o
l
l
e
r
a
 
c
o
n
 
m
e
m
b
r
a
n
a
 
d
e
 
h
o
r
m
i
g
ó
n
 

-̂1
,7
3

3
« 

T
o
m
a
 d

e 
e
m
b
a
l
s
e
 

• 
3
*
1
?

4-
. 
T
ú
n
e
l
 
a
 
p
r
e
s
i
ó
n
 

.
 

2
0
,
9
9

5
.
 C
h
i
m
i
n
e
a
 
d
e
 
e
q
u
i
l
i
b
r
i
o
 

3
»
9
9

6*
 
C
á
m
a
r
a
 
de
 
v
á
l
v
u
l
a
 

. 
. 

2
,
9
2

7«
 
P
o
z
o
 
-b
li
nd
ad
o
 

' 
fi
>0
9

8,
 
T
ú
n
e
l
 
de
 
d
e
s
c
a
r
g
a
 

. 
.

9*
 
C
e
n
t
r
a
l
 
(
 I
n
g
.
 
C
i
v
i
l
 
)
 

5
7
7
9

10
. 

E
q
u
i
p
o
 
e
l
e
c
t
r
o
m
e
c
á
n
i
c
o
 

. 
• 

l
o
,
1
1

11
, 

P
a
t
i
o
 
de
 
l
l
a
v
e
s
 

. 
. 

,̂
3
9

••
"1
2 4
 
A
d
u
c
c
i
ó
n
 
r
í
o
 
P
i
l
a
t
o
n
 

9
»
1
0

13
,
 
T
O
T
A
L
 
C
O
S
T
O
S
 D
I
R
E
C
T
O
S

 
_ 

1
1
9
,
9
9

I
n
g
e
n
i
e
r
í
a
 
y
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
c
i
ó
n
 

.
 

1
2
,
0
0

' 
Im
pr
ev
is
to
s
 
( 
10
 
%
}
 

' 
- 

1
2
r
O
O

T
O
T
A
L
 
DE
L 

P
R
O
Y
E
C
T
O
 

• 
' 

- 
1̂
3

 < 
99

F
u
e
n
t
e
 i
 I
n
f
o
r
m
e
 
de
 
f
a
c
t
i
b
i
l
i
d
a
d
 
M
a
y
o
/
7
5

An
ex
o 

(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
6
*
 
)



P
R
E
S
U
P
U
E
S
T
O
 
D
E
L
 
P
R
O
Y
E
C
T
O
 
H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
O
 
J
U
B
O
N
E
S
 
(
n
i
v
e
l
 
d
e
 
p
r
e
c
i
o
s
¡
E
n
e
/
?
6
)

• 
t
 
m
i
l
l
o
n
e
s
 
d
e
 
U
S
 
S
 
)
 

(
 3
3
?
 
M
W
 
)

1
«
-
 
E
x
p
r
o
p
i
a
c
i
o
n
e
s
 
y
 -
s
e
r
v
i
d
u
m
b
r
e

2
,
-
 
E
d
i
f
i
c
i
o
s
 
y
 
o"
br
as
 
C
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
i
a
s

3
.
-
 E
m
b
a
l
s
e
 
y
 
o
b
r
a
s
 
d
e
 c
o
n
d
u
c
c
i
ó
n

P
r
e
s
a

T
ú
n
e
l
 
a
d
u
c
c
i
ó
n

T
u
b
e
r
í
a
 
d
e
 
p
r
e
s
i
ó
n

• 
O
t
r
o
s

4-
,-
 
T
u
r
b
i
n
a
s
 
y
 g
e
n
e
r
a
d
o
r
e
s

5
-
-
 
E
q
u
i
p
o
 
e
l
é
c
t
r
i
c
o
 a
c
c
e
s
o
r
i
o

6
.
-
 
O
t
r
o
s
 
e
q
u
i
p
o
s
 d
e
 
l
a
 
C
e
n
t
r
a
l

7
»
- 
A
c
c
e
s
o
s

C
o
s
t
o
s
 
i
n
d
i
r
e
c
t
o
s
 
y
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
o
s

• 
C
O
S
T
O
 
T
O
T
A
L
 D
EL
 
P
R
O
Y
E
C
T
O

I
m
p
r
e
v
i
s
t
o
s
 

1
0
.
 %

-
T
O
T
A
L
 

D
E
L
 

P
R
O
Y
E
C
T
O

f
u
e
n
t
e
»
 
I
n
f
o
r
m
e
 
d
e
 
f
a
c
t
i
b
i
l
i
d
a
d
 
E
n
e
r
o
/
?
6

An
ex
o
 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o

(
 
m
i
l
e
s
 
U
S
 S
 )

1
*
3
,
8

1
0
2
1
0
3
,
5

1
9̂
5
,
8

' 
2
6
2̂
,
2

2̂
2
3
,
5

19
66
21
,

 ¿f
19
66
2

 ,l
*

21
62̂

3,
5



P
R

E
S

U
P

U
E

S
T

O
S 

D
E

 'L
O

S 
PR

O
Y

E
C

T
O

S 
F

ID
R

O
E

L
E

C
T

R
IG

O
S 

E
C

U
A

T
O

R
IA

N
O

S 
D

E
L

 S
. 

N
. 

I.

(
M

I
L

E
S

 
U

. 
S

. 
S

 
)

P
O
T
E
N
C
I
A
 
(
M
)
 
C
O
S
T
O
 D
I
R
E
C
T
O
 

O
T
R
O
S
 
C
O
S
T
O
S
 

C
O
S
T
O
 
T
O
T
 
R
E
F
E
 

C
O
S
T
O
 A

• 
„
 

'
 

D
i
c
/
?
6

PA
U

T
E

PI
SA

Y
A

M
B

O

T
O

A
C

H
I

JU
B

O
N

E
S

5
0

0 69 22
5

. 
33

7 
'

2
1

3
-2

7
9

,0

5̂
11

3
 , 0

1
1

9
9

9
0

,0

1
9
6
6
2
1

 ,¿
í-

35
l6

fi
,o

23
36

2,
0 

.

2/
1-

00
8,

0

1
9

6
6

2
,1

2
^

R
¿
|4

7
,0

77
^7

5,
0

1
^

3
9

9
^

,0

2
1

6
2

8
3

,5

A
lD

/7
6

S
p

/7
6

S
p/

73

E
n

/7
5

27
0-

4-
P8

8
0
^5

7

2
1

0
0

8
1

2
7

1
3

0
7

i >~i o i

E
l
 
c
o
s
t
o
 p
a
r
a
 
l
a
s
 
c
u
a
t
r
o
 
p
l
a
n
t
a
s
 
.n
iv
el
ad
as

 
ha
st
a_
 d
i
c
i
e
m
b
r
e
 d
e
 
1
9
7
6
 h
e
 
c
a
l
c
u
l
a
d
o

c
o
n
s
i
d
e
r
a
n
d
o
 
u
n
 
1
2
$
 d
e
 
i
n
t
e
r
é
s
 
a
n
u
a
l
*

An
ex
o 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
8
*
 )



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 K
W
H
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
C
E
N
T
R
A
L
 H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
A
 
P
A
U
T
E
 
I
 
(
5
0
0
M
W
)

F
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

C
O
S
T
O
S
.
 A
N
U
A
L
E
S
 
(

f
i
n
o
s

(
 
%
 
)
 

C
A
P
I
T
A
L
 
'0
?.

1
0
,
0
0

2
0
,
0
0

3Q
,o

o
¿1
-0
,0
0

^
0
,
0
0

60
,0
0 

.
70
,0
0

P
0
,
0
0

9
0
,
0
0

92
,0
1 

•
D
A
T
O
S

 i.

17 17 17 17 1? 1? 17 17 17

; í ) I j. i j i i t

P
o
t
e
n
c
i
a
 
i
n
s
t
a
l

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

pía
-',

'
IM
O.
A
i2
3
 

k
,

2
3
 

4
,

24
 

4,

24
 

4,

2¿
, 

4
t

25
 

4-
,

2
5
 

4
,

26
 

4,

2
6
 

4
9

27
 

4,

.a
da
 
(M
V/
)

.m
a 

(C
-W
H)

m
e
d
i
a
 
(
a
ñ
o
s
)

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d

F
a
c
 
d
e
 
p
í
a

I
n
v
e
r
s
i
ó
n

(
 
%
 )

.
 
m
á
x
i
m
o
 (
 $
 )

C
e
n
t
r
a
l
 (
I
Q
o
s
)

M
A
N

06 06 06 06 06 06 06 06 06 06

50
0,

¿1
-0
30
,

50
,

92
]

27
0,

m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S

v
a
r
i
a
b
l
e
s

OP 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2

00 00 00 50 01 50

* 
)
 

T
O
T
A
L

A
N
U
A
L

.
 M
A
N
 
C
O
M
B
U
S
T
o
 

1
0

,2
2

,4
4

,6
6"

,8
8

.1
0

,3
1

,5
3

,7
5

,9
7

,0
2 C
a
p
i
t
a
l

C
o
s
t
o
 
f
i

C
o
s
t
o
 
v
a

22 2
2

~
-
 

9
1̂  j
23 2
3

—
 

- 
3̂ 2l
±

2
k

- 
2/
j.

2
4

t
r
a
b
a
j
o
 (
 
%

6
U
S

,5
7

,*
5 

.
,1
3

,4
1

,6
9

,9
6

,2
4

,5
2

,8
0

,R
6

O
p
-
 
M
a
n

jo
 
O
p
.
y
 
M
a
n
t
.
 
(
 %

r
i
a
b
l
e
 
O
p
*
y

C
o
s
t
o
 
c
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

C
o
n
s
u
m
o

. 
P
e
r
í
o
d
o
e
s
p
e
c
i
f
i
c
o

p
a
r
a
 
c
o
s
t
o

Í
1
C
3
T
1
 ~
\~
 
(
 "
1

1'
ld
.i
 i

 <-
> \
-

(
U
S
 S

c
o
m
b
u
s
t

d
e
l
 
KV
/H

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

G
 
W
 
H

^3
B

P?
6

13
14
-

17
52

21
90

2
6
2
8

3
0
6
6

'3
50
¿f

39̂
2

'i
03
0

- 
Co
mb
us
)

in
y
 
/a
ño
 
)

0~
3s
/K
V/
H
 
)

/
T
o
n
e
l
a
d
a
)

.
 
(K
g/
KV
/H
)

(
 
a
ñ
o
s
 
)

C
O
S
T
O

K
 
W
 
H

(
c
e
n
t
o
U
S
 
S
)

5, 2
, 1, 1, 1
, 0, 0,

• 
o, 0, 0,

2
5
, 1, 0, 0, 0, 50
,

15 61 76 3^ O
P 91 79 70 63 62 00 50 so 00 00 00

An
ex
o
 
(
 I
 )
 
C
u
a
d
r
o
 
(
 1
9
*
'
)



C
O
S
T
O
 
D
E
L
 
K
W
K
 
G
E
N
E
R
A
D
O
 
C
E
N
T
R
A
L
 H
I
D
R
O
E
L
É
C
T
R
I
C
A
 
P
I
S
A
Y
A
M
B
O
 
(
6
9
,
2
M
W
)

F
A
C
T
O
R
 

•
 
C
O
S
T
O
S
 -
A
N
U
A
L
E
S
 
(
 m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 
S
.
 
)
 

T
O
T
A
L
 

E
N
E
R
G
Í
A

P
L
A
N
T
A
 

'
 

f
 i
 j.
os
 

v
a
r
i
a
b
l
e
 s
 

A
N
U
A
L
 

G
E
N
E
R
A
D
A

(
 
%•
 
)
 

C
A
P
I
T
A
L
 

O
P
*
 
M
A
N
 

0?
*

1
0
,
0
0

 
' 

5
,
1
3
 

' 
1-
1 
2
1
 

0,

2
0
,
0
0
 

5
,
1
3
 

1
,
2
1
 

0
,

30
,0
0 

5,
13
 

1,
21
 

o,
¿í
-0
,0
0 

5
,
1
3
 

1
,
2
1
 

0»

50
,0
0 

5
,
1
3
 

1,
21

 
o,

51
,1
4-
 

- 
5
,
1
3
 

1
,
2
1
 

o,
D
A
T
O
S
 i

P
o
t
e
n
c
i
a
 
I
n
s
t
a
l
a
d
a
 
(
M
w
)
 

6
9
,
2
0

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n
 
M
á
x
i
m
a
 
(
G
W
H
)
 

3
1
0
,
0
0

V
i
d
a
 
ú
t
i
l
 
m
e
d
i
a
 
(
a
ñ
o
s
)
 

5
0
,
0
0

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 

(
 %
 
)
 

8
,
5
0

F
a
c
 
d
e
 p
í
a
.
 
m
á
x
i
m
o
 (
 %
 
}
 

5
1
,
1̂

I
n
v
e
r
s
i
ó
n
 
C
e
n
t
r
a
l
 (
1
0
6
S
)
 

8
0
,
5
0

M
A
N
 
C
O
M
B
U
S
T
.
 

1
0
D
U
S
 

G
 W
 
H

03
 

--
 

6
,
6
7
 

60
,6
2

0
6
 

—
 

6
,
7
1
 

.
 
1
2
1
,
2̂

09
'
 

—
 

6,
75
 

18
1,
86

12
 

—
 - 

6,
79

 
24
-2
,̂
8

15
 

—
 

6
,
8
3
 

30
3,
10

16
 

--
 

• 
6,
83
 

31
0,
00

C
a
p
i
t
a
l
 
t
r
a
b
a
j
o
 
(
 %
 
O
p
-
 M
a
n
'
-
 
Co
rn
us
)

C
o
s
t
o
 
f
i
j
o
 
O
p
.
y
 
ív
la
nt
. 
(
 %
 
i
n
v
 
/
a
ñ
o
 
)

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
O
p
-
y
 
Ma
nt
(l
o~
*3
s/
KV
/H
 
)

C
o
s
t
o
 
c
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

 
_ 
(
 U
S
 
S
/
T
o
n
e
l
a
d
a
 
)

C
o
n
s
u
m
o
 
e
s
p
e
c
í
f
i
c
o
 
c
o
m
b
u
s
t
.
 (
K
g
/
K
W
K
 
)

P
e
r
í
o
d
o
 
p
a
r
a
 
c
o
s
t
o
 
d
e
l
 K
W
H
 
(
 a
ñ
o
s
 
)

C
O
S
T
O

K
 
W
 
H

(
c
e
n
t
.
 U
S
 
S
)

1
1
,
0
1

5,
5^

3,
71

2
,
8
0

2
,
2
5

2
,
2
0

2
5
,
0
0

1,
50

0,
50

0
,
0
0

0
,
0
0

50
,0
0

An
ex
o
 
(
 I
 )

 
-C
ua
dr
o
 
(
 2
0
*
 
)
.



C
O

ST
O

 
D

E
L

 K
W

H
 

G
EN

ER
A

D
O

 
C

E
N

T
R

A
L

 
H

ID
R

O
E

L
É

C
T

R
IC

A
 

T
O

A
C

K
I 

I

F
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

1
0
,
0
0

2
0
r
O
O

3
0
,
0
0

4
0
,
0
0

io
jg
p.

60
,0
0 

•
6^
,9
0

D
A
T
O
S
 i

C
O
S
T
O
S
^
A
N
U
A

f
i
j
o
s

C
A
P
I
T
A
L
 
O
P

13
,3
*
 

5
13
, 
3*
 

3
13
,3
*
 

3
13
,3
9
 

3

13
,3
9
 

3
13
,3
9
 

3

P
o
t
e
n
c
i
a
 
I
n
s
t
a
l
a
d
a
 
(
M
W
)

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

M
á
x
i
m
a
'
 (
G
W
H
)

m
e
d
i
a
 

(
a
ñ
o
s
)

L
E
S
 
(

.
 M
A
N

;i
5

,1
5

,1
5

,1
5

,1
5

,1
5

22
5

13
5* 50

m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S
. 
)

v
a
r
i
a
b
l
e
s

O
P
,
 
M
A
N
 
C
O
M
B
U
S
T
.

0 0 0 0 0 0 0

,0
0

,0
0

,0
0

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 

(
 %
 
)
 

.
8
,
5
0

Pa
c
 
d
e
 
p
í
a

I
n
v
e
r
s
i
ó
n

.
 m
á
x
i
m
o
 (

 f
o 
)

C
e
n
t
r
a
l
 (
1
0
6
S
)

68

2
1
0

,9
0

,1
0

,1
0

,2
0

,3
0

,3
9

A
2

,5
9

,6
8 C
a
p
i
t
a
l

-~
 '

 •

— — 
• 

•

—

tr
ab
a

T
O
T
A
L

A
N
U
A
L

1
0
6
U
S

1
7
,

1
5
,

17
,

17
,

¿
L
-
¿
_
í
_

1
8
,

1
8
,

jo
 
(%

C
o
s
t
o
 
f
i
j
o
 
O
P
.
y
M
a
n
t

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
O
p
0
y

C
o
s
t
o
 
c

C
o
n
s
u
m
o

P
e
r
í
o
d
o

o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

e
s
p
e
c
í
f
i
c
o

p
a
r
a
 
c
o
s
t
o

¿4
-4 57 69 82 2.4 07 18 O
p
 
-

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

G
 
W
 H

1
9
7
,
1
0

39
4,
20

59
1,
30

78
8,

 ¿
i-
O 

.

1
1
8
2
,
6
0

13
5*
, 
oo

M
a
n
 
-
 C
om
b.
,
 )

•
 

(.
%

M
a
n
t
(
1
0

(
 U
S

c
o
m
b

d
e
l

i
n
v
/
a
ñ
o
 
)

-
3
S
/
K
W
H
 
)

S
/
T
o
n
e
l
a
d
a
 
)

.
 (

K
W
H

Kg
/K
V/
H
 
)

(
 
a
ñ
o
s
 
)

C
O
S
T
O

K
 
W

(• c
 
en
t

8, 4, 9
9

2
,

1
,

2
5
,

1
, 0
,

0, 50
,

H .U
S
 
S
)

P5 ¿f
6

99 26 53
 

S i

00 50 50 0
0

0
0

A
ne

xo
 

( 
I 

) 
C

u
a
d

ro
 

( 
2
1
*

 
)



C
O

ST
O

 
D

E
L

 
K

W
H

 
G

EN
ER

A
D

O
 

C
E

N
T

R
A

L
 

H
ID

R
O

E
L

É
C

T
R

IC
A

 
JU

B
O

N
E

S 
(3

37
M

W
)

F
A
C
T
O
R

P
L
A
N
T
A

10
,0
0

2
0
,
0
0

3
0
,
0
0

40
,0
0

!>
QL
PP

60
,0
0

70
,0
0

77
,3
7

D
A
T
O
S

 i

C
O
S
T
O
S
 ̂
 A
N
U
A
L
E
S
 
(
 m
i
l
l
o
n
e
s
 
U
S
 S
.
 
)

f
i
j
o
s

C
A
P
I
T
A
L
 

O
P
0

17
,2
8

1
7
,
2
8

17
,2
8

17
,2
9

IZ
JL
S

17
',
 2
 9

17
,3
0

17
/3
0

í; ,̂ 4» Ü̂u
.

^i Í;
P
o
t
e
n
c
i
a
 
I
n
s
t
a
l
a
d
a
 
(M
W)

 *

P
r
o
d
u
c
c
i
ó
n

V
i
d
a
 
ú
t
i
l

M
a
x
 i
m
a

m
e
d
i
a

.'
(G
vm
)

(
a
ñ
o
s
)

R
e
n
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 

(
 %
 )

P
a
c
 
d
e
 
p
í
a

I
n
v
e
r
s
i
ó
n

* 
m
á
x
i
m
o
 (
 %
 
)

C
e
n
t
r
a
l
 (
1
0
6S
)

M
A
N

07 07 07 07 02 07 0? 07

33
7>

22
84
,

50
, 8, 77
,

2?
l»

v
a
r
i
a
b
l
e
s

O
P
.
 M
A
N
 
C
O
M
B
U
S
T
.

0 0 0 0 0 0 1 1

00 00 00 5o 37 30

,1
5

,3
0

,4
4

,5
9

jJ
Z/
i

,*
9

,0
3 C
a
p
i
t
a
l

__ —__ ™- _-
,

— — 
i-. t
r
a
b
a
j
o

C
o
s
t
o
 
f
i
j
o
 
O
p
»
y

C
o
s
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e

C
o
s
t
o
 
c

C
o
n
s
u
m
o

P
e
r
í
o
d
o

T
O
T
A
L

A
N
U
A
L

1
0
6
U
S

2
2

2
2

2
2

2
3

£
1
2
3

2
3

2
3

,5
5

,7̂ ,9
2

,1
1

.¿
1Q
.

,¿
*9

,6
7

,8
1

(%
 
O
p
 
-

M
a

O
p
c

o
m
b
u
s
t
i
b
l
e

e
s
p
e
c
í
f
i
c
o

p
a
r
a
 
c
o
s
t
o

E
N
E
R
G
Í
A

G
E
N
E
R
A
D
A

G
 W
 
H

29
5,
21

59
0,
42

88
5,
64

11
80
,8
5

Üi
ó̂
oó

17
71
,2
7

2
0
6
6
,
4
8
-

2
2
8
4
,
0
0

M
a
n
 -

 C
o
m
b
»
 )

n
t
»
 
(
 %
 i
n
v
/
a
ñ
o
 
)

y
 M
a
n
t
(
1
0
~
3
s
/
K
W
H
 
)

(
 U
S

c
o
m
b

de
l

S
/
T
o
n
e
l
a
d
a
 
)

.
 
(
 K
g
/
K
W
H
 
)

K
W
H
 
(
 a
ñ
o
s
 
)

C
O
S
T
O

K
 
Vi

(
c
e
n
t 7, 3, 2
, 1, It
.

1, 1,

25
, 1,
'

0,
-

50
,

H .U
S
 
S
)

64 P-
5

59
-

96 1̂ 33 15 04 00 50 50 - 00

to o

A
ne

xo
 

( 
I 

) 
C

u
a
d

ro
 

( 
2

2
*

 
)



D
I
S
T
R
I
B
U
C
I
Ó
N
 
D
E
 L
A
 P
O
B
L
A
C
I
Ó
N
 
U
R
B
A
N
A
 Y
 R
U
R
A
L
 
(
 P
O
R
C
E
N
T
A
J
E
S
 
)

S
I
S
T
E
M
A
S

R
E
G
I
O
N
A
L
E
S

N
o
r
t
e

P
i
c
h
i
n
c
h
a

C
e
n
t
r
o
 N
o
r
t
e

C
e
n
t
r
o
 
S
u
r

Su
r

E
s
m
e
r
a
l
d
a
s

M
a
n
a
t
í

G
u
a
y
a
s
-
R
i
o
s

El
 O
ro

T
O
T
A
L

P
O
B
L
A
C
I
Ó
N

.ñ
o 
19
62

5,
3

22
 ,
 6

1
0
,
2

5
?
3

3,
2

2,
5

7,
3

3B
,9
4,
2

0
0
,
0

I
 
C
e
n
s
o
s
 d
e

U
R
B
A
N
A

Añ
o
 
19
74

4,
5

24
,1 8
?
6

<
 
9

.)
 s
 —

3,
0 

.
2
,
7

8,
1

39
,1

. 
4,
7

1
0
0
,
0

' 
P
o
b
l
a
c
i
ó
n

An
ex
o 
(
 I
 )

P
O
B
L
A
C
I
Ó
N

Añ
o
 
19
62

7,
9

6,
6

2
0
r
8

10
,8 8,
8

3,
0

17
,3
'

21
,5 3,
3

10
0,
0

C
u
a
d
r
o
 
(
 2
¿j

R
U
R
A
L

Añ
o
 
19
74

7,
1
 
•

7,
9

20
,3
.

10
,2 8,
1

3,
6

16
,0

23
.1

• 
3,
7

l
O
O
j
O

-* 
)

P
O
B
c
U
R
B

Añ
o
 
19
62

• 
28 66
 
.

22 2
8

' 
17 32 2
0 51 42 36

1
 .
V*

i/
PO
Bo
T

A
ñ
o 31 69

. 
23 36 2
1

•3
5 27 55 48 42

•

10 [O



- 
10

3
 
-

PR
E

V
IS

IÓ
N

 
D

K 
U

S
 

Ü
EM

X
K

D
A

S 
E

l-
E

C
T

K
IC

A
S.

D
K

L
 S

.K
.J

. 
D

E
 A

C
U

B
JW

O
 

A
I,

 
P1

ÍO
G

1Í
A

H
A

 
D

E
 IN

T
E

G
R

A
C

IÓ
N

 
D

E
L

O
S

S
I

S
T

K
H

A
S

 
R

E
C

I
O

 
N

A
 

L
E

S
 

( 
1
9
7
7

 -
 

19
86

 
) 

(1
)(

2
)

19
77

 
19

78
 

1
0
7
0
 

1
0
8
0

 
19

81
 

19
82

 
1
9
8
3

 
19

8-
1 

1
9
5
5

 
19

S
6

J
. 

ZC
fíA

 
SO

II
TK

S
u

b
sU

tc
a
a
 

Q
u

it
o
 

( 
3

 )

S
is

te
n
n

 
C

c
n
tr

o
-H

o
rt

e
 
Í'
O

£
¿
e

 te
m

a 
N

o
rt

e 
(5

)

S
ie

te
»

*
»

 
K

x
aa

rn
) 

iJ
aí

v

A
r«

i 
<t

ü 
S

a
n

to
 D

o
al

n
g
o

TO
TA

L 
ZO

S'
A

 
iS

G
tfl

l
H

tf
G

W
I

K
tf 

G
W

1
«W

G
tf

ll
GW

H

6
1
3
.1

 
1
3
5
.9

 
6
8
3
. 5

1
4
2
.0

 
3G

.O
 

1
9
0
,8

7
5
5
,1

 
1
7
2
,4

 
8
7
4
.3

II
.2

Ü
N

A
 

SU
H

S
u

b
a
ls

u
a
a
a 

C
ti

j-
a-

D
rA

n
-D

o
u

le
 

75
-1

^7
 

1
0
7
.4

 
8
-1

2
.8

A
ru

a 
d

o
 M

il
a

g
ro

 
N

a
ra

n
ja

l

A
rc

a 
(J

e 
Q

u
ev

ed
o
 

(0
)

A
re

n 
d

e 
S

a
n

ta
 

E
le

n
a

3
 IB

 t«
¡a

 
H

an
ab

i

S
lw

tw
iA

 
C

*
n
tr

o
-S

u
r

Á
re

a 
d

e 
H

ab
aí

lo
yo

S
in

to
sa

 
E

l 
O

ro

S
is

!,
 e
o
ii
 3

 u
r

TO
TA

L
 7

.0
ÍÍA

 
SU

R

IO
T

JL
 K

A
C

7C
N

A
L

7
5

4
.7

 
1
0
7
.4

 
a-

I2
.R

1
5
0
0
.8

 
3
3
9
-8

 
1
7
1
7
.1

(1
) 

L
n 

p
ro

y
e
c
c
ió

n
 

d
*

 
la

 
de

m
an

do
 

n
e 

h
a 

to
n

n
iJ

o 
d

e
l

1Í
IS

C
K

L
, 

e
x

c
e
p

to
 

p
a
ra

 
e
l 

s
u

b
s
ls

te
a
a

 
Q

u
it

o
.

(2
) 

E
.I 

p
ro

g
ra

m
a
 
Je

 
in

te
g

ra
c
ió

n
 

d
o
 l

a
n

 
d

lf
o

re
n

to
s

n
c
c
ia

d
o

, 
e4

, 
ci

ji
u

io
 

q
u

e 
n

« 
a

u
c

H
tr

a 
en

 
e)

 
A

n
ex

o

(3
) 

P
ro

v
is

ió
n
 

re
a
li

z
a
d

a
 

p
o

r 
la

 
H

ra
pr

es
a 

K
1

6
c
tr

ic
a

(5
) 

S
e
 
in

tf
tg

ra
 

«
 

co
aj

íe
r.

-z
oa

 
üe

 
1
9
7
9
.'

f 
G

V
H

 
M

tf 
G

tfi
l 

KV
 

G1
Í11

 
H

tí 
(ÍV

H
 

M
* 

GV
H

 
H

V

1
5
1
.5

 
7
5
9
.5

 
1
G

8
.3

 
8
4
0
.5

 
1Ü

G
.3

 
9

2
2

,1
 
2
0
-1

.4
 
1
0
3
2
.8

 
2

2
8

.9
 
1
1
5
6
.7

 
2
5
6
.4

 
1
2
9
5
.5

 
2

ñ
7

.2
 

1
-1

5
1
.0

 
3
2
1
.6

 
1
6
2
5
.1

 
3
6
0
,S

4
6
.0

 
2
1
7
.G

 
5
3
,9

 
2

4
3

.G
 

G
O

.G
 2

(3
0
.3

 
G

G
.5

 
2
9
0
.7

 
7
5
.5

 
3
2
3
.0

 
8
3
.1

 
3
5
9
.G

 
9
1
.7

 
3
9
5
.4

 
1
0
1
,4

 
4
3
5
.G

 
11

2.
5

1
1
2
,5

 
2
3
.0

 
1
1
8
.1

 "
2

4
.8

 
1
2
3
.7

 
2

6
,6

 
1
2
9
.9

 
2
8
.5

 
1
3
6
.6

 
3
0
.6

 
1
4
4
.3

 
3
3
.0

 
1
5
2
,9

 
3
5
,G

 
1G

2.
5 

3
3
.5

7
G

.4
 

1
6
.8

 
8
7
.3

 
1
9
.5

 
0

9
.0

 
2
2
.2

 
H

S
.l

 
2

6
.2

 
1
3
0
,7

 
2
9
,3

 
1
4
3
.1

. 
3
2
.3

40
.1

 
1
3
.0

 
5
5
.9

 
1
5
.2

 
0
1
.8

 
1
7
.2

 
G

O
.l
 

1
9
,5

 
7
6
.8

 
2
1
.9

1
0
7
.3

 
1
0
8
9
.4

 
2

4
5

.2
 
1
2
0
2
,2

 
2
7
1
.7

 
1
3
R

0
.5

 3
1
4
.3

 
1
S

Q
S

.7
 
3
0
5
.4

 
1
7
7
G

.2
 
4

0
7

.5
 
1
0
7
9
,3

 
4
5
5
.3

 
2
1
9
0
.1

 
5
0
7
,4

 
2
1
4
3
,1

 
5
6
5
.4

1
S
7
.1

 
9

3
6

.5
 
2
0
7
.9

 
1
0
4
2
.8

 
2

3
l.

fi
 

11
5?

..O
 

2
5
5
.2

 
1
2
7
3
.4

 
2
8
1
.2

 
1
4
0
8
,3

 3
1
0
.5

 
1
5
5
8
.3

 
3
4
3
.1

 
1
7
5
1
.8

 
3
7
9
.6

 
1
9
1
3
.5

 
4

1
6

.6

1
0
0
.8

 
2

6
.3

 
1
1
5
.8

 
2f

l.
O

 
1
2
1
.4

 
2

9
.5

 
1
2
7
.7

 
3
1
.3

 
1
3
4
.7

 
o

3
.3

 
1
4
2
.1

1
4
.8

 
1
1
,0

 
3
8
.f

i 
1
4
.0

 
1
2
.8

 
J5

.4
 

4
8
.1

 
1
7
.2

 
5
2
.8

 
1
8
.6

 
5

G
.9

0
5
.1

 
1
9
.4

 
9

0
.4

 '
2

0
.G

 
1
0
0
.0

 
2
2
.7

 
1
0
6
.2

1
4
0
.3

' 
3

4
.3

 
1
5
8
.9

 
3
8
.1

 
1
7
0
.3

 
-I

2
0
2
 

1
D

2
.S

1
7
2
.1

 
4
6
.0

 
1
3
9
.2

 
5
0
.C

 
2
0
6
.-

i

1
0
0
.7

 
2
5
.5

 
11

1.
7
 

2
8
.2

 
1
2
3
.9

91
,4
 

2
4

.6
 

1
0
3
.3

7
5
.1

 
2
0
.0

 
0
2
.7

1
8
7
.1

 
1
0
6
1
.1

 
2

4
5

.2
 
1
1
0
7
.2

 
2
7
3
.6

 
1
5
4
5
.4

 
3
5
3
.S

 
1
9
7
1
.3

 
4

5
9

.9
 
2
3
3
5
,5

 
5
5
0
.G

 
2

5
7

4
.6

 
6
0
5
.1

 
1

8
G

4
.0

 
G

G
5

.2
 3

1
3
1
-0

 
7
3
1
.7

3
0

4
.6

 
2
1
5
0
.5

 
4

9
0

.4
 

2
3

9
9

.4
 

5
4
5
.3

 
2

0
'J

3
.9

 
6G

Ü
.1

 
3
5
7
0
.0

 
0

2
5

.3
 
4
1
1
1
.7

 
2
5
8
-1

 4
5
5
3
.9

 
1
0
3
0
.4

 
5
0
0
3
.1

 1
1
7
2
.6

 
5
5
0
4
.1

 
1
2
1
)7

.1

"E
ST

U
D

IO
 

D
B

 M
ER

C
A

D
O

 
D

E
 E

N
B

R
G

X
A 

E
L

É
C

T
R

IC
A

 
D

E
L

 ti
C

U
A

D
U

R
" (

l'
I^

V
G

-0
2

0
4

),
 

re
a

li
z

a
d

o
 

p
o

r 
la

 
B

iv
is

í&
n

 
d

e 
P

la
n

if
ic

a
c

ió
n

 
d
*

a
re

a
tí

 
e
st

á
, 

d
e 

a
c
u
e
rd

o
 
c
o

n
 e

l 
co

no
fi

rr
un

a 
d

e
 e

je
c
u

c
ió

n
 

d
u
 
la

s 
li

n
c
a
s
 
y

 s
u

b
e
st

a
c
io

n
e
s 

d
e
l 

iá
js

íe
x

a
 

K
n

c
io

n
a
l 

In
tc

rc
o
 

-

#
'2

Q
u

it
o

. 
(4

} 
C

o
n

si
d

e
ra

n
d

o
 
in

te
g

ra
c
ió

n
 

d
o

 G
u

n
ra

n
rt

a 
a 

c
o

m
ie

n
z
o

s 
d

o
 
1
9
7
9
,y

 
d

el
 

I'
u

y
o 

n 
co

m
ie

n
zo

s 
d

e 
1
9
S

2
.

(6
) 

S
e
 
in

te
g

ra
 

a
 
ci

ed
ia

d
o

c 
d

e
 1

9
7
0
, 

m
ed

if
in

te
 

la
 

lí
n

e
a
 

P
a
sc

u
a
le

s 
- 

S
an

í-
a 

Ií
o

w
\

35
.2

ID
. 7

24
.0

4
6

.6

5
5
.5

31
.0

27
.4

22
 6

14
9.

3

G
1.

7

11
2.

9

21
1.7

22
9.

7

13
7.

5

11
7.

1

92
.3

3
7
.2

21
.0

25
.3

5
1
.3

61
.2

34
.2

30
.6

24
. f

,

15
6.

 Q

6
6
.8

12
0.

3
23

2.
0

25
3.

 G

15
2,

9

13
2.

3

10
3.

2

30
.1

22
,4

27
.2

3G
.4

67
.6

37
.7

3
4

.2

27
.5

"C
ua

dr
o 

{2
5'

) 
A

ne
xo

 
( 

I 
) N

. 
. 
..

..

T
=I

ÍB
^W

B
R

39
í«

«í
»Í

T
W

3:
\L

W
i^



DISPONIBILIDAD DE rCTENCtA DS TAS PÍA UTAS TO
{ IW )

Ü K A S 3s?7 1Q?8 1979 19*0

OS: ECTR1CAS DE T,0á SISTEMAS REGIONALES
-

Í9*2 I9B3 19̂ 4 19P5 1986

Gi-uror-

Norte
Aroa do Quito

Carolina
luíuicotc
Área de Santo Domin
Sistena Centr-NorteiR.q

Latacunga
Arbato
Riobanba
Guarnnda

Sis torta Bsmraldao
PIANTAS A VAPOR
TUR ?I XAS A GAS

5*,1

40,1
9,2

?0,Q
le

1*,0
2 , 6
9,5
5,9

4í?,

30,

30,

l*f
2,
9,
5,

9

9

9

0
6
5
9

55,
5.

30,

?o,

39,
2 ,
8,
5,
3,

5
0
9

9

6
6
0
Q
i

5.5,5
5,0

30,9

30,9
19,6
8,6
8,0
5,9
3,1

07,5
5,0

30,9

30(9

19,6
2,6
8,0
5,9
3,1

12,0

66,5
• 5 , 0
O«> -1t '- 1 --

90 0-*-,«•
7,7

10,6
2,6
8,0
5,9
3,1

12,0

63,1
5,0

22,2

22,2
7,7

16,2
2,6
8,0
2,5
3,1

12,0

51, B
5,o

10,9

10,9
7,7

16,2
2,6
8,0
2,5
3,1

12,0

43, B
5,o

10,9

10,9
7 ,7

2 ¡6
5,0
2,5
3A
7,0

21,2

5,0

1

5,0
k,Z
2 Í 6

1,6
7,0

24,0 24,0 48tO 48,0 43,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
TOTAL 20.N-A NORTE 82,1' ?2, 9 103,5 103; 5 H5V5 H4,5 Hl,l 99', 8 91,8 69,2

TI - ZONA SUR
Grupos Diesel
Sis. Cen. Sur
Sistema Sur
Sistena Manabí
S." Guayas-Los RÍOS

Duran
Hilagro-N'aranjal
Quevedo
Babahoyo
Salinas-Santa Elena

Sistena El Oro
PLANTAS VAP.GUAYA:
TURBINAS' GAS "

•146,3

2,8 2 ,8 23,8 23/8 74,7107,3127,5124,7116,6 83,2

2,8
2,8

13.

i3,o
o,5

2,8
. 2,8

63,0
110,5

23, a
2,8
11,6
9,4

56,0
110,5

23, *
2,8
11,6
9,4

53,0
110,5

35,6
39,1
2,8
11,6
9,4

15,3

58,0
110,5

10

35
50
2
11
9

21
15

53
lio

,B

,6
,9
,«
,6
,4
.8
,3

,o
,5

10,11,
28,
57,
2,
8,
9,
21,
15,
18,
53,
97,

P
8
6
9e
6
4
8
3
4
0
0

10,8
11,8
28,6
55,1
8,6
9,-fc
21,8
15,3
18,4
53; o
97,0

10,8
10,?
28,6
46,1

5»o
9,4
19,5
14,2
l«,4
53,0
97,0

5,0
28,6
33,7

5,0
6,0
17,0
5,5
15,9
53,0
97,0

TOTAL ZONA SUR

TOTAL NACIO>ttL 228,4 249,2 295,8 295,8 358,7 3^5,3 339-6 374,5 35^,4 3Q2V4

DISPONIBILIDAD DS 'LAS CENTRALES HIDROHIECTRICAS. EXISTENTES Y FUTURAS

O K

T - 7. OVA VORTR

POTENCIA (I-W) E M E R G Í A ( G W H )
Instalación PERIODO KO CRITICO FERTCDO CRITICO
firme Prinari-Secund T o t I ?rima. Secund Total T O T A L

La playa
El Ambi
C-de E;S, Quito
La Calera
Illuchi I
Illuohi II
Alao I
Alao II

Sbtotal existentes
Pis ayanco
Toachi
Guay liábamos.

Sbtotal futuras
TOTAL HTDRGKJCJÍTS

II - ZCÍTA SUR
SaJnirín
Saucay I
Sauíay TT
H. Francinoo
La Calara

Sbtotal oxictontea

PALTS Faro ( A )
PAUTE Par;n (Tí)

SUB TOTAL FLT'íP-AS

1",32
8,00

P5, 66
2,00
2,80
l,4o
5,3o
2, tío

109,08
61¿,2Q

3cotoo
333,00
(599,20
R O P . 2 P

6,4o
n ,oo

10,00
2,40l .ün

2P,10

300,00
200,00
500,00

1,32
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CENTRALES VAPOR PETRÓLEO

100.000

U)
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25.OOO-
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O 100 . 15O 2OO 250¡
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FORMULAS: 079
C= 1125,8* P Gastos de Inversio'níMiles U.S. $)
F= 125,1 x P A Gastos de Operación F (Miles US £)

-023 ' *-3 arTó '
V = 1.51 xp ' Gastos de Operación V. (10 J / k w h )

S=4.604,8xp' Consumo especi f ico de C. (k ,caí . /kwh)

ANEXO II GRÁFICO (1)
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VELOCIDAD
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TOO
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(MW- RPM)

10 15 MW
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O too 150

ANEXO H-GRAFICO (2)

ANEXO H-GRAFÍCO (3)
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GASTOS DE OPERACIÓN FIJOS

a75

9 10
POTENCIA MW,

FORMULA: F=360*(075n+0.25)*P *

ANEXO E- GRÁFICO (5)



GASTOS DE OPERACIÓN VARIABLES

FORMULA:
' ^0.50 . ^0.

V^O.006 R * P
0.06

7 . 8 e

POTENCIA KW

GASTOS DE OPERACIÓN VARIABLE

ANEXO n-GRAFICO (6) •
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CONSUMO ESPECIFICO DE CALOR

CENTRALES DIESEL

FORMULA:

6 7. 8

. POTENCIA ( M W ?

CONSUMO ESPECIFICO DE CALOR

calor í KcaL /KWH)

ANEXO Z-GRARICO (7)
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COSTO DEL KWh GENERADO A NIVEL

D E - C E N T R A L

6 7 6 9
FACT. DE PLANTA ( °/' )

CON PRECIOS INTERNACIONALES DE COM&U STISÍ-E

ANEXO H GRÁFICO (15)
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QE MANDA MÁXIMA • • .

5 IMBQLOGIA ' ' - '
MW/

DEMANDA MÁXIMA
DEMANDA MÁXIMA CON 15% DE RESERVA

1.800

t700-

XGOO

1.500

1-400- Potencia instalada en. Quito a Junio 1.976

13 O O

t200

1.100

1-000

9OO

800

700

600

500

40O

300

2OO

100

INTERCONEXIONES: i
1 ÁREAS DE LATACUNGAY RIOBAMSA

2 SISTEMA NORTE

3 SISTEMA GUAYAS LOS RÍOS EXENTO ÁREA DE BABAHOYO Y STA. ELENA

A SISTEMA ESMERALDAS MANABI Y ÁREA DE STA. ELENA

5 SISTEMA CENTRO SUR .Y ÁREAS DE STO. DOMINGO Y BABAHOYO ,•

6 SISTEMA SUR Y EL ORO • '

Hidroeléctr icas:
.''GAS STQ PQMJ_N. N="3 lOOMW

1OOMW

CUMBAYA

NAYON

GUANGOPOLO

LA CALERA
LOS CHILLOS

¿0.00 MW

30.0OMW

9.40 MW

2.0 O MW
r.76 MW

- T OTA L Hl DROELECT. 83.16 M W-

Térmicas:
LJULUNCOTO

LA CAROLINA

.TOTAL TÉRMICAS 42.74 MW

TOTAL POT. INST.125.90MV/

GAS STO. DOMINGO NM 100 MW
34.24 MW

B.50MVV

--^A'PJl-SUW^ Ni7_70MW

VAPOR GUAYAS NH 7OMW

GRUPOS TÉRMICOS ARE DE GUAYAQUIL

PISAYAMBO 69. 2 MW

SET CONSIDERA -EL' RETIRO DE UNIDA DES DE LOS SIST. REGIONALES

1.9751.976 1.977 1.97& 1.979 1950 1.9&1 1.9S2 1:963 1.985 1.986 AROS

SISTEMA NACIONAL 1NTERCONECTADO

CURVA -DE DEMANDA MÁXIMA Y EQUIPAMIENTO •

DE ACUERDO A LA INTEGRACIÓN DE LOS SISTEMAS

. .ELECTRPOOS, REGIONALES.

ANEXO u-GRÁFICO (18)
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CURVA PARABÓLICA D£L SISTEMA NACIONAL INTERCQNECT.

i FACTOR DE CARGA 50%
í 5 í - „

• ANO 1982

J-
o

1OO--

90-

80-

70--

60--

50-

815.1 MW.

30-

• 20--

2- Semestre '
Paute I-Fase A

1392.3 39%

19.5o/,
158.9

714.0 20%

PAUTE 7-A
BASE

D1ESEL+6AS

DIESEL+GAS
BASE

VAPOR
BASE

PAUTE T-A
PUNTA

996.1 2797,

HIDROELECT. DE
SIST, REG. PiSAYAfvl

118.2
14.5%

l-r Semestre
1O35.3 29%

15%

30 40 50 60 70 90 100
3570 G\VH
V. EMERGÍA

ANEXO E GRÁFICO (20)
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CURVA PARABÓLICA DEL SISTEMA NACIONAL ÍNTERCONECT.

' i - 'I- ;: FACTOR DE CARGA 50%i * j

AÑO 1983 • '

POTENCIA

9 38.7 MW

100--

90--

80--

70--

60--

-40-r

30-

20-

10

2- Semestre
Paute I (Fase A+Fase S)

1706.4 41.5 •/.

322.3 20°/0

VAPOR

PAUTE( I -A- f I-
BASE

35.9

6AS4DIESEL
«VAPOR PUNTA

1773

522.1 12.7%

275.4
29.3o/,

272.2
29.O°/0

1025,0 24,9 %.

PAUTE I-A
BASE

17OG.4 41,5%

HIDROELECTRfC,
DE SIS T. REG.

-PISAYAMBO

'HIDROÉ

"Í025.0 24.9o/

197.1
21.0o/.

1- Semestre
Paute T Fase A

93.9
1 O %

2O 30 40 50 60 70 SO 90 TOO
4111.7 6WH .
"/. ENERGÍA

ANEXO U - GRAF iCO(21)
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CURVA PARABOLICE DELSISI NACiN. INTERCON.

:j, FACTOR DE CARGA 50%
* í í ANO 1.98¿*

1OO--

90--

60-

50--

30--

10'

6/0 POTENCIA

10393 MW

GAS.* DIESEL

HIDROELEC. DEL SIST. REG.

+ PISAVAMBO

PAUTEÍI- A-»T-B)
BASE

1921,7 42.2%

221.5

213 "¡0

10-íD

30 40 50 60 70 80 9O
-1563.9 GWH

'/.ENERGÍA

A N E X O H-GRAFICO ( 2 2 )
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CURVA-PARABOLICA-DEL-SISTE.- NACIN.-ÍNTER CON.

F A C T O R - D E - C A R G A - 5 0 - % r\.
3 .1 ' ':;. .

. i ' \ AÑO 1985 . . • , .

POTENCIA

10o-'-1:5GO MW-

90--

<90--

70--

60--

50 - -

4 0 - -

30 - -

20-

10--

GAS* DIESEL

HIDROELÉCTRICA DEL
SIST. REG.

PAJTE(|:A-I-B)

BASE

2172.1 42.9

30 40 50 GQ 70 SO 9O lOO

5053.1 GWH

V. EMERGÍA

ANEXO H-GRAFICÓ (23)
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CURVA PARABÓLICA DEL SISTEMA NACIONAL IN TERCO NEC

;- . FACTOR DE CARGA 50% \ \ AÑO'1986 .

<
u .

UJ
J-
o
cu

1.1272.6 MW.

1OO--

90--

30--

70--

' 60-

50--

30-r

20

10"

16.7
32.8o/.

HIDROELECT. DE 5IST. Rfr6

PÍSAYAMBO

286.3°/0

22.5°/a

3O 4O 50 60 7O &O

A N E X O n-GRAFiCO (24)

9O 100
5571,1 GWH u

°/0 ENERGÍA
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p
llJ
z.

X
5:
M

'o

4 2 - -

4 O - -

38--

36-

34 ±

32 - -

30--

26-r

2 6 - -

2 4 - -

A L T E R N A T I V A S T E R M O E L E C T R Í C A S PARA

120MW DE POTENCIA N E T A

.GAS SANTO DOM1NGOC2)

OA 0.5 0.6 O.7 O.S 1.0

FACTOR DE PLANTA ANUAL

Nota: En cada curva está incluido t el precio por transporte de combustible
s

a demab íannbie'n la depreciación correspondientes a:

(2) y C 3 ) Línea 69 KV doble Circuito Sto. Domingo-Esmeraldas

(1) Línea T33KV doble Circuito Esmera! das-Sto. Domingo

A N E X O u- GRÁFICO (25)



B I B L I O G R A F Í A .

Instituto Ecuatoriano de Electrificación, división.de pía

nificación, " Situación actual de la electrificación rural en -el E-

cuador n, Segundo simposium nacienal de electrificación rural del E-

cuader 22 - 2h de Abril de 19?6, Quito - Ecuador,

Asociación de ingenieros ENDESA, n La energía eléctrica

en Chile n, algunos aspectos de la labor de la endesa, Septiembre

1976 - Chile»

División de planificación, Quito - Ecuador, n Producción

de potencia y energía de las centrales del sistema nacional interco-

nectado", periodo 1977 - 19§6 PL/76 - 1103 Koviembre/76.

División de planificación, Quito - Ecuador, " Costos y

gastes de explotación de centrales termoeléctricas ", Pl/76- 03-08

Marzo 1.976, INECEL,

División de planificación, Quito - Ecuador, " Costo- del

K\VH en los proyectos de generación programados y ejecutados por XNE-

CEL " , PL/77 - 0102 Enero 1977-

Manual del ingeniero mecanice de Marks, " Centrales gene-

radoras " »

" Energía Solar n, Enciclopedia ilustrada cumbre, tomo k

décima primera edición»



División de planificación, Quito - Ecuador, " Política, de

electrificación del Ecuador V PL/76 - 10.02 Octubre 1976, INECEL.

Texto de la conferencia sobre " La industria eléctrica. n

pronunciada por el Ingeniero Guido Soria Vasco, ejecutivo de IKBCEL.

División de planificación, Quito - Ecuador, " Equipamien-

to para el periodo 197? - 1986 " PL/77 - 0902 , Septiembre 1977

INECEL.

11 Electricidad producida por el viento " El Comercie, Qui

te, Domingo 8 - X - 1978.


