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CAPITULO 1

INECEL: y el estado actual de la Electrificacion Nacional.

El Flan Nacional de Electrificacion.
-Sistema Nacional Intercomectado.

~Sistemas Regionales

 Criterios generales para la venta de Potencia y Energia

del Sistema Nacional Interconsctado & los Sistemas Re - .

gionales.




INTRODUCCION

Hasta 19~61;, con excepeibén de algunas ciudadés, el aumﬁ#stro de energia
.eléctrica- era responsabilidad de los mﬁnlcipios, quienes 1o administraban
con criterio polftico y Iocalista. En la mayoria de los c¢asos, el servicio

fue héf;ciente ¥ todog los cnpitéles destinados a &1, lban degapareciendo,

) 'p;r@a ninguna de estas entidades se preocupd de crear el fondo de rei:o-

' micién para sus edquipos, de tal manera que cuando alguno de éstos sufria
un grave desperfec‘bo dﬁbido a su mal estado, recurrfan al Goblerno exi -

- glendo soluciones inmediatas al px?oble.ma«..’

La descapitalizacién del sector eléctrico se acentud atn més con el creci
miento permanente del consﬁmc‘; y que implica un surento slempre cre-
ciente dé las inversiones necesarias para atender el constante crecimien

to de la demanda;

En a&tas circunstancias, el Gobierna cret el Institato Ecuatoriano de £lec
trificacién con el Decrato Ley de Emergencia N° 24 de Mayo 23 &e 1961,

. eon ai objeto bisico de planificar y ejecutar los pﬁqgrama de electrifica-
cibn a nivel na;ional, aal como también el de crear empregas y cooperatl

vag de electrificacidn.

Una ,dé lag primeras metas de este Instituto fué la conformacién de Empre

pas de Electrificacién, con el objeto de sacar 1os servicios de energla eléc



trica de la esfera polftica municipal, para organicarlos con el criterio
téenico erﬁpresaria} ¥y canalizar hacia €l gector eléctricd los recursos e
éonémicos de las diversas ingtituciones, sea en forma de sccioneso prés
tamos, cb;; 1o cusl #e traté de atender el déficit de energfaque existfa en
el pais. Deg es,tg maners se npnformq pequefios acenirog de suminisﬁ-ode
_energia eléctrica éqe cubriah inicialmente lap cabeceras pravincinies y

gue fueron ampliando los servicios eléctricos en éréas cada vezr mayores.

Es asf como INECEL ha elaborado el Plan Nacional deElepﬁdﬁuncién, cu
- ya premissa bﬁ;sieﬁ es la de-prbpomianar energia eléetrica suficiente pat
ra el desarrollo industrial del pafs, asfcomo también la extensién del

serviciao eléctrico & lam Areas rurales pars mediados de 1976,

© 1, INECEL Y EL ESTADO ACTUAL DE LA ELECTRIFICACION NACIO-

NAL

1.1, Ganeralidadep i

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacién -INECEL~ es una en-
tidad mdgcrita al Ministerio de Recuraos Naturales y Energéticos,
si@d Bus fuﬁéion,es principules las siguientes:
&) Elaborar el Flan Nacional de Electrificacién.
b) Impulsar la ejecucién del FPlan Nacional de Electrificacién.

e) Pramover el eptablecimiento de Empresas Eléctiricas,



d) Aprobar lag tgrifas para los gerviciog de energla eléc~

Ctrica.
e) Supervisar todos los serviclos eléctricos del pafs.

Una de lag primeras preocupeciones de INECEL ha gido preci-
samente 1a de integrar los servicios eléctricos bajo la respon-
sabilidad de empi;esas cantonales y/o provinciaies que abar -’
quen Areas de servicio cada vez mayores, y que tendieran a re
golver log varios aspectos negativos que arrastraban los servl
clos eléctricos diseminados,; De esta forma se estructuraron
19 Empresas.y 2 Cooperativas de Electrificacién Rural. La a
‘siatencia técnic-a ¥ eéonbmica &e iN_ECEL a las Empresajﬂ, - al
igual qué la in&c;duccién aunque parcial rie la economia de es-
cala y de nuevos pliegos tarifarios, detuvieron en parte la des
: eaplta]izacibxi'acelerada que sufrfan los sgﬁiciba eléctricos,
'mejobéndo sug condiciones técnico-econdémicas y brindando me
jores perspectivas para lag Empresas y el sector eléctric6 en

general.

 INECEL ha realizadp' evaluaciones peribddicas de lag necesida-
des de energia eléctrica en el Pals, por medio de encuestas di

rectas y ané.lisfla estadisticos, que han servido precisamente



para la programaci6n de obras.

- En reﬁlida‘,a, ninguno de log programas prepara‘dés han Bidc' e
jecutados en gu tofalidad, debido sa.breAtr;»do a la falta de fon-
dos. Log aportes asignados por el Gobierno a través del Pre-
" supuestao Nacional, en todos loé afios, se han efectivizado en mf
© nimo porcentaje; es por esto que INECEL se vi5 obligadoa bus
car fondos de diversos 6rigenqs. gue puedan agegurar la ejéc-g
clén de Bus plmlgraméﬂs, slendo el més Ilmportante el que obtu -
vo & través de la creacién del Fondc:. Naclonal de Electrifica -
ci&n-por el Congresd Nacionalien. el ajlo 1971, ep forma de u-
na participacién porceatual de la explotacidn petrolera del O- .

riente Ecuatoriano.

. El objeto bAgico de INECEL, es pues, la planificacién de ls e
" lectrificacidn a nivel nacional:' es por esto que ha preparado
varios programag de élactrifiéacién para orientar ls ejecucién

de las obras corre.spbndienteé en todo el Pafs.

For otro lade, INECEL ha pi‘ef:arado el Plan Nacional de Elec
trificacién, con el cual pretende, como se dijo ya anteriormen
te, 'propurciohar energla elécirica suficlente para el desarro~

llo integral del Pals,



Deniro de este Plan cabe distiﬁg_uir log 1lamados Sistemas
: 'Regiona.l‘ea y el S8istema Nacional Ixitercqnectado. que diﬂg :

" re por sus objetivos, administracion y financiamiento.

Como mpe menciona en el doaum_éﬁto en sl qu;- consta el Plan
' Nacional de Electrificacion, los Sistemas Regionales, éongl
tituyen el conjunga de 1nsta1;¢iones y equipc;s necesarios pa
rals distribucibn de la energfa eléctricn. en Areas geografi
camente deﬁnidaa ¥ bajo 1a admimatracibu de empresas re
gionales que en a.soclo con IN“‘CEL se Pn.ca.rgarﬁ.n inicial-
mante de generar, comercializar y_distributr Bu propia e -
nergfa eleétrica y éosteriormenté de la compra, comercia
' lizagéién ¥ distribucion de la energla generada p;:r el Siste- -
ma, Nacional In'terconactado._ Est‘s;s emprésas gervirin ade
mas cnomo agentes de recaudacif;n que pe?rmitah recuper‘ar

]Jas invergiones del sector eléctrico.

Estos Sistemas Regionsles se conformaré.ﬁ porla fugitn de
‘las e'mpresag‘: cartonales o provineiales que facilitargn la
tranamigién de energia électrica, pe-rmiti-'endo de esta for-
ma que lageneracion se realice en el sitio més apropiado y
ge puéda aprovechar lag ventajas que la economfa de escala
pueda ‘o_frecer. ‘ - |

INECEL tiene avanzadas las gestiones para formar diez (10)




sistemas regionsles que abarcan todo el territorio nacio-

nal, incluyendo el Oriente y el Archipiélago de Colén.

Con 1a existencia del Inatituto Ecuatorians de Electrifica
clén y lc‘wg mievos criterios sobre la materia, es necesé-
rio de un nu:ewa marco legal que regule la gestién eléctri
ca nacional; ea por esto que el "Sistema Nacional Interco
nectado.de Generacién y Transmisién dé Energla Eléctri-
ca', tiene que se;- planificado, ejecutado y operado por I-
NECEL,; dicho alatlema se ocupars del aprovechamiento in
tegral ¥ técﬁcg:'de los recursos energéticos rlmturales; del '
pais, para pone_:‘ios a disposicion de log centros de conpu-
mo. Estard compuesto esencialmente de las grandes cen- -
trales de generscion, hidr_oeléétricgs y termoeléctiricas, u
hdéadas en digtintos sitios del pals, y de las Hoeas de trang
migi6n & alta tensién, que unen los Sistemas Reglonales a

lag centrales de generacién de este sigtema.

Sobre 1z gjecuci6n del "Sisterma Nacional Interconectado,
INECEL ha dado pasos firmes con los estudios realizados
gobre varios proyectos con capacidades mayores de

100.000 KW, y la inciacién de la construccién del primer



1.’2.

proyecto del sigtema, el proyecto Plsayambo,

Estado actusl de la Elsctrificacién Nacionsl

En todog los niveles de la tecnologfa, moderhna, la disponi-

bilided de energla es un factor predominante que la impul-

gs. Particularmente, las disponibilidades de energfa eléc

trios forman una bage para €l desarrolls socio-econdmico

. ¥ luego cultural de las naciones.

En €l mundo actual, el desarrollo de los pueblos se mide

en Kwh consumidoa por persona.

En nuestro pﬂs, es mdiscutiblé que la indugtrinlizacifn es
el camino obﬂgado para el de,sa.rrollp; por otro lado, sl se
considera que la economfs del mundo esté en pe'rmanenté ex,
pansién y con un rii:mu m#s acelerado en los paises desarro
1lados que los que se encuentran en praceso de desarrollo
-como e8 el miestro-, la brecha que nos separa con los pri
merag, es cada vez més grande, lo que hace ain mas justi— .

ficable la atencién preferente al sectoi- aléctrico.

Lo que a continuacién se detalla nog marca un hito sobre 1a

sitnacién resl del Ecurdor en lo que s electrificaclén se re'



fiere. (Loa datos han sido obtenidos de la Seccién Estadfs

ticas de INECEL)

La potencia eléctrica total instalada en el pafs ha tenido u
fia tass media', de crecimiento acumulativo de 9.81% en el
periodo _1964=1971, lo que representa una duplicacién cada

7, 6 atios.

En el ﬁno 1971 la capacidad eléctirica instalada alcanzd a |
327.900 Kw de los cuales la eapacidad térmiéa representa
un 63% y la hidrﬁu]_ica el 32%, las fnsta_laciones destinadag
al ervicio ptiblico alcanzan a un 30, 5% correspomdiendo el

19, 5% a autoproductores.

I1a generacién eléctrica producida pars ese mismo afio fue

de 1'049,836 Mwh: dé éstos, lam ingtalaciones térm;caa_han '

genei'ado un 58% y las h':ldz;aulicaa un 41, 8%. Lo generado
. por 1as entidades de servicio pgblico representa el 86, 8%

y lo generado por los autoproductores el 13, 2%.

El consumo por habitante en el Ecuador en el afio 1370 fue
de 153 Kwh. por habitante, mientras que el promedioc anual
para Latincamérics fué& de 573 Kwh/hahitante, correspon-
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diéndole a Venezuela el valor méximo de 1254 Kwh/habi
tante, Los Estados Unidos tienen un consumo promedio

per cépita de 7000 Kwh.

Cabe indicar que en gl periodo 1868-70, el Ecuador cre-
¢16 con un 8,43% en cuanto & energia per cdpita, regis-
trando los valores mée altos en Latino América, cuyo

promedio para ese mismo perfodo fué de 8% amal.

En el Pais, e:;::isten actualmente 19 Empresas Eléctiricas,
2 Cooperativas de Elecirificacién Rural y 3 Sistemss E -
léctricos administrados por INECEL. En los lugares en
log cuales &l servicio elécirico no es administrado por

ninguna de estas entidades 1o hace el Municiplo respecti-

VO

De lap 19 Erﬁpreﬂas Eléctricas, 18 estédn formadas por ca
pitales provenientes del sector pablico y la Empresa Eléc
trica del Ecuador (EMELEC) ests constitulda por capitales
privados. INECEL participa como accionista en 13 de las

empresas eléctricas.

Eate Ingtituto no es accionists de EMELEC, Sinemhargo
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con la pol{tica que acinelmente mantiene INECEL, se tiende s una
participacién més directa de este Instituto en todas las empresas

eléctricas del Pais.

2. EL PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION

2.1. Metas Generaley

E] Plan Naclonal de Electrificacién tiene como objeto bésico el a-
tender en forma adecusda los requerimientos de energia eléctrica
en todo el territorio nacional y en los varios gectores que confor-
man el mercado eléctrico, como 'sonz el rgsidancial. comercial,
indystrial y pablico en general. AmpHando un poco més este con-
cepto ge puede decir gue lo que el Plan Naclonal de Electrificacién
" pretende es:
a) Duplicar el nimero de abonados hapta 1930, ee decir, le-
var el servicig eléctrico al 70% de los ecuatoriancs; 6 mi-
llones de habitantes aproximadamenta. -
b) Electrificar el 100% de la poblacidén gousatoriana hasta 1990
lo que corresponde a 11'242.000 habitantes aﬁmximadame_g
o ,
¢) Llegar en el afic 2.000 a un consumo de energla amal me-

dio “'per cépita" elmilar al que se estima sers el valor me-
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dio, este Indice para Sudamérica para ese afio.

La evalumcién de las necesidades de energia eléctrica a través
de encuestas industriales, comerciales y proyecciones estadisti
¢as realizadag por INECEL, ha permitida definir una adecuads
proye;:!cién de los requ&imientqs de energia y potencia, en un
pericdo de 30 afios, cuyo resumen es el siguiernte;

. Requerimien Poblacion gervida Demanda eléc
tos de poten- % al final de lade triea Vatios/

DECADA cla (Kw) cada hab.
1971-1080 656.000 70 39% 77 %x
1881-1020 21798.000 100 7T 23
1991-2000 12'800.000 100 234 778

TOTAL 16'3464.000

%  Principio de la década

*¥¥*¥ Final de la década

Losa requerimientos de enexrgin y potencia anual de 1n présente

- década son:
ARO ENERGIA (Gw) POTENCIA MW
1971 . 9086, 84 212,11

1972 1.028, 90 ' 238, 57
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ARO iENERGIA; (@GwH)} . POTENCIA MW
1973 | 1.235,63 28'2, 14
1974 1.890, 98 | 3 317, 12
875 ' 1.831,81 . 371,42
1976 o 1.854,29 419, 47
1877 '2.068, 52 ' 464,76
118 2.355,08 . 523, 40
w19 . 2.629,20 533, 30
1980 2,956, 30 | 855, 89

'De' los datos de requerimientos anteriores, se deasprende que el
erecimiento ﬁaedla de la potenrcla necesaria para atender la de -
manda en los 30 afios (1871-2000), es de 15, 2% acumulado amal;
' esunque paré, la preaente década el crecimiento medioc anual pre -
visto para energfa es de sdlo 13.47%; i.é% mayor que el crecimien
' to histérico de los §lttmos afios (12% acumulado amual) .. Estos va-
lores significan que en la primera década, 71-80, la demanda de
potencia prdctica;nante ge friplica; en la aégunda década 1981-90, ‘
la demanda g8 guat.z'o; veces mayor que la anterior, y asjpmismo se

cuadruplica en la década 1991-2000,

" Tanto las cifras de erecimiento de las progecciones de poténcia;
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eléctrica y en general lag metas glpb;nlea del Plan Nacional de
Electrificacién, no son ambiciosas, #i conglderamos las buenas
perspectivas de la ecohomia naciéml por .la influencia de los in-
greson Iﬁ-oﬁenientes .de 1g explotacién petrolera y de igual forms,
por el desarrollo "facel_erada & que estan ﬁbugndos los pafses de A

mérica’ Latina.,

(I.aa datos han sido obtenidop 'del volumen titulado '"Plan Nacional

de Elecirificacién”, puhlicado por INECEL)’

Concopeidn del Plan Nocionsl de Elestriflcncitn

El Plan de obras de alectrificacisn nacionsl estd dividido, ’cdm.o

se dijo ya ahtariormeﬁte‘, en los llamados ' 'Sigtema Nacional In-

terconectado de Generacién y Transmisién de Energla Eléctrica”
y "'Sletemas. El&qﬁ*i;cos Rcglonales" que Be distinguen por sus ob
jetivos, administracidn y financiamiento.

En resumen 1s concepei6n del Plan Nacionsl de Elscteificacién
es gimple, se generard energla eléctrica en las grandes centra-~
les en cantidad i;da sea necesaria y a precios conveniantes y se

la venderf en bloque, B travésg de lag lineas de fransmisién del

| Sistemn Nacional Interconectado, a lamg Endpresas Regionales,
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1ag cuales la disfribuirén y recuperér&n 1s inversién realizade. .

2.5.E1 S1Btema Nacionél Iﬁterconectado {(Ver Anexo # 1)

Bﬁsicamente, el Szatema Naclonal Intercqnactado de Ganeracién
¥ Tranamiolén de L‘nergra Eléctrica, eatara formada por loa

' grandes centros de generacién, subesta.ciones ¥ l'tneas de trms-
misién a alta t&nsinsn que uniré.u los piptemns regimmles a estas
grandes centrales. Las abra,s de este Siatema estarén financia-
das por el Fondo Nacgional de Elect-iﬁcnciézi. el cual.prov:iene de
la participaci6n de INECEL en ln explotacién t‘ie log recursos del

peiréleo en 1a zona oriental del Pafs.

Luego de reallzados Jos eafudios de evaluaci6n de los recursocs
energéticos de que dispone ¢l Pals, tanto hidroeléctricos como
termoeléctricos, se han selecclonado los signientes proyectos

los cuales formaran parte del antedicho Sigtema Nacional.

PROYECTO Cag_ apidod da FPotenecin
'Pisayambu ‘ 150.000 Kw (en gjecucion)
Paute 1 260.000 KW (en disefio)

Toachi _ 350.000 Kw (en diseno)
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PROYECTO Capacidad de Potencin

Montéfar . 150.000 Rw (en disefio)

Chimbo 184,000 Kw (en estudin)
2'004,000 Ew

Eate valpf represenﬁa aproximadamente unag 8 (sels) veces la
" potencle instalada en el Ecuador en el afio 1971, que fue de

327.900 Kw.

Adémﬁs exigten otros proyectos log cuzles ge ehcuentran atGn en

estudios, siendo los de mayor capacidad los siguientes:

PROYECTO

Quijos (Coca) = 3'200.000 Kw.
| Tibones B 168,000 Kw.

Daule-Peripa 100.000 Kw.
. Pindo-Puyango 100,000 Kw.

Sabanillas §0.000 Kw.

- En lo que se refiere a recursos térmicop, la instalacién de una
refinerfa estatal producirfa un volumen de residuos que pueden

Ber aprﬁvéchados para la instalacién de una central de vapor.
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Cuando la refinerfa trabaje en su capacidad total ge estima que
producira unos 5.800 barriles diarios de residuo, los cuales
permitirén lnstalar una central con una potencia entre 150.000 -
8 200,000 Kw dependiendo esto del poder ealorifico de los barri
les de residuo, aei como dei factor“ de carga. Légicamente la
instalacién de la cenfral térmica dependeré de criterios pollt-
cog y partidistas de construir Iz refinerfa estatal y podria en-

trar en servicio en el miamo afio que la refineria.

£l 4rea de influencia del Sistems Nacional Interconectado e

ha dividido en Zona Norte y Zona Sur del Ecuador.

1a Zona Norte gaté, fermac’lé por 8 provineias: Carchi, Imbabu-
ra, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahus, Chimborazo, Boliver y

Esmeraldas

La, Zonn Sur agrups 7 provincias: Agusy, Csfiar, Loja, Mana-

bI, Guayas, Log Rios y El Oro.

El equipamiento de la Zona Norte se ha determinado en bage de
los proyectos Plaayambo, Toachi y Montiafar; por el contrario
el equipamiento de la Zona Sur se reallzars s base del Proyec-

to Hidroeléctrico Paute (Cola de San Pablo).
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2.4. BSlptemas Reglonnlas  (Ver Anexo #2)

Uno de los Indices de comparaeitn del desarrollo econdmico
de log pueblos es el consumo de energis. eléctrica por abona-

do o por habitante.

Este Indice evidencia que el Ecuador 8 uno de los més atra-

pados antre los palses de Latinoamérica y que esto se debe a:

1. La digpersién y falta de los recursos degtinados a la
electrifioncién. . M

2. La existencia de muchos sistemas eléctricos indepen
dientes con altos costos de produccibn. '

3. La actitud de los ecustoriancs de regolver lo# proble

meg sin someterse a un planeamiento integral.

Por otra ‘part_e. €l servicio de energis eléctrica es el tipico ser
vieio de "'"Cogto Unitario Deé*.raciante", erto es, cuanto mayor |
- mmero de consumidores sirve unsa emprasa{ cuanto mayor nd
mero de kilovatiog-hora geners y vende una empresa, y cuanta.
més-u’a‘_a' au_s":.lnztalaeionea, menor es el costo unitario d‘ei kilo

vatio-hora, porquée enire otras razones tenemos las giguientes:
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) Elmismo costo de administracitn de una empresa ge
distribuye en un mayor nimero de usuarion y de kilo-

watios-hora generados,

- b) Elcosto de inversién y operacién por unidad de poten-
cia y energla es menor en ¢entrsles grandes que en pe

quenas.

e) Al tener mi gran nimero de consumidores, el factor de
colncidencia digminuye, permitiendo servir & un mayof
niimero de abonados con una menor capacidad Ingtalada.

d) El coato de repuestos y materiales es menor compran-

do en grandeg cantidadea.

¢) Cuanto més grande es el pistems, se disixme en ung, for
ma mﬁs adecuada de técnicos, permnal y eqipo, obta-w'
nie.ndo con ella maycm eficlencia en ¢l servicla.

) La interconexién de variasm plantas y sistemas propor-
clona mé.a continuidad en el servielo, y una mejor uti- |
lizacién de los recurgos energéticos a:iateﬂtes en el

pﬂ-{ﬂt _
Es por esto que INECEL ha previsto integrar al pats en los sl
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guientes slstemas:

1 - SISTEMA NORTE

E1 eual perviré a las provinclas de Carchi, Imbabura y
" Norte de Pichincha y que aglutinarf en uno solo & iﬁdos
los sewicion auminiatrados por las Empresas Eléctri -
-caB ':l‘ulcén, Montt‘zfar, Ibarra ¥ los Municipios de EI An
gel, Otavalo, Antonlo Ante y Cotac:achi.

2 = SISTEMA QUITO (Pichinchs)

El cual aefviré a todas lag é;'ea;s de los Cantonesq de Qui~
to, Ruminaﬁtﬂ, Mejia ¥ Santo Domingo de los Colorados.
E;te sistems deberd constitufree alrededor de 1a Empre-
' sa Eléotrica Quito, administrando todos 1os demés stste-
mas municipales, incluyendo la Cooperativa de Electrifi-

cacion Santo Domingo dé log Colorados.

3 ~ SISTEMA CENTRO-NORTE

El cual ae:rviré. 2 lag pravlncias de Cotopaxi, Tungurahua, .
Chimborazo, Bolivar y Pnni:aza ¥ que reunird en uno solo
a todos lom gervicios suministrados por lig Empresans Eléc
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tricag Ambs;to, Riobamba, Guaranda y Alausi; log servi-

cios municipales de las ;;rmma de Cotopaxt y Pastazs;
los cantones de Pfilarc y Bafios en la provincia del Tungy
rahua y & los de éadabaqua,y Guemote en la de Chimbora

0.

4 - SISTEMA CEN‘I‘RO-SUR

E] cusl servirg a Iag provincias de Azuay y Caflar, reu ~
niendo en nn solo ente a los éerviqms suminigtrados por
la Empreéa ‘Elécﬁ‘ica Cuegnca, InecelGualscea y & todas
lag demés It:iependenciaﬂ municipales del reeto del Azuay

y todo gl Cafar.

5 - SISTEMA SUR

Elcual gervird a las provineias de Loja y Zamora~-Chin-
chipe dentro de un solo conjunto que reuna a log servicios
eléciricos de la Empresa Loja y todos Ios Municipios de ‘

las das provinciag.

6 - SISTEMA ESMERALDAS

El cual gervir a toda esta provincia y cuyos digperdiga-



dos pequenos sistemas, se constituirén alrededor de Ia

Em;;u-eaa Eléctrica Esmersldas S.A.

7 - SISTEMA MANABI

El cual suminigtrars energia eléctrica a toda esta provin
cia y cuya integracitn esth bastante avanzada exceptuan-
do Portoviejo y Bahia de Cardquez.

8 - SISTEMA GUAYAS-LOS RIOS

E] ]e,ual suministrard energla a las provincias de Guayas y
los Riag. '

En ls actualidad en sl érea operan las aiguientes empre-
sa;as EMELEC, suminigtes energfs 4 Guayaquil; Empresa
Peﬂinsula de Santa Elens, gque _sifve a Flayas, Salinag, San
ta Blena, La Libertad y otros pusblos pequefios; Empresa
Eléc&ica Loa Rios, que sirvea ngahoyu; Empresa Mila-
| gro, que sﬁe a thz'o; ﬁ;mpresa Quevedo a Quevedo;
Cooperaﬁrvn' de ﬁlwtiiﬁgmiﬁn Dzule 1ida. & Daule; Ine -
ceBDurén que sirve a Durén y todos los demés Departa -

mentog Munielpales que sirven a sug respectivos cantones.



g - SISTEMA EL ORO

ﬁl mmi serviré a toda 1a Pravincia de El Oro, incluyen
do a tédos los serviclon eléetricos municipales que afn
no ge han unidp con la Empréna Eléctrica, El Oro, 1a

¢ual en la actualidad suministra energia a Machals, Pa

seje, Santa Rosa, Puerto Bolivar y El Guabo.

10 - SISTEMAS MENORES

Los cuales comprenden varios ia_roye;ctos en la Regl6n O .

riental asf como el Archiplélago de Galpagos; estos son:

-i’royecto» Tens: sumini'utara principglqmenfa a lap c:h;da-'
des de Tena y Archidona.

-Proyecth Macas: su frea dé mﬂumcia son las poblacia-
nes del vaﬂe del Rio Upann, a1end0 las principales Macas,
Suctsa y Méndez. -

-Proyecto Lago Agrio* su &rea de inflnencia es 1a mona re
{rola'a de Lago Agrio, Santa Cecilia y Saeta.

=Proyecto Archiplélago de GalGpagos: su frea de influen-
cia serf principalmente las Ishs Sante Cruz, Issbela y |
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San Cristdbal, lus cuales son lag mas importantes.

3. CRITERIOS GENERALES PARA 1A VENTA DE POTENCIA Y E-

L, SISMAMA NACIONATL ¥

SISTEMAB REGIONATLES

Como se dijo anteriérmente, los Sistemas Reglonales ge encarga
rén de generar, comercializar y distribufr su propie energla y
posteriormente, de la compra, comercializacién y digiribucién
de 1a energla generada por el Sigtems Nacional Interconectado pa

ra poder patisfecer sus necesidades.

Este es el punto que nos preocupa; el referente s la compra de la
energla al Siastema Nscional Intercofiectado y la polftlca tarifaria

a seguirse.

Pars poder establecer log beneficlos totales derivadoa de la inter
i:onexibn, es necessrio primordialmente estudiar despachos de
eargs pars cada slstema rggional. con &l propéeito de llegar s u
na optimizacién en la utillzactén de los recursas anargérucola dig-

ponibles.

3.1. Tipos de Interenmbio de Energla

En Ioa contratos de interconexiones, los denominadoreé co-
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mune;a para el interéanibia de energla son kilovatios y ki~
lovatios-hora, ya sean ﬁnicamehtg entregados, o écmbing._
dos con su devolacién en ¢nndic1§naﬁ relativamente ignales.
El énéto &a un f:wh para-un Bigtema' puede ger més alto qué._
para otro, }pera gl el Kwh éxrl::egado durante la hora de 1a
demanda méxima es devuelto durante una hora o un pe_;rm-db _
BW, ningunz, de lag ;:or;npaﬁ;tas se ha beneficiado & coa-
.1:3 de la otra, slempre y cusando la compensacién se puedn
cqmmr yel b?lmme b cero del intercambio de Kwh pueda
ser completé;lo al cabo de un perfodo de tiempo razonable
(por mes o por afio), en tal eago no o8 necesario facturar o

pagar ninguna cantidad de dinero.

Sin embargo, la mayoria de las i;ntérconexionea necesitan
algfin scuerdo econ&m."tco para el pago de la energla neta
transferida mensual o amalmente de un sisteros a otro, y
por conaigulente, la determinacidn de las tarifas aplicables

e 880 CABoE; | puede ger bﬂﬂtante“compl:lcada;

Existen varioscriterios para clasificar o agrupar los tipos
de intercambio de energla, entre log cusles me pueden emun

elar los siguientes:
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1. Los intercambios planificados a largo plazo.
2. Lop intercambios convenidod a corto plago; y,
3. ILos intercambios de emergencia.

Intercambion plondficadon 4 largos plaro

La planificacién de los intercambios a largo plazo, es un pro
blema gimilar 8 la planificecion de obras e instalaciones de
generacién‘ Congiste en la'suscripcién de contratos de com-~
pra, vanta e mtercambm de anergfa con une anticipacién Bupe
rior 3 un afo. En este cago las condiciones sarén calculadas
en base a lasg caracteristicas del suministro (potencia, ener-

gfa, utilizacibn de la potencia) y al costo del gervicio (gastos

de operacién y mantenimiento), mfs ung rentabilided adecua-
da 1a cual permita un desarrollo siempre creciente del siste-
ma. Teniendo presente que, an el perfodo de vigencia del reg
pectivo contrato, las ponﬂ_iciones de operacién (aportes de log
rfos, demands solicitada), evolueiohen normalmente; vale de~
cir, enunsa forma previsible a largo plazo en base a los datos

estadisticos disponibles.

En general lag transacciones em‘n_ieltaa en un convenio a largo
plazo giguen dos filosofias bastants distintas: -
00215

@) §
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n) _Cootlos comportldos:

Se basa en la premisga de que el cogto minimo de operacién
puede obtenerse gi los slgtemas operan como al ellos consg-
tituyesen una soln companis y si las necesldades bipicas de

capacidad y energfa se intercambian al costo.

b} Tarifas de estimulo:

Log contratos basados en egia premisa, permiten a lag em-
preasas envueltas tener una mayor lbertad de accién e inde-
pendencia. Para una u otra comi)aﬂia, log intercambios de
capacidad o ane;'gia ge efectian mediante el estimulo de que
las tarifas a’on lo suficientemente més altas o bajas, que sua

respeciivos costos actuales.

Interconexionss en las cuales, transferancias de potencia y

~ energia se efectlan a costos compartidos, econdmicamente

resultardn con el més bajo costo de servieio para todos los
miembros de 1a interconexidn, slempre y cupado entren di-
chaas companias, ge planifique la instalacién, se opereny
mantengan lag unidades como si fuera ua solo sistema. A-

demés; debe implantarse un sistema sincero y real de con-
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. tabilidad parsa deferminar dichos costos.

Si todog log costos gon compartidos, se presenta un proble-
ma cuando éxiste entre lag empresas, muchas diferencias en
-tamafio y en sus costos de operacién. La cqnﬁpenia de més g

" ficlencis y mas hajos costos, debe comparﬁr dichos costos

con otras compafifag menos eficienter y de coétou més altod.

Eg obvia 1a presencis de un desagx'adable e igjusto desequili-
brio. '

I;or el contrario cuando las tranaferénc:lqs de potetcia y &-
nergta‘ se efectdan mediante tarifag de es_ttmula,‘ exiptiran o
portunidades en las cuales una empreda elécﬁficn pagars més
por Kwh que lo que realmente le cuesta, pero esto sucederd
para un pequefiy porcentaje de las ﬁécesidndas totales de e-
nergia y la compefifa vendedora hard un beneficio econémico.
Sin embargo, en otras transacclones que pudieran presentar-
ge en el futuro, la compém’a que inieialménte era vendedora,
| puede convertirse en cﬁmpradorg ¥ los beneficios econdmicos
obtenidos can anterioridad .ae’ré.n compensados con lag pérdidag

ocirridas en esta transaceclén. De esta forma el resultado ne-
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1o seré balancendo a lo largo del tiempo.

Ligicamente cuando se interconectan empresag de tamafio
muy disimiles y debido a los avancds tecnoldgicos .que han
conducida a la fnbfigagién de grandes unidades generadoras,
con costas por Mbﬁﬁo relativamente bajos y con mejores

- condiciones de opei-acién,- es natural que la compariia de ma-
yor tamafio posea 1z ventaje de poder utilizar estas grandes
unidades generadoras. Por esta razdn, gl ge utiliza ol mé-
todo de analizer las interconexiones tomo st fueran uns sola
compafifa, lps futuraas unidades deherfin ser grandes e insta-
Mas en la empresa de mayor tamafio. Comp la compafifa pe
quetia no permitird el volverse mis y méis dependiente de la
potencila y enargia comprada, - deben dessrrollarse medios pa
ra determinar la propiedad _da. esas unidades generadoras
grandes y eficientes. Un método es el de construfr, poseer y
aperar conjuntamaente gstas uMdes generadoras, mediante

un Ente independiente y separado, elcual se encargars tam-

" bién de la administracién.

1og intercambios contratados a largo plazo son relativamente

faciles de éstablecer. En mudima casos el beneficio es relati~
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- vamenté claro y por lo general, es féell llegar a un acuerdo.

A contlmimeién, se indican algunas modalidades de estos con-

tratos.

3.1.1.1,

5.1.1.2.

‘Contrato de comprat

Eate contrato contempla. 1a campm de valores de-

nifidos de potencia y energfa durante un perfodo de

- ‘terminado de tiempa. El perlado durante el cual

. e fifnﬁa este tipo de contrato, prevé la instalacién

de nuevas unidades generadorad o lineas de trans-

migién y por aupi:esto, log valores de compra de

potencia y enei-gia, toman en cuenia esgtan expan-

slones de los sistemas.

Contrato de Intercambio de Capacidad

~ Este tipo de contrato tiene las signientes modalida-~.

des:
1) o« En pistemsas interconectados cunndo hay di-
" versidad de cargna méximas estacionales,
la cﬁpacidad 8¢ hace diaponible a cada em-~

presa en la época de su demanda méxima.



- 30 -

D) 5., Se puede obtener méximo uso da sistemas
hidrdulicos ﬁ-iboja.ndo én la base de la cur
va, cua@o se interconecten con ,sistenﬁ#:s
de capacidad térmica. -

3.1.1.3.Contrnts de Inﬁerdp.mbio de Enerpla de Economin

' ' La energla de mas bajo costo en el sistema interco-
necta.do Be hace digponible a slstemas con costos méu
altos, con el abjeto de obtener los costos de operacién

' £n.6_.5 bajoa en el gistems interconectado. Generalmen
te, las tarifas ge basan en el principio de dividir los
shorros obtenidos en el sigtema.

3.1.1.4. Contrato de Planificncién y Operaci6n conjunta con

Costos Compartidos

Mediante este contrato se trata de obtener todos los
beneficios posibles de una planificacitn y 1a ﬁpara-n

' eién corjunta de los istemas interconectados, con-
templandose la, instaléc!én de grandes unidades gene
radoras cuye propledad es dividida enfre lan empre-
sas involicfadas. De cada meva unidad instalada
por una Empresa, las otras .compa.n.tu contratan la
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éomprn de una parfe de esta unidad con el abje-
to de mantener. nmngm.ente. un porcentaje de re-
éarva igual pm todo# los integrantes del eigtema.
Egtas compras incluyen en la misma proporcién
porcentual. la reparticién de la piuduccién total
de 1a unidad y el pago del costo total de 1a instaln-
clén y operacibén. En resumen, todos los costos
son compartidos. " .

3.1.1.5. Cdnﬁ*aﬁu de P]aniﬁcaciézi v Operocidn cooxrdinadn

En este tipo de contrato ge utilize la filopofia de
teritas dé estimule y de nuevo, pu principal obje-
- tiva es el de obtener todos los beneficios de una g
~ peraci6n interconectads como sl fuera un solo sis
temn, permitiendo también la ingtalaci6n de un:i -
dades generadorag cuyo tamafio és el mig apropia

do para el pistemn.

La diferencia con el tipo anterior radica en que lag
unidades son propledad y operadas por cada empre-

Ba..
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Puesto que se permite Ia instalacién del tamafio
de unidad zq&a grande pogible y pudiendo en este
caso existir exceso de capacidad, la tarifa pores
_ta capacldad gobratite ge ajl;lﬂta de forma que sesn
menor que £1 costo real &e dicha capascidad. De

| esta forma no hay ningGn 1meﬁvo para que uns

, compﬁnfa instale més capacidad de 1s que real-
meﬁte Qa mceﬁit;n . Adicionalmente, la tarifs de
energia asociada cm; la capm;.:idad que se estd in
t_arc;mhdnndo, #e hace més alia que el costo, pa
ra obtener un beneficlo. Eato hace que se solici-
te energla solamente cuando es necesario., Tam-
hién ge planifica pars que exiata potencia y ener-
gla da eme:;‘gwia, pero éstas se vaioran con una

tarifa hdnvh mucho mas alta.

Intercamblos a corto plazo

Los intercambios convenidos a corto plaze v ocaslonales, son
los contratados con anticipaelén y para plazos de aproximada-~
mente un dfa hasts un aflo. Estos intercambios tienen por ob-

jeto tratar de compensar los efectos de las diferencias ocurrl
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das entre las coqdicibneé de operacién previstas en el mo
mento da la planificacién a largo plazo y las condiciones
reales del momento (por ejempio: aportes hidréulicos su
periores & los previstos, invierno anormalmente seco,
inapeéeiOn de ob_ré.a'ci\-riles de una planta, etc.) con el fin
de llegar a la. m-e;jor gestion sconbmica posible en las cita

dag condiciones reales.

Las compras, ventas o intercambios xi.é energia se rea-
lizarén bajo acuerdos 6 éqmenios a corto plazo, ya pars
ejecucién inmed;iata,‘ cﬁyas condiciones comercialez en
muchos cagos no pueden s;er determinadas por un método
clésico, por tratarse de operaciones comerciales "mar-
ginales" en donde los factores "eosto de energlaly “re_xi
dimiento< econémico global de las inversiones" que sirvie
_‘ ron de base e_.n‘la. planificacién a Iargo plezo ya no inter- -
viehen en primer fé‘z'mino. Lo mé.a i:paportante en los con
venios a certo‘piazo g8 el MERCADO Qué la potencia y e-
nergia tienen en 2so8 moraentos en la red interconectada;

mercade en el cual existen permsanentements:



-una demands de energla y potencia (consumido-
Ir&a)

-una oferta de energla y potencia (aportes de
1ag plantas hidriulicas y de plantas térmicas)

-un *stock" de energla almacenada en los embal

ses de acumulacién. _

Conociendo su propia situ@ién energética, um Empresa
Elécirica Reglonel, puede en un momento dado, llegar a la
conclusién qﬁe ea provechoso o necegario para gu opera.ciéh
el vender, comprar o intercambiar energia con empresas
vecipaa, a travég del Sigteme Interconectado, pues aus
planiag generadoras pueden hallarse en una situacién ex-
cepcional y' distinta de aquella pira la cual han gido dise-

fladas (condiciones a largo plazo).

Adeﬁaés de esto, la situacién energética, el diagrama de
calrga, la caﬁﬁdad de energla aimncmda, el precico del
kilovatio ingtalado, efc., en el conjunio de las Empresas
Reglonales Interconectadas generalmente no son “'simila-~
res' a lop valores respectivos de estos elementos en la

empresa particular considerada. Por estas razones el



“35 = .

precio a fijarse dependeri més de las condiciones ''del mer--
cadd, ante§ qu? de lag condiciones existentes en la emﬁrea

considerads, a menos que dicha empresa constituya la mayor
parte del mercado, caso en que obviamente, su sltuacién pro

pie. repregentaria la sltuaci6n de toda el conjunto.

Eath claro que adem&s’ de 108 beneficios de los intercambioa
contratados a largo plazo entre vistemas interconectados, hay
muchas ccaplones doadé intercambios ocasionales pueden pro
dueir beneticio para todo el alstema. En realidad, una distri
bucién de carga éptima en todo &1 elsteros pignifica un inter -

~ carabio mAs 0 menos contfmo: Kl problema eal eémo alcan-
Zar esa éituacién y c6ma llevar la cuenta de la energla y po-

tencia intercambiada, en forma aproplads.

Se nupéne- por lo tants, que el objete de log intercambios ea
la utilizacién del slstema de praduccién total, de tal forma
éue la ;uma de loa costos de funcionamiento durante un pe -
rfodo serén minlmos. Ademés un objeto adicional seria la
distribucién de log riesgos de rebose (en un pigtema hidro- -

térmico) y escasez de ensrgla eléctrica.
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Para alcanzar este objetivo es necesario que el comsto in-
cremental en cada sistema pueda definirse con una prect -

glén aceéptable. |

El valor incremental en un gistema hidrotérmico indica el
costo del Gltimo Kwh producido cuando el resultado econs-
mieo esperado ea el mejor poaible, en relapién con el eg-

fiiterzo de mantener cierta seguridad en el suministro.

Es econﬁiniéq comﬁrar energia a un precio inferior al va;-
lor in@reme.ntal propio porgue asi aé puede rée.mphzar la
produc;cién_ j:ropda mAs :;ara. ZE;or el con.i:ra'rio, es econb-
mico, veﬁdér energla del propio gistema a precios por en-

cima dei propio valor incremental, debido a que los recur
sos no utilizadog pueden ser apravechadoa y asi rendir utl
Hdades. Las ganancias momenténeas son g&lo gananciag

potenciales durante todo el perfodo.

3.1.3. Intercaunbios de Emerpencia:

Losa intercambios de energla de emergencia debido g lag
condiciones momentineas de un sistema, solamente ge

pueden dominsr hasta un cierto grado, depandidnte de la
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precisién, de la prontitud y grado de coordinacion de los
equipos de regulacién del conjunto de Empresas Reglonales

Interconectadns .

La cantidad de energin intercambiada puede ser pequefin,
mientrag las j:otenciaa demandadag pueden ger ¢considerat
bles.

Ademés, 1 evaluacién de egte flujo de energla es imprevisi
ble. La determinaci6n de un precio para este servicio en
base o Bu costo es bagtante eomplicads y su;iefa a tanta im-

preciaifn.

Las negociaciones correspondientes pueden en muchog ca-

so%, bagarsde en lo siguiente:

En el caadde"nu exigtir acuerdo sobre el precio, se podré
convehir en que .tod.a 1o energia de emergencie entregada
por una de; las empreaas, gseéra compensgada por una devolu
eidn, por- 1s otra parte, en cantidad igual y en condiciones
imﬂarea de carga ddl sistema, Al efec'm se abrirén, en
“las eﬁnpr‘eaas, tantas cuentas de energls, como Hean nece-

sariag para repregentar adacﬁadn ¥y equitativamente, los va
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rios estados del gistemsn,
Por ejemplo: .
Energfa de noche;
Enarg[ﬁ; de dfa, fuera de lam horas de pica;
Energin de punts, diag hébiles:
Energfa de Domingo; etc.
La energia de emergencia a contabilizarse sera la diferen
cia entre el valor del intercambio realmente medido y el
valor que se habfa convenido entre ambas partes, para un

. lapso determinado.

Por principio se puede eatablecer que la energfa de emer-
gencia debe ger suministrada esemislmenfe al costo. Eg-
ta e8 uns actitud digna de admirar, pero desafortunadamen
te, cres la tefxtacién pars abusar y generalmente es una
fuente de disgusto enfre las cnmpaﬂiaﬁ interconectadas que
poseen difefentea costos de producciép. La ¢ompafifa con
los cogtos més altos de produccidn es acusada y algunssg
veces con razdn, de bengficiarse al tener frecuentes emer
ganciag y por largo tiempo. Egte efecto de beneficio es
muy marcado guando ge usa la base tarifaria de costos
compartidos. |

En el caso dp usar la filogoffa de tarifas de estimulo, los
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cargos por energla de emergencia ge pueden situar muy
por enfima de lom costos promedios para cualquiera de
los sistemas. Existe entonces la tendéncia para cada em
presa, de solicitar energia de emergencia golamente cuan
do ses imprescindible, Al mismo tiempo, dicho estimulo
'se aplica en forma pogitiva, & 1a otra com;?nnfa, la cual

bace digponible dicha energia, cads vez que es solicitada.

Finalmente eg necesario indicar que los convenios de in-
tercambio de energla deberin tener una ﬁexibﬂidad— ade -
cuada, pé.ra poder pasar de un determﬁmdo tipo de inter- ‘
cambio a otro, debido sustancialmente & las variaciones

de las situaciones de operacién, las cuales originaron u-~

na determinads clage de intercambio.
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1. ELEMENTOS FISICOS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO .

1.1, Cenirales de Generacién

-1.1.1. Pisayambo

El Prpyécto }udfoeléctrico'i]?laayambo se encuentrsa ubi-
cado en la Cordillers Oriental de los Andes, en Ia Provin
cia de Tungurahua a 15 Km. al Norte de la ciudad de Am-

bato ¥ & més de 100 Km. al dur de Quito.

Este proyecto aprovechard lag aguas de log rios Plgayam.
bo, Quillopaccha y Talatag, represadas en la laguna de

Pis#yambo a més de 3.500 metros gobre el nivel del mar,

La ejecucibn del proyecto se llevara a cabo en dos eta;.:as.
1s primera stapa es la central Pucaré, la cual tendré uns |
potencia msﬁalada de 69.200 Kw y una capacidad de produc
c16n de 330 millones de Kwh para suminigtrar energle al
gector central y norte del pals, que abarca una Epoblacién
de eproximadamente dos millonéa de habitantes reparti -
dos en las diferentes provincias dé este sector.

El costo estimativo del projecto en su pﬁmera étapa, al-

caﬁzaré g un valor de 1.1006'000.000 de Bucres aproxima-
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damente, segfin datos presupuestarios resalizados por I-

NECEL.

Paute

El proyecto Paute se halla ubicado en la Provinela del A~
zuay a 50 Km: al noroeste de Cuenca, enla carretera Pau
terMéndez. Tendri una potencia instalada de 1.260 Mw a
desarrollarse en cinco.etapas y una capacidad de genera-
ci6n de 6. 783 Gwh, Contari con doﬁ reservorios de regu-

laci6n estacional con una capacidad total de 358 millones

~ de metros ciibicos. Se construiran lineas de transmisién

de 380 Kv y 138 Kv hasta los centros de consumo y las res

. pectivag subestaciones.

El proyecto consiste en tres centrales:

Central Molino - © 1'000.000 Kw.(4 e-
i ' 4 tapua

Central Masar ' 60. 000 Kw

Central Bopladora 200. 000 Kw

. 1'280. 000 Kw

El costo de construccién egtimado de la primera etapa,

Central Molino con 200 Mw ea de ${17875'000. 000.
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1.1. 4.

Toachi - Pilatén

Espte proyecto est4 ublcado en la Provincia de Pichincha
y abastecera principalmente a las provincias de Pichin-

¢ha, Manabi, Esmeraldas y Cotopaxi.

El proyecto Toachi - Pilatén perﬁ:itirﬁ. inatalar una po-
tencia de 350 Kw en tres atapas, con uns cepacidad de
generacién de 1,214 Gwh. Se construirén lfneas a 138
Kv hasta los centros de consumo con las respectivas su

bestaciones.

Las tres étapas de la central Alluriquin estén programa

das de la siguiente forma:

Etapal - 150 MNiw
Etapa II 80 Mw
Etapa Il 150 Mw

La primers etapa tendré un costo estimado de 1.050000.000

- de gucres.

Central Térmica Norte

Como posible sitic de ubicacién de esta Central se ha pen-
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ge ha pepsaao ;.n 1a, Ciﬁdaa de Quito, en la Prov:inciﬁ de
Pichincha. . - |
Esta central estard equipada con grupos diesel eléctri -
cos, conuna capacidad total de la planta de 30 Mw La
generacim bruta anual ge estima en 200 millones de Kwh -
por aflo, dependlendo logica.mente de los criterios de o=
peracibn. El cqato aproximado de la obra se cree que

ser4 de 230 millones de sucres.’

Monttifar '

Este proyecto estd ubicado en la provincia del Carchi,
siendo un proyecto mixto de riego y electrificacién. Ten
dra una potencia instalada de 150. 000 Kw y suministra -

1

ré4 energla a las provincias de Carchi, Imbabura y Pi -

chincha. 8e estima que se podréd generar 428 millones

de Kwh anuales.
Quijos (Coea)

El proyecto hidroeléctrico Coca egt4 ubicado en 1& cuen-

" ca de los rfos Quijos - Coca, en la provincia de Napo, a

més de 120 Km. de Quito. La primera etapa del proyec
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to (850 Mw) estarfa destinada a servir a las provincias de
Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Manabif y la Region

Oriental.

L potencia total a alcanzarse seré de 3.200 Mw, dividi-

dap en 5 etapas.

El costo total de la primera etapa llega a  §/1. 360'000.000
en-el‘ que se 1nc1_i.iyen 8us obras anexas, subestacién, inte-
resea durante la construceién. No incluye el costo de la

linea de transmisién hacia Quito.

1.1.17. ,g_ubonea

La #ona de este proyecto se éncueni-:ratl sxﬁa paﬁe surgste
del pais & 24 Km. de la ciuddd de Pas:aje, entré laalPro-'-
vinclas de Aznay y El Oro. Ests désti;zado a Suminigtrar
energia eléc’gricg a la sona sur ciel Ecuador, especialmen

te a las éiuda&es de Guayaquily Manabf.

- Egte es un proyeéto de apmvechaiﬁiento- miltiple del rio
Jubones, para riego, control de crecidag, proteccisn de

‘cludades y la central hidroeléctrica.
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La casa de mégquinas de caverna, alojarfa grupos por un
total de 168 Mw.
El costo aproximado seria de 711'000. 000 de sucres.
1.1.8. Chimbo

El proyecto Chimbo se encuentra entre lag provincias de
Bolivar y,r"(;'l-hil.:r.ﬂmfa.zo.~ a 40 Km. de 1a ciudad de Guaran-
da. Tendr4 unza capacidad de 184. 000 Kw a desarrollarse

en tres etapas.

1.2, Lineas de Transmisiétn y Subestaciones

’.Las lineas de trans'misi'bn pt'ar ﬁedg de las cuales se realizars -
la transferencia.'de potenéiﬁ Y energfa; pmvéﬁientesv d‘e las ceﬁ; |
- trales generadoras enltz;c_iadasanteriormenté. i;'sara.- poder distri
“l:;ufrlas- én los pripc@pélea éentm;a de conéumo, Seré.n‘las siguien

teas:

h 1.2.1. Lineas de 'T.ransm_isién

Quito - Ibarra

Toachi - Quito’
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Toachi - Santo Domingo

‘Santo Dominge - Quevedo

Santo Domingo - Esmeraldag
Boliche - Milaéro - Baﬁahoyo
‘Boliche - Guia.faquil
Babahoyo - Quevedo

Quevedo - Portoviejo

‘ Boliche - Machala

Machala - San Pedro

Guay_aquii _ Santa Elena

Suhestacionesg h

Ibarra - Otavalo
Quito (ﬁmpli;i.cién)
Santo Domingo
Quevedo |
Esmeraldas
Bab;hoyo
Portoviejo
Machala

San Pedro’
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Santa Elena

Las caracterigticas principales de estaé obras se las pue
de obgervar en el Ahexo # 1, asf como su entrada en ope

‘racién.

Nota: Esta informacién ha sldo tomada del Plan Nacio~
ngl de Electrificacifn preparado por INECEL.
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2. PRIORIDAD DE EJECUCION

Las obras previstas tanto en los Sistemas Eléctrit;os Regionales como
en el Bistema Na.cional Interconecta.do. han sldo agrupa.das. agignando-
les prioridades 1, 2 y 3, las miSma.s que Berviré.n para la distrihucién
" del aporte especial del Gobierno del Ecuador, el cual deba ser entrega
do anualmente a INECEL. Ademis dentro de cada una. de estag priori-
dades, existe una clasificaci6n literal dependiendo cual dé éllas ge é_jg

' cutaré en primer término.

Las obras de prioridad 1, son lag que se encuentran en etapa de cons- -
truccién, en diséﬁos fhales o disj:onen de créditos externos para reali

zar la construccién. ‘ Son obras ihﬁplazabl,;es.y de urgente realizacién.

Laa obras de prioridad 2, son aquellas obras gue deben ejecutarse pa-
ra poder transportar la energfa eléctrica a los diferentes centros de
consumo, asi como también, para incorporar al servicio eléctrico un-

alto porcentaje de la poblacién marginada.

Las obras de prioridad 3, son aquellas que estin supeditadas a etros
factores fuera del ¢ontrol del gector de energla eléctrica, como es por
ejemplo la falta de fin‘a.nciaciﬁn ¥ que por lo tanto no son de realizaci6n

inmediata hasta que se definan dichos factores.
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. La.clagificacidn final dependera de la disponibilidad de recursos que se
dispongan o asignen por parte del Gobierno C‘e’ntr_a;l para €l programa

de electrificacién.

Al erumerar las diferentes obras del Sistema Nacional Interconectado y
1a clase de prioridad con la cual se les han asignado, no constan ;qug -

1las obras que estdn clagificadas con la prioridad 3.

2.1. Prioridad 1A

-Proyecto Pisayainbo primera etapa (central Pucarad)

-Proyecto Paute primera etapa.

Prioridad 1B

-Pi-oyecto Moﬁtﬁiar_

~Proyeato Toachi |

~Central Térmica _ _

-ILinsa Guéya.'-qu:li-Bi.aliche (primer circuito)

-Linea Boliche-Milagro-Bahahoyo

2.2, . Prioridad 2A

~Linaea Quito-Ibarré.

~Linea Baba.hoyo-QuevedofPortuviejo |
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Prioridad 2B-

~Linea Boliche-Machala

-Linea Guayaquil-Banta Elena

Prioridad 2C

~Linea Santo Domingo -Esmeraldas

-Linea Santp Domingo-Quevedo

Las lineas Paute-Boliche, Juncal-Cuenca y Eoliche-(iuayaquil
(segundo circuito), ademas de las gubestaciones en Paute, Boli- -

che, Juncal, Cuenca y Guayaquil, constan deniro de lag realiza-

ciones del proyecto Paute.

Las lineas 'Pucg.r;ﬁ (Pisayambo)-Quito, Pucard-Ambato y las res

pectivas subestaciones, constan en el proyecto Pisayambo.

La linea Juncal-Guamote-Quito, por medio de la cusl se interco

nectard el proyecto Paute o Cola de San Pablo con la Capital de

. Ia Reptblica, no estd definida todavia su construccion, por lo

que no consta anteriormente.
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. EL PROYECTO PISAYAMBO

ESQUEMA DE DESARROLLO DE LA CENTRAL PUCARA

La Central Pucaré se construiré como primera etapa del desarrollo in-
tegral del Proyecto Pisayambo en la éota 3. 100 metros; captara las sa-
guas del embalse de Pidayambo en la cota 3. 537 m. Las principales ca

racteristicas de la Caentral Pucars son;

-ﬁna presa de tipo zonada de 40 metros de altura mé.xirﬁa, con un volu-
men de un millén de metros ctibicos; esta presa permite un embalse de
90 millones de metros ctibicos en el cual se regularéan interanualmente

ias aguas de log rios Pigayambo, Talatag, Quilgaccha y E]l Golpe.

-Un sigtema de aduccitn a presibn, integrado por un tGnel de 5. 450 me-

tros de largo y 2. 70 metros de dismetro.

jUna chimenea de squilibrio de 5 metros de didmetro y 90 metroa de al

to.

-Una central en gubterrdneo para albergar dos grupos con 69. 200 Kw.

en total.

-Transmisién a Quito, Ambato y Latacunga, con lfneas de 138 Kv.
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. Siendo subterrédnea la mayor parte de las obras p;'oyectaﬁaa, la inver-

si6n queda con las méximas seguridades, atn en el cado de sismos, ya -
que su influencia decrece considerablemente hacia 51 interior de una for

¢ion rocosa.

E1 sistems de aduccién enteramente a presiﬁn permite aprovechar la

altura de caida con la variacién de niveles en el embalse, altura que se

perderia si se optara por una eonduceibn libre; asfmismo el sistema de

¢onduceién a presién con una chimenea de equilibrio cia apenas 2. 000 me
tros cilibicos de volumen permiite a'la central bmar o rechazar carga en
fofmé iristantinea, sin pérdida de agua. Con una conduccién libre, se-

ria indigpensable contar conun tanque de presi6n o reservorio antes de

-1a tuberfa de presién, de p“or lol'menos 100. 000 metros If;ﬂbicos con 8u

correapondiente desaglie para limpieza y vertedero de exceso.

I

Presa de Pisayambo

El emplazamiento de la presa se ha prévisto en una gafganta que formsa
el umbral de una cuenca localizada al norocecidente de la actual laguna

de Pisayambo.

E1 nivel de 1a superficie de la lagunn se halla a la cota 3. 537 metros so-

bre el nivel del mar. La cresta de la presa est4 a la cota 3. 570 metroa
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Con esta presa se obtiene un embalse de 50'000. 000 metros‘cﬁb'i'.'-
cos que permiten una regulacitn interanual de ,10.5 rios Pisayambo,

Talatag, Quillopaccha y E1 Golpe.

Como una obra complementaria a la fase de construceién y opera
cién de la presa Pisayambo, ge ha. prg:visto la construccién de un

desaglie de fondo a través de la presa.

Tdnel Pigayambo -Pucard (Ver anexo N 3)

El ttnel Pisayambo-Pucard estd previsto con una alineacién rec
ta desde 1a obra de toma en el embalse Pisayambo, hasta la chi
menea de equilibrio y la cAmara de vdlvulas, con una longitud to

tal de 5. 700 metros. La pendiente del tdnel es de 8, 98 por mil.

Chimenea de equilibrio (Ver anexo N° 4)

La chimenea de equi}ibﬁo cumple la funcién de elemento de des
éonexién‘ de la propagacit:sn de sobrepresiones de movimiento va
riado eldstico en el tﬁnel de derivacién y la tuberfa de presién

de la 'Central Pucara, ﬁrotegiendo eliﬁnél de aduccién de las so
brepresiones producidas por las. maniobras de las méaquinas de

la Central.
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. Su ubicaci6n estd emplazada cbmplefamente en subterréneo;; con

_ €l propésito de evitar los efectos de los sismos principalmente.

La chimen_ea estd formada por un ‘po'zo._vex_-tical de 5 metros de
di&rpetro. el cual liev'a interiormente un tubo de acero de 2, 50
met-ros de d;‘..ém‘et‘rga un comupic-é.dor con el pozo ‘verticai’por me
dio de -un sistema de orificio de tal forma que el escurrimien‘éo a
través de ellos amortigua las oscilaciones provocadas por las va

riacionea bruscas de carga.

La chimenea, e‘hsté. proyectada pafa absorver el rechazo brusco

del caudal dé las mAiquinas a plena carga con el nivel méximo en

' el embalse; y para suministrar el caudal cér;-e;spondiente; al au-
_mento brusco de >potenqi;t tc.>ta1 con el ﬁivel'mtqiﬁo en el embal- -

A contim;acién de la chimenea .'ae»ha previsto una cimara de val-_
vulas que aloja una vélvula de 2, 29 metrog de didmetro interior;
esta vilvula permitg coﬂtrolar‘la. circuléci(;; del agua a través de -
. 1a tuberfa de presidﬁé Su _fuﬁéionamie_nto es manual y automati-

coy serd telecomandado desde la casa de méquinas.
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. 8.4. Tuberfs de Presién (Ver anexo N° 6)

La tuberia de presién sigue la misma alineacién dei thnel y co -

mienga 31, 60 metros ag;ua.s arriba del eje de la chimenea de e -
e

quilibrio. Degpués de uh primer tramo de 111, 80 metros que

tiene la misma pendiente del ténel y en el cual se halla la cAma

. ra de vélvulas, laxtuberia baja desde la cota 3.48P,40 m. & la-

cota 3. 086 m. con una inclinaci6n de 50™ respecto a la horizon-

tal.

" En el qltimo tramo que es horizontal y de 34, 5 metros de longi-

tud, se halla la pieza de bifurcacitn y los dos ramales de alimen

tacidén de las turbinas.

La longitud degarrollada de la tuberia es de 685, 76 metros y es- -

' t4 compuesta, por dos tramos de didimetros interiores de 2, 20 Yy

1,80 metros.

Casa de Mdquinas (Ver aneéxo N° 6)

La casa de méquinas ha sido proyectada en subterréneo, pues
con eata digposiciOn se protegerd a la centraldie efectos perju-

diciales provocados por los sismos, debido al efecto vibratorio
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" enla superficie libre.

En una caﬁm adyacente a-la central se ubicarén los fransforma
dores que ge unirédn a los grupos generadores por medio de barras

colocadas en la pared.

El tanel de acceso a 1a casa de m&quinas tiens una longitud de
223 metros y la forma de batl con un alto de 8; 20 metros y un an

cho de 5 metros.

La descarga de la central se realizsa a través de un primer tramo
en tinel de seccitn eircular de'3 metros de didmetro con una pen

diente del 4 por mil y una longitud de 550 metros; y, de un gegun-

do tramo en canal abierto con 1a misma pendiente y eon una longi

tud de 104 metros.

La descarga comienza en la cota 3.081, 80 y entrega #n el rio Ya-
nayacu en la cota 3.078, 72. El ttnel tiene el drea suficiente para
permitir la eirculacién libre de agua y la aereacion de las turbi-

nag..

Grupog Generadores

La central Pucaré seré construfda en una sola etapa y su capaci-
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dad total serd de 99.200 HP repartidos.en dos grupos turbina.ge

~ merador de 48. 600 HP nominaleés eada uno..

Lag turbinss son de tipo Pelton, ‘dd eje.ver'l:‘ical ¥ de 8 inyectores.
Cada turbina estard completada con ;:i:s.respectivos sisfemas‘ de
lubrichéiéﬁ automatica, sistema de Ax;egulaieibn de velocidad del ti
po electrd};idratﬂipo con, sﬁs removedores para el control de de -

flactores de cho'rro:. y agujas de los inyectorés, accegorios de pro

teceién ¥ alarma, asi como tableroa de control ¥ comando.

Acoplados a 1as turbinas irén los alternadores sincréuicos de eje

vertical, trifdsicos, euya poténcia nominal sérd de 40.000 Kvya.

El neutro de cada alternador estara conectado avtier‘ra a través
de un transformador de distribucién monofésico con carga resis.

tiva'en el secundario,

- Cada alterns;cior tendré su respectivo isi'at‘ema de execitacitn, re-
gulador automatico de tension, dispositivo de frenaje, instalacio
nes de bombeo Y distribu;jbn de agua para enfriamiento del aire
eirculante en los altema;iqr,es y. del aceite de log cojinetes, ta-:
bleros de prote&cibg, éontrol Y medida y los correspondientes

accesorios.
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La energia gene_fada serd llevada mediante dos ternas de barras
desnudas de aluminio montadas sobre aisladores con tma, cubier- -
ta exterior que cubra las tres fases, hasta dos transformadores
de elevacion trifésica. (uno para cada grupo turbina-élterﬁador)
en t:lcon‘,dej gerd elevada la tensién glé I53,8 Kva a 138 Xv. La su?e_s_
taci6n interna de la central Puca;‘é gse construird tot'a.lmeme en u
| na sola etapa y su capéc.idad total sers de 80. 000 Kva.v repartidos

en dos triﬁsfo:*mé&oréa de 40. 000 Kva nominales cada uno.

Para 1a instalacitn ¥ mantenimiento delcequipo dentro de Ia casa
de méguinas se dispondrd de un puente graa de 100 tonelzs de ca
pacidad junto con‘u-n equipo de levantamiento auxiliar de 10 tone-

ladas.

Desgde la gubestacién interna y mediante cables monofésicos a pre
aidn de aceite, se llevars la energfa a la subestaci6n exterior y de
ella mediante lineas de tranamigién se distribuird la energia a las

Subestaicfones de Quito, Latacungs y Ambato.

En esta primera etapa é’e instalarsn los piguientes equipos de trans

formacion en lag subestaciones:

.-»Subeﬂt‘acié_n Quito: 3 transformadores monofdsicos de 22/28, 6
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Mva. OA/FA.
-Bubestacién Latacunga: 1 transformador trifdsico de 10/13 Mva

OA/FA.

-Subestacion Ambato: 1 autotransformador trifdsico de 16,5/ ‘

21,5 Kya.. OA/FA,

I.fneas de Tranamisién

El :proyec'to prevé la conexitn de. 1a central hidroeléctrica de Pu
card con Qﬁitp,- con doble _terné. de linsas de 138 Kv, de una de
estas tern,a.ﬂ.y se _‘to:ﬁarﬁ. ia _energ'ta. para la subestacién Latacunga,
la- cénexion desde Pucard a Arabato 53 réslizars mediante una sola

terna de 138 Kv..

En genersl al reeorrido de lag lfneax de 188 Kv estd ubicado a pb
ca distancia de carreteras y lineas férreas lo que facilitars la ac-

cesibilidad para el mantenimiento dgr ;las mismas.

La distancia entre 1a central Pucars a la subestacion Quito por 1la

.linea de transmisitn es de 107 Km. y desde Pucars a Ambato es

‘de 30 Km. aproximadamente.

Loas conductores de lag fases sersn de aluminio con dismetro ex-
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terior de 25, 38 mm. E] cable de guardia gers de acero galvani

zado de 9, 54 mm. de didmetro.,

Los conductores de fage se sujetarfin a lag torres metslicas s tra
vés de cadenss dé 12 y 18 aipladores, dependiendo de la altura por
la que atraviess la lnea, elhilo de guardia se syjetard directamen

te a la torre metélica.

4. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO PISAYAMEBO

(Los valores estadisticos han sido obtenidos del Informe de Facti-

bilidad del Proyeeto Pisayembo elaborado por la Ttalconsult).

El ﬁrea de influencia del Proyecto Pi_sayam‘bqi. coro puede verse
en el Anexg # 7:. ;onstimye Ia parte ca tral y norte del ¢allejon
interandino ecuatorisno, en el eusl ge encuentran ubicadas las sl

guientes provincias:

PROVINCIA | " CAPITAL
1. Carchi | ‘ ' Tulcin
Z. Imbabura ’ | Ibarra
8. Pichincha, Quita

4. Cotapaxi o Latacungs,
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PROVINCIA CAPITAL
" 5. Tungurahua Ambato
8. Chimborazo Riobamba
7. Bolfvar

Guaranda

Lag provinciag indicedas abarcan al 36, 4% de la poblacién total del

ﬁais. Le més importante s 1a Provincia de Pichincha, mbré todo

por su mayor concentraci6n de p_oblécidn urbana.

La economfa de toda lazona de influencia del Prosrecto Pisayambo, es-

t4 basada en 1:. agricultura y el comercio; la industria que estd locali-

zada bagicamente en Quito, es &e tipo liviano.

4.1. Las Proviucias

'4.1.1. Provincia de Carchi

Esta provineia 1;'501' Bu situacién limftrofe con Colorbia,

es un gran centro comercial. La agricultura y la gana-

derfa utilizan el 36% de la tierra, siendo log principales

productos: patata, trigo, cebada y cafia de azficar. Las

industrias existentes que atn estén en estado artesanal,
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son: 'mol;'lne‘r:[a, alfareria, tejidos y embutidos.

Con el fin de mejorar '91 desgarrollo econémico de eﬁa pro
vincia ge tienen en marcha varios pro"gra.jmasi,- especi'alme_x_l
te uno de integracién econémica fronteriza con Colombia,
como parte __del cual, se contémpla la creacién de pa_fquea

indugtriales.

Provincia de Imbabura.

‘Esta provincia constituye uno de los mejores centros agri-

colis y ganaderoe del 4réa. FE140% de sus tierras estdn

cultivadas, B[endo_éﬁa productos principéles: cafia'de aza-

 car, patdata, mafz, trigo, cébadﬁy;’rutaa.

4.1.8.

La indugtria se encuertra en estado artesanal, excspto en el
cago del Ingenie:=: de Azficar "Pababuela", que es una de

lag principales fuentes de trabajo de esta provincia.

Provincia de VPich:'lnclia.'

 Eela principal del dree de influencia del Proyecto Pisa -

ya.inbo, -tanto por su concentracion demo‘gxl-é.fica como por

su importancia éomeréial. industrid y politica. En esta -




Provinéia’_se encuentra ubicada la Ciudad de Quito, capital
de la Reptblica del Ecuador; las fdbricas localizadas en la
misma, aportan con el 33% del producto industrial bruto

del pais.

El 80% de la‘tierra de esta pmvincia esﬁ dedicada a la a-
, gricultura y ganaderria, el 62% éstﬁ éubiertq de bosques na
tufalea vy el 8% cori:espondé n tierras improductivas. Las
principales productos agrfcolas son: baxzano trigo, ceba-

da, mafzycaﬁa.de azfcar.

La.s principa.les industrias de la. zona gon las textiles, las
de productoe farmaceﬁticos. de herram.lentas de detergen
tes, de alimantos bala.nceadoa. las de proceaamiento de pi

reiro, de acurauladores eléctricos Yy varios otros.

Existen planes de amphacibn de las industrias existentes
y de inata.lacidn de 30 nueyas industrtaa, que comenzarin
) :funcionar en los proximos anos en forma egealonada.
Los prmcipales proyectos mdustrialea son: qudo de fre

nos, plﬁ.shcoa. sanitanos y fﬂgorﬂieoa

La m,i_neﬂa ests pqé‘o deBarrollada.
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Provihicia del Cotopaxi

El 53% de la tierra ests aprovechada para usos agrope -

cuarios.

" Los productos de esta zona son: patatia. cebada, ‘cafia de

azfcar, maiz, hortalizas y los ganaderos.

Enﬁ-e 1as industrias se destacan la cervecerfa, la ceré- '

mica, la molinera, la textjl y la artesanal.

" Por otra parte, también conatituyen actividades econémi-

4.1.5.

cas, la extraccién dé pledra pémez, cobre, oro, platay

ecal.

Provincia de .Tﬁngurahu&

El 50% de la tierra de esta provincia estd aprovechada pa-
ra =g agropecuarios, mientras que el 22% estA cubierta

de bosques naturales yel resto son terrenos 1mprodu’ctivos.-

Eﬂﬂe un nfimero relativamente alto de industrias, sunque

de pequetio volumen Ivy‘del- tipo de procesamiento de produc -

tos agropecuarios y el del tipo artesanal, siendo las prin -

cipales 1as de talabarterfa, a.aérraderoa. cﬁrtiambres. des’
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tilacion de ag'uardieﬁte y elaboracién de vinos.

Los principales productos agricolas de esta provincia son:
frutas serranas, patatas, mafz, cebada, trig, hortalizas

y otros.

Provincia del Chimborazo

En esta provincia, el 55% de las tierras estan apfovecha- ﬂ
das .parl_é el uép ag_}opecunrio, el 10% con bosques natura-
les Y el 35% es improductivo. La industria, aunque atn in
cibienté.- ge pre.sentaﬁ con fdbricas de¢: cemento, azufre,

cerfmica, destilacién de aguardieﬁte, tejido _de a}fonbras

-y otros textiles.

Los principrles prbductos’agrf_colas de la zona éon: pata-
ta,. cebadn, mafz, cafia de aztcar,. lenteja, trigo, frejoly

otros."

Provinciade Bollvar

“E1-60% de lis tierras de esta provincia estdn aprovechadas

para ugo ﬁgi-opeéuario, el resto estd c}ubiarto de bosques

naturales.
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Entre los productos agricolus estin lag pataiag, el maiz,
la cebada, el trigo, los cfiricos, Is yuca y la cafia deazu

A3

car.

Las principales industrias son la destilacién de aguardien

te, las de textiles y 1a artésanaig _

Lag Cilitdaden

Lag ciudades még importantes del res de influencja del

Proyecto Pisayambo, son las capitales provinciales y, en

- tre ellas, Quito, Capital de Ia Reptiblica del Ecuador, con -

uns poblacién de 600,000 habitantes en 1871 (seghn la pro

.-yeeeibn de 1a poblacién de la Junta Naeiongl de Planifica-

cién). Esta ciudad constituye uno de log dos centros prin -

cipales indugtriales del pais, sobre todo en 10 que ge re-

" fiere n la industria fahril y entre &stas a 1z textil,

Laé cindedes que le siguen en im_pqua son: Tulcén,
Ioarrs, Latacungs, Ambato, Riobamba y Guaranda, que
son las capitales provinciales. Estas ciudsdes son los'

principales cantros comercinles de lag respectivas pro-

vinciag enumeradag en el acépite anterior.
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Su industria esté en estado artesanal, aunque se aspira a
que erezca por efecto del Degarrollo Econémice y Social

del Ecuador, asf como por efecto‘del Pacto Andino.



CAPITULO I1II

Estudio del Mercado en €] drea de influencia de

Pisayu;mbo‘
~Siptema Norte
-Bistema Pichincha

‘«Sistema  Centro-Norte
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1. ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO

1.1. Generalidades

Hasta ol afio 1961, fecha en 1a cual se expid6 1a primera Ley Ba- -
Bic; de la Electrific'aciOn Nacional, y se cres INECEL, &l sumi -
nistro de energfa eléct?:le’a: en el drea de influencia del Proyscto P_i
sayambo estuvo bajt; la responsabilidad de los Municipios, con ex-
cepcion de la Ci\'ﬂad,de Quito, la cual estaba ya atendida por la Em -
press Eléctrica Quito S. A. desde 1955; v de 1a ciudad de Ambato,

servida por la Empresa Eléctrica Ambato, desde 1850.

E] carécter politfoo dé los m-unicipios ¥y la funcién sooigl que éstos
" dieran al servicio eléctrico, imponfan ciertas limitaciones a la e-
lectrificacién, como son, la falta de autonomia econémica y a_d;;ni-
nistrativa, la.“pequena drea de gervicio, log escasos ingresos pro-
veniemtes de la exi:lc;taclio‘n del sistema eléctrico y falta absoluta de

una direccién adecuada en sl plano técnico especialmente.

1.2. Sistema Norte

E] gervicio eléctrico en este sistema, el cual abarca las provincias

del Carchi e Imbabura estd atendido de la siguiente manera:
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Enpresa Elgctrica Tulcén 5. A

Esgta empresa stiende las necesidades energéticas de la

) ciuga;[ de.Tpkﬁn desde el a’.@o@-PQBB; a partir de la central |

" . hidroeléctrica "La Play‘é." con 1. 320 Kw de capacidad-ins

1»232o

talada. En el afio 1972, geners 4412000 Kwh para. el

‘servicio de 3, 282 Gonsumidores y la venta de éne,rgfa as-

cendid a 3. 425. 000 Kwh, ,16 cual representa un consumo
promedio abonadp/aﬂb de 1.021 Kiwh. . L.a demanda en ege

afio fue de 1.320 Kw.

Empresa Eléctrica Monttfar 5. A.

Esta empresa es la encargada de suministrar la energfa e
Iéctrica ala c1udad de San Gebriel y a las parroquiag de

Bolrvar, La Paz y Monte Olivo

La central ,hidrdelé_ctﬁca que dispone tiene una capacidad

de 360 Kw, la cual generd en sl afio 1972, I'477. 000 Kwh.

pard atender los requisitos de 1.811 abonados; la venta

de energfe fue de B58. 000 Kwh, lo tual Tepresenta un con-
sumo promedio ab'ona}tid/ afio de 638 Kwh. La demanda méxi

ma’ ;’“ :;;w : registrada en 1972 fue de 350 Kw.
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1.2.3. Municipio de Espejo

Eat& Mu;::lcilpio a travéa de una pet}uena planta hidraulica'
de 410 Kw. atiende los requermnentos de energla eléctri-
ca de El Angel que 3 ia cabecera ca.ntonal y adicionalmen .

te gsirve a las‘ par;mquias. La. Libertad,; Sa.n_Imdroy Mira.

1.2.4. Empresé Eléctrica Ibarra 8. A. -

Esta E_an;}esa; summistra 1a energfa eléctrica a la ciudad -
de Ibarray a las parroquias de Urcuqui, Pn:nampiro Ca-

ranqm, San Amonio y La Eaperanza Y & las cabeceras can-
tonales de Cayambe Ta,bacundo ¥, actualmente, Aturrtaqm ‘

y Otavalo.

Dispone de 9. 337 Kw de potencia instalada en sus centrales

hidrédulicas y térmicae de acuerdo al siguiente detalle:

. Central - Tipo . Potencia
El Ambi . hidrgulica  8.000 Kw.
' Hojs Blanea = _ - hidraulica 630 Kw.
diesel 707 Kw. -

'thd D.337 Kw.

* Durante el afio 1972 la generacién bruta fue de 11'256.458 Kwh
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para atender la necesidad de 10.095 abonados que corres-

‘-ponde:'x a 58.281 habitantes. El consumo durante ese mis-

mo afio fue de 8'483. OOO'Kwh.

Si bien la Empresda l_dispone de 98.337 Kw, la demanda maxi-
ma de 1972 s6lo hl'cmo a 3. 625 Kw, 1o cﬁal.representa un
exceso en capacidad insta.lada, Esgto es debido a que la cén
tral E1 Ambi fue construi’da para alinentar el Sistema Iba-

rra-Tulcan y que actualmente se lo denomina el Sistema

Nazfte,.
12 5. Municipio de Cotacachi
El Municipio de Cotacachi, Amediiante su central hidroeléc-:
trica de 400 Kw sirve a la ciudad del migmo norabre; duran
te el afio 1972 la generacién bruta fue de 862. 614 Kwh.
Sistema Pichincha

E) suministro de energia en este sistema lo realizan las siguientes

entidades:

1.3.1. Empresa Eléctrica Quito S. A.

Egta empresa suministra potencia y energfa a la ciudad de




1.3.2.

1.3.3.
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Quitc;. Capital de la Repiblica, ya varias parroquias Tu

xrales del Cantén Quito. -

La potencia inétalada en el afio 1972 aécendié a 76. 225 Kw

con los. cuales gener6 317.021.857 Kwh para aJimentar a -

" 86. 481 abonadoa que consumieron 256'614 853 Kwh la

dema.nda maxxma. durante el aflo 1972 fue de 68. 800 Kw

7 Cabe anotar que esta, empresa compra energia al Ilustre
.Municxpio de Machachi asi como taml'nén a la Central de

Papallacta (HCJIB).

Municipio de Rumifiahui

- E1 Municipio de Ruim{fiahui atiende 1as riecesidades de e-

nergfa eléctrica de la cabecera cantonal de Sangolqui y
sus alrededores, mediante una planta hidroeléctrica de

804 Kw. Durante 1972 generd 2'B72. 450 Kw.

Municipio de Me:i fa

_Este Municipio mediante su VcentralA hidroeléctrica de

2. 000 Kw atiende laia\‘nec':eaidadea de energia eléctrica

dé Machachi y otras poblaciones del cantén y adii:iona_]_:



ménte vende una buena parte de gu potencia y capacidad

 de generacion a la Empresa Eléctrica Quito 8. A.

" En este sistema tiene inﬂujb‘ considerable el consumo in
dustrial de Acerfas del Ecuador, Textil Tambillo y las
plantas de e;gua. mineral. Durante 1972 generé 8'758.500

Kwh.

1.4, Sistema Centro Norte -

1.4.1. Municipio dé Latacunga

Eaté_ Municipio s@@ﬁra energfa eléctrica a laa ciuda-
des de Latacunga, Pujilf y Saquisill y a las cabeceras

parroquiales de Belisarjo Quevedo, 11 de Noviembre, La -
Victoria, Poalé, Alaquez, Chantilin, Canchagua, Guayta

cama, Mulalo, Tamcuchl Toacazo y Pastocaller.

Dispons en la actualidad de una potencia hidréulica insta-
. lada de 4.200 Kw de acuerdo al siguients detalle:
Nluchi I 2 x 700 Kw 1. 400 Kw

1x 1400 Kw  1.400 Kw
DluchiIl. 1 x 1400 Kw . 1.400 Kw

Total 4.200 Kw
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Durante el afio 1872 géneré- 13'991. 240 Kwh de los cuales

se facturaron. 10'9286. 156 Kw; la -de'manda méxima en ese - -

‘mismo afio asceﬁdié a 3.390 Kw.

Municipio de Salcedo .

Suministra energfa eié,ctrica a San 'Mig‘uel de Salcedo ¥y a
las poblaciones de Mulligiindil, Rumibamba, Yanayacu,
Papahurco, Auchilivi, Langana y Holguin; utilizando una

pequena central hidréaulica de 272 Kw con 2 grupos de 136

" Kw cada uno, gue en la actualidad ge hallan en mal estado

uno de los cuales ¢std totalmente destrufdo, por lo que

durante el afio 1972 no ht_xbrb' ge‘neraqién alguna.

Empresa Eléctrica Ambato S.A.

Sumiqistrg; energié eléc‘tr;lca a In ciudad de .Ambato,. a Pe -
lileo\y‘a gad;_g .}‘asﬁ par-roquias rurales del cant6n Ambato.
Disponé de 7.613 Kw de potencia instalada ‘qt;e se de;cox_nl
pomﬁ de la giguiente manera: )
- Central
. La Penfnsula y_Miraﬂoreé o 4 813 Kw

El Batén Térmica . . 3.000 Kw
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En 1972 gener6 26'464.000 Kwh. La demanda méxima as
cendi6 a 6. 803 Kw para servir 16. 460 abonados, los cua-

les consumieron 20'232. 000 Kwh.

Municipio de Bafios

Egte Municipio atiende a la ciudad de Bafios y a la pobla -
citn de Ulba. En 1972 su potencia instalada fue de 250 Kw
pn;ovenientes de 1a central hidréulica del rio Ulba. En esge

mismo afio gener6 TB5. 700 Kwh.

Municipio de Pillaro

Atiende a Pfilaro y a las poblaciones de San Miguelito, Ma
riano Espinel, Emilio Durén, Urbina y San Andrés, dispo-
niendo de una central hidroeléctrica de 147 Kw. En 1972

genert 444. 132 Kwh.

Empresa Eléctrica Riobamba S. A.-

Ahasteég‘a de energia eléctrica a Riobamba, Guano, Sen An
drés, San Luis, Licto, Pungald y Chambo, diéponiendo de
una potencia instalada de 6. 480 Kw que se descomponen de

la signiente manera:
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Central

(Alao I~ (Hidraulica) . - 5.300 Kw.
. Guadalupe (Hidrsulica) . A o 450 Kw.’
Cardovez (Hidr&ulicé.) _ - 880 Ew

“Total . 8.430 Kw

Las centmles de Guadalupe y Cordovez ex_i la actualidad
no ahtregan‘toda,su potencia instdlada y Alao I dispone 4-
nicamente de 2.500 Kw, debido al dafio sufrido en sus of.-

bras de aduccién.

En 1972 generé 14'201. 000 Kwh con una demanda méxima
de 3. 770 Kw pa:;ra atender a un total de 7.738 abonados,
quienes _conaumiéron 11'823. 000 Kwh. Desde 19.70 este
pistema ge hailn-iﬁterconectado con ¢éisistema de la Empre |

sa Eléctrica Ambato S. A., por medio de una lines de 89 Kv.

Municipio de Colta

"Atiende a Cajabamb_a_. utflizando una cq'mrﬁl hidraulica de

177 Kw -de potencia. 'En 1972 generé 510. 000 Kwh.
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1.4.8. Empress Eléctrica Alausf §. A.

'l Esta empresa suministra actualmente el servicio eléc-
trico a las ciudades y péblacionss de Alaﬁsf. Chunchi ,
Guasumoé, Huigra; sztishi. Sibambe, Gonzol, Chan;
chan, Cuenta actualmente con una capacidad instalada
de 412 Kw. repartidos en la siguiente forma: 2656 Kw

en una planta hidrdulica ¥ 147 Kw en el grupo térmico.

‘Durante el afio 1972 gener6. 1'448. 000 Kwh para gervir
a 1. 394 ebonados. La demanda méximdi que se regis -

tré fue de 384 Kw.

1.4.9. Empreda Eléctrica Bolfyar S. A.

Esta empress tiene a su cargo, el suministro de la ener
: gia _eléctriés; a iOS’ cantones de Guaranda, Chimho y 8an
Miguel; éué;xta en la actunlidad con dos centrales de ge-
_.neracion: la central hidroeléctrica Chimbo con una boteﬂ
. eia instaladn de 880 Kw y la Central Guaranda, -con 340 -
-' Kw de los cuales 150 Kw perf.ane_ceﬁ. aun grupa térmico;
durante el afio 1872 ge generaron 2-'7‘28. 000 Kwh de los

cuales se consumieron 2'007. 000 Kwh para servir a 2.859
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abonados. La demanda méxima fue de 849 Ew.

. 1.5, Principales Autoproductorée_; :

En estas provincias existen aproximadamente 30 autoproducto-
reg de energfa eléctrica, que la utilizan para abastecer sus pro
pias necesidades o que disponen de equipos de emergencia. De

éstos, los principales gon:

Nombre . _ Localizacion Potencia
Ingenielm: 'Iababueia Ambuquf (T) 1. ;990 Kw
Textil San Vicente : Quito (T)  1.584 Kw
Fes. La Internacional  Quito - (T)  1.121 Kw
NASA o  Pastocalle (T) . 1.400 Kw
Cemento Chimborazo Calpi (H)  1.600 Kw

(T) 468 Kw
En la actualidad la Fdbrica La Internacional se halla instalando

una .central hidrdulica de 4. 500 Kw en San Antonio de Pichincha.

. Nota:- Los &a:toa estadisticos han gido obtenidos del Boletin En-

tadfstico N° 7, editado por INECEL.
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2. PROYECCION DE LA DEMANDA ¥ ENERGIA

2.1, Consideracionzs sobre la Proyeecitn

El esgtudio de la }:)rq;rbccibn_de lg.qdemanda,y energia, d,er.rtro Qa
un pistema interconectado, true comwmigo uﬁ prc;mgma aumgmé_r_i
te complejo, qt;le_ comienza 11:;01- réquerir un n'lnﬂisis Bistemético
cie dator éaiadiaﬁcos, a los éfectos de poder formular conclente
mente los datos bdsir‘:éu sobre hs-qt_:e se fundamentars 1a prb -
yeccitn, para luego aplicar una serie de razonamientos probabi -
lsticoa qué permitan arribar & valores que reésumsn la esperan
zs mateméatica. Es por 16 'tanto un problema -tipicq cie investiga-

ci6n operacional histérica y fﬁtura.

la exigencia de que la oferta de energia eiéctriea se adelant‘e a
- la élemanda, apf como el 1"!1p30 que transcurre entre 1a decigién
.de const:‘ufr‘una-‘instalaciéii de :generacmn eléctrica Y el momen ‘
- to que entra en operacioiz, haceﬁ gue s(ea necegario prever dicha;
 demanda con'antiz_:ij:acib'n suficiente para considerarla en debida

forma.

Este problema quedaria solucionado niediante’la gsimple férmula
" de eénstmfr‘ nuevs capacidé.d & un ritmo tan elevi.do’, de tal ma-

ners que cl avarce de la demanda siempre quqdaée sobrepasado.
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Pero resulta obvio que este métodé significaria en la prédctica un
margen excesivo de reserva y un desperdicio de los recursos de
- inversioén, ya gue las instalaciones estarfan funcionando j:grma -
nentemente con un grado de utilizacion inferior al 6ptimo posible
y bor cqnsiguienta. no es 'r"ecoméndab‘}e bajo ningtn punto de vis-

tg..

DE ahf que la pr.eviamﬁ de.la demanda futura sea un requisito in-
dispensable para la progra;maéidn de las invergiones, tamto en el
sector eléctrico como en los restante§ seeto'res de 1a economia,
pues el costo d; uha s*.ubastimacién de la demanda eléctrica esta-
r& dado .por la pérdida delzlbienestgr del consumidor doméstico in:
sgatisfecho, mé.g 1le disminueién f.le prnduc\c ién en igl drea indus -
‘trial. En cambio, ei c;)gto de una aobreatimaciaﬁ de dicha de -
manda estard dado por la dilapidscién de recursos de inversitn
en planta, con un grado réducido de utilizacién. Sinembargo, es
facil conelufr que el costo de la sobrestifiacion es {hferior al de

1a mubestimacion.

Hay que mencionar que la demanda de energia eléctrica, no es
un valor fijc, sino una funcién de diversas variables, entre lag
- cuales también ge encuentra el volumen y las condiciones de la

ofarta.
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1.08 métodos empleados de prev'is‘ién de la demanda, se los pue-

de clagificar en 3 grupos.

2.1.1. Método de extrapolacién en el tiempo

En el cual la forma funcional gue nos expressa la demanda en un
determinado afio, es una éxpohenciél simble, con un solo paré-

metro o sea con una taga constante de ¢recimiento anual.

No chstante se ha observado que el erecimiento anual reiativa

del consumo en un Bistema'l eléctrico gs relativamente grande sl
principio dé '.La. vida, del sistems y decrece cuando el sistema en
vejece, lo gque equivale & ﬂaci:'; que la tses dg crecimiento dismi

muye con el tiempo hasta estabilizarse finalmente.

2.1.2. Método de proyeccién condicional o de seguildo orden

Se trata de una prediccién de segundo orden, en 1a cual después
de determinar una. relacién funcional entre la variable a prede -
cir y otras variabiea qne se podrian determinar de "Primer or-
;:Ien"i se hace necesﬁ'rio predecir el comportamiento futuro de 'eg_
'tas Gltimas; por lo tanto1a variacién del conmimo de electrict -
" dad se asocia a una o més varishles mecroeconémicas, asi como

también al tiempo: ed decir, existe una virculacién de la demIm-
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da con el producto bruto, el ingreso por habitante, la

distribucién del ingreso, ete. .

Métodos directos de encueats.

Ea lacitlmel que abarca en eaiancia aquellos pxjocedimleﬁtos
da tonsulta direcﬁ. éﬁn_las empregasg indugtrisles méas
importantes y mediante muesireo de laa otrasd, -asf co-
mo -tambiep. un mugstreo de lag tendencias probables de

los consumidores homogéneos.

Légicamente no 9—3: ﬂebe'olvidar que las decisiones po- .
1ticas pueden hacer variar grandemente cualquier tipo
de proyeccién; dec¢iziones gue por otro lado estanfuera

del aléafice del proyectista.

Los cuadros que a continuacién se presentan estdn ba-
sados en los presentados por INECEL en el "Informe

Preliminar N° 12",



PROYECCION DE LA DEMARDA Y ENERGTA SISTEMA NORTE(1) CUATRO # 1

Poblacidn . - : L ’ DEMANDA EN LA
ARO Servida ' ABONADOS , CONSUMOS . 4 { G ) SUBESTACION PRENCIPAL DE: .

(niles) Resid. Comerc. Resid. Comerc. Indust. Otros’": .TOTAL Energia Fac.Carg. P?ﬁw’ixm

17.9  23.2 47 5.6

a) 1. o1 13.6 * 15.6 2.3 6.0 2.7 5.2 4.0 |
1.972 143.8 16.9 2.7 1.2 3.0 6.8 3.8 20.8 26,3 42 (2) - 7.1

. 1.973 - 155.1 18.9 3.0 1.5 4.2 10.0(3) 5.4 311 37,9 . 43.5 9.9
1.974  168.4 21.1 3.3 13.0 4,9 107 5.8 34.4  42.0 44,5 10.8°

1,875 228.7 25.4 . 4.0 15.7 6.2 11.5 6.2 39.6 48,0 - 45.1 12.2
1.976  244.0 27.1 4.2 17.6 6.9 54,5(4) 6,5 85.5 -~ 9.9 521 - 2L
1.977  269.9 30.7 4.8 20.0 B.0 63.8 6.9 98,7  115.3 53.3 24,7
1.978  284.4 33.1 5.2 22.2 5.1 73.2 7.2 1117 130.5 54.2.  27.5
1.979  299.0 36.5 5.7. 25.0 10.3 79.1 7.6 122.0  140.9 54.8 29.4

6.1 27.9 1L.5 85.5 8,0

1.980  314.3  39.3 132.9 1534  .35.2 317

NOTAS:

1.- 'comprande las ireas de SAw Gabriel, E1 Angel, Tulcan,lbarra, Otavalo, Guta.cacha.,
Atuntaqum, Caysmbe y Tabacuodo.

2.~ Se inicia 1a 1ntegrac16h de este sistems.
3.~ Se integran industriaes da Cayaﬁbe,Text:Ies. Imbabura, San Pﬂﬂro y San Miguel, SE ins—

talan fabricas de hilados de cabuys y otros.

b~ _Se integra el iugenin Tababaela y se inicia el funcionamiente de la Eabrica de cemen~
' tnIRTAG(SHW)-

a). Llos datos para los afios 71 y 72 son histdrices.

_88-_



" Poblacidn

ARD Servida

aY.71
72
73
74
15

76

T

S .78
79

80

( miles)

563.2

595.8Q
'633,7
671.8
767.0
799.0
840.5
876.1

920.7
1959,3

NOTAS:

PROYECCION DE LA DEMANDA Y ENERGIA

SISTEMA PICHINCHA (1) CUDADRO # 2

DEMANDA EN LA
SUBESTACION PRIHGIPAL DE:

Energia

310.6
336.9
377.7
413.6
- 459.1

- 501.3

556.4
623.2
692.4
772.0

Fac.Carg. Pot.mixina

( HW)

51.3 69.1
53.8 71.5
53.9 80.0
52.0(5) 40.8

- 52.2  100.4 -
52.4  109.2
52.6.  120.8.
52,8 134.7
53.0  149.1
53.2 . 165.7

ABONADOS CONSUMOS ¢ cMB)

Resid. Comerc. Regid.m Comerc. Indust. Otxos. .. TOTAL

9.7  11.8 106.2  32.2 66.4°  43.5 248.3

74.9 12.7 ~ 114.5 37.7 78.7 - 43.0 273.9

81.3 13.8 ° 127.1  40.7 '98.4  43.5 $309.7

86.7 14.7  140.6  45.2 120. 1(2) 35.3(4) 341.2

97.7 - 15;6“, 139-2 49.9 134.3 - 36f§ 381.0

103.9. 16.6 176.9  55.2 146.0 38,0  416.1

111.9 17.7. 198.0 61.2 ' . 165.9.  39.5 _464.6

119.9  18.8 2204  67.3 191.4  40.8 520.4
130.0 20.0 248.5 74.9 215.8 42 .4 581.6

139.6 ©  2L.3  277.3 .83.1 ' 244.3  43.9 648.6

1.  Se ébﬂsidere las freas servidas de los Cantones de Quito, Majia y RumiRahui.
2. fn 1,974 se previc la instslacién de una acerfa.

3. Incluye eonsun§ de agﬁn potable { bombea)

4. Se reduce el corsumo por bombec de agug potable al émtrar ea operaéiﬁn la planta de

tratemients de Puengasi. ‘
5. Entra en fﬁnnionamiente la central hidroel&ctrica de Naydn.
a). Los ;dates pira los afiog 71 y 72 son histdricos,

28+



PROYBCCION DE LA DEMANDA Y ENERGIA.SISTEMA CENTRO-RORTE (1) CUADRO # 3.

Poblacidn, : DEMANDA EN LA

ANO  Servida ABONADOS CONSUMOS - ( GMH) SUBESTACION PRINCIPAL DE
{ miles) Resid. Comere Rewid. Comerc.. Indugpt. DOtres { TOTAL Energia Fac.Carg. Pot. maxim.
. . ‘ - (MW)
a)7L  243.0 23.8 7.0 17.4 9.6 20.8 8.6 56.4  71.3 52.9 15.4
72 258.6 26,0 7.5 19.4 10.4 21.90 9.1(2) 58.9 73.8 50.8 16.6
73 297.6 29.6 8.0  26.0 13.1 56.2(3) 8.7 104.0  128.3  53.0 27.6 .
74(4) 333.8 33.5 8.6 3l.1 14.4  57.5 8.9 111.9 ©  136.6 52.5 29.7
75  374.3 38.3 9.1  35.9 16.0 59.2 9.2 120.3  146.4 52.5 31.8
76  420.4 444 9,7  41.6 17.7 61.0 10.1 130.4 158.0 52.6 34.9
77 466.2 51.2 1D.4  45.2 19.2 66.2 11.9 141.6 170.8 52,7 37.0
78 525.2 59.7 1.1  55.7 21.8 103.3¢(3) 12.1 © -192.9  231.3 58,5 45,1
79 580.9 69.6 11.8 64.7 24,2 105.6 13.2 207.7  248.0 58.6 48.3
9 ' 266.6 58.7 51.8

80 640.7 79.8 12.6  74.7 26.7 108.1 A4 .4 223.

. NOTAS: 1. ‘Inciuye las &reas servidas de latacunga, Ambato, Riobamba, Guaranda y Alausi.

2. Duramte el afic 1.972 no generd la planta municgpal de Salcedo.
‘3. 8e produhep'alpliaciaues de la fibriea ™ Cemento Chimborazo’.

4. Tutran en operacidn dos grupos t8rmicos de 1,120 KW. en Riobambe y uno de 775 KW.
en Guaranda,

a). Los datos para los afios 71 y 72 son histdrieos.



Poblacidn
ABD Servida
(miles)

1,971 940.8
1.972 997.4
1.973 1686.4
1.974 1174.0
1.975 1370.0
1.976 1463.4
1.977 1576.6
- 1,978 1.685.7
1.979 1800.6-
1.980 1914.3

PROYECCION DE LA DEMANDA Y ENERGIA

ABONADQE: » «~
Resid. Comerc. Resid.

109.1
117.8

129.8.
141.3

161.4

175.4

193.8
212,7

236.1

258.7

NOTA:

21.3

22.9

24.8
26.6
28.7
30,5
32‘9
35.1
37.5
40.0

CONSUMOS

( cwu)

129.6
S 141.1
164.6
184.7
211.8
236.1
263.2
298.3
338.2
379.5

Comerc,

44.5 .

51.1
58.0
64.5
72.1
79.8
88.4
98.7
109.4
121.3

Indust. Otras(2) TOTAL

92.4
106.5

"164.6
. 188.3

205.0

295.9
367.9
400.5

437.9

56.1

54.9

57.6
50.0
52.0

Sk.6
57.4

60.1 .

63.2
66.3

322.6

. 353.6

444.8
487 .5
540.9

632.0

704.9

825.0
911.3
1605.4

1 Este cuadro es ls suma de los snteriores.

2.

Incluye alumbrade publico.

SISTEMA TOTAL (1) CUADRO # 4
DEMANDA EN 1A

SUBESTACION PRINCIPAL DR:
Energia Fac.Carg, Pot.mdxim.

405.1

437.0
543‘- 9

 592,2
653.5 -

759.2
842.5
385.0
1081.3
11%92.0

5.3
52.4
52.8
31.5
51.7

52.2
52.7
54.2
54.4
54.6

- (M)

90.1
95.2

" 117.5

131.3
144.4

166.0

"182.5

207.3

226.8

249.2

- 8¢ -
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Produccién de Potencia y Energia de lag Centrmles Hidroeléctri-

cao exlstentop y programadas

. Como se ha previsto, el Sistema Nacional Interconectado de.

bers conformarse a partir dedoa nficleos principales, uno al
Norte del pals, el cusl se formars teniendo como base de par-
tida le interconexién Pisayambo-Quito y al:gue se irdn interco

nectando lag Empresas Riobamba, Ambato,-' Tuledn, Ibarra, A

" lausf, Bollvar; conforméndose asi la Zona Norte; y otro, el

Sur del p&{s, el cual ge formar4 a partir de la interconexion
Paute-Guayaquil a 1a que se unirén las Empresas Azoay, Cafiar,

Milagro, Babahoyo, Manabi, Tl Oro, ‘Loja, para conformar la

- Zona Sur.

De asta manera. cada nueva interconexién de un sistems signi-
ficaré. ne solo la anexi&n de un nuevo mereado Bino también la
aunexién de la potencia y energta que lag plantas de este sistema

puedan dar al Sistema Nacional IntarconeCtaJa

El abjetix}o de esta parte, es detarfninar‘ la capacidad de produc-

¢i6n de energia y de potencia de las centrales existentes, en cdn_g

truccién y programadas hastia el moment& de entrada én opera -

¢i6n del Proyecto Pisayambo.
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2.2.1, Centralea hidroeléctricas exiatentes

" Enla ﬁctualidad existen 43 plantas hidrdulicas en ger-

© vicio en el pals, la mayor parte de las cuales son plan
taa pequefing cuya produccion de energfa eg muy baja
compsarada con la produccién nacional y gers menor
atn el dfade su interconexitn; es por esto que no vgle
la pena incluir a lgs plantas pe.quefﬁas dentro de _este. es

tudio de energfa. .

Hay que anializs.r— pues, ’la'.s 12 plantaq existentes de

més de 1 Mw,,j lagm cua;les representaban el 83. 6% deyia
poténcia hidrdulica instalada y el 25. 4% cie la potencis
total del pais en el aftlo 1971, segfin el Boletin Estadis-

tico # 6 publicado por INECEL.

Existen tres ﬁlantas hidrgulicas en la zona Sur del Sis-
temsa Nacional Interconectado y por lo tanto fuera del 4 |
res de Pis#yam‘bo. Quedan 9 plantas, de las cuales
solamente Cumbay4. y Guang&polo, ambas de 1a Empre-
sa Eléc'tricz'a, Quito, tienen un pequefic regervorio de re-
gulscién diaria.

De acuerdo a lo anterior, podemos clasificar las plan-
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tas hidroeléctricas existentes de la siguiente manera:

-Existen 43 plantas que dan una potencia de 57,748 Mw.

-8 grupos demasiado viejos representan 5 plantas con u-

na potencia de 4. 78 Mw.

-~De las 38 plantas restantes, 7 pertenecen a la Zona Sur
¥ son menores de 1 Mw. La potencia total de estas plan

tas ea de 2. 47 Mw.

-De 1as 31 plantas restantes, las 8 ubicadas en la Zona
Sur, tienen una potencia mayor de 1 Mw y untotal de

10. 107 Mw.

-Dentro de las 28 plantas siguientes, las 9 mayores de
1 Mw son el objeta de este capitilo. La potencia total

de estas 9 plantas es de 73.22 Mw.

-Las dem4ds, es decir lag 19 plantas menores de 1 Mw
ubicadas en la Zona Norte, tienen umi potencia total

instalada de 7. 17 Mw.

En resuitxen tensmos: - Potencia
) ' Mw
43 plantas ‘dan un total de 97,748

-5 plantas viejas ' -4,'8
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- 38 plantas 932, 968

= 7 plantas de la Zona Sur me- .

-mores de 1 My __-3,476
- 31 plantes : 90, 482

-3 pla.ntas mayorea de 1 Mw

en la Zons Sur __-10, 107
. 28 plantae , _ 80, 385

- 19 pla.ntas de la Zona Norte
menores de 1 Mw - - __ =7,188
9 p]antas mayores de 1 MW

ublcadas en la Zona’ Norte ' 78, 22

Lé.s 9 planta.a eﬁs‘i:entes aemé.ltﬁénte meyoreg de 1 Mw
en Ia Aana Norte, repreaentarén en el afio 1975 el 91%
de 1a potemm hxdroelectrica de ln zona.; l'.aa otras 19
plantag representarén soiamente el 8, 9% de 1a petencia
hidroelécirica de i;a zona en el aflo 197 5, excluidos los
proyectop en construccién, Si se conaidara Gue la
Zona Norte y luego el Sistema Naciomal quedaran
conformados cuando entren en operacién los grander pro
yectos hidroeléctricos como Paute, Pisayambo, Toachi,
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Montafar, ete. este porcentaje rebajar aGn més. Es
asi aaﬁap para el afi0 1978 en el que se considera que.
éstart conformada la Zona :woéte, el porcentaje de es-
tas 10 pequetias plantas sers de 3% de 1 potencia insta
lada en s Zons, -porc@me qué cath dentra de s incer-
Hidumbre que puede pregentar una estimaci6n de merca

do hecha para log afios venideros.

" En eamblo, las 0 plantas grandes eﬁaten;teu, represen-
tarén en ¢l afio 1976, 34% de la potencia de la Zona, lo

cual justifics su eptudio.

{La informscitn fue obtenida en la Divisién de Planifica-
cisn de INECEL) |

Las § centrales existentes son lag siguientent

Nombre ; Afio de instalacién Potencis (Mw) |
La Playa . 1980 1.82

El Ambi , 1968 _  8.00
Guang:spolo .4
Cumbeys 108167 40.0

La Calera (Machachi) 1958 2.0

Ihichi I 1956 , 2.8

Ohichi 1T 1061 3.

La Penfnsuls 1981 3.

Also _ 1968 5.3
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‘La cuestion es saber cual podria ser la generacion de es
.taB pl@as en el afio de interconexion y después frente a
1a ds-ainanda y ay ls: generacion total del Sigtema. Al res-
pecto INECEL tiene un estudio basado en, datos hidrdlég}_

' cos, en el que se determina la capacidad de geﬁergcién '
‘de las plantas hidréulicas antes nienciqnadas {Informe # |
14). El resumen puede 'vérse en elcuadro # 5 adjunto, en
el que 8e encuentran ias_cupacidadés de generacion para
el afio medio hidrolé6gico; si i:ﬁen &8 cierto'que el he¢ho
d;: tomar el afioc medio sin congiderar los afios secos‘; es
un método no exacto, sino una aproximacién; también es
ciarto qu.e los datog ﬁe‘ 'lhidrolcgia imponen otro limite de
exactitud, pues sclamente se dispoune de datos de 8 -_16

. afios y con estés valores no es posible decir gi el afio miis
seco de esta temporads es realmente o no un afio seco Pa

ra un peri’oﬂo de 30 o 40 afioa.

Por lo tantc se tomé los valores. de generaciéd para el a-
fio medio, '10_ cdal nos da una aproximacién suficiente para

el tipo de resultado que se busca.

La energla 4generadn una vez que se¢ realice la interconexién
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serd la maxima posible porque los gastos para suminis.
trat la energia de la plamta de pasada gon ¢asl indepen -
dier'ﬂ’:,es del nfimero de Kwh, entonces cuando méds grande

 sea la generacion, mas bajo sera el pfecio del Kwh.

Como conclusién se puede afirmar que desde el aﬂn de 1a
ix_:téréonexibn. lag 9 plantas anteriores suministrarn to-
-da la eﬁergm po'sible, pues la demanda de energia par; a
sé afiv es muy superior a la capacidad de generacitn de

eatas plantas. .
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" 2.2.2. Certrales hidroeléctricas en construccion y programa-

das

Al igual que para 1as plantas hidraulicag existentes, va
mosg a ver lo que pueden suministrar las piantas hidrén

licas en construceién y programadas.

Para 1ag plantas estudiadas en esta'aecc’ién, el trabajo
es més senciilé porque' cada una de ellag tiene un estu-
dio de factibilidad y se tienc la mayorfa de los datos pa
ra la determinacién de la’ energﬁt. la cual ;ae podria ge

nerar.

Las centrales hidroeléctricas en construceién y progra

madas hagta 1980, son las siguientes:

Pasochoa - : 4.3 Mw
Nayon - ‘ . 80 Mw
Pisayambo ~ 69.2 Mw

Monttfar 150 . Mw (1981)
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Log datos de la cé.pacidad media de generacién han si -
“do tomados del Informe # 14 de la "Programacién del
Sistema Nacional Interconectado”, elaborado por I.N_.Ei
CEL. Estos v_alore fueron a su vez obtenidos del es-
q‘tuclio» realizado po'.r la Compafifa Consultora E;PDC del

-\ Japén, para el cas§ de la central Pasochoa. El Test -

mer de la generacion estd en el Cuadro # 8 adjunto.

La energfa.é.hual de estas centrales especlalmente de
Piaayamﬁo y Monttfar, deberi ser distribufda de acuer
do a lag necesidades del mercado y segdin un programa

de operaci6n adecuado.

-Total de la rcapaé.idad de generapion hidréulica sin to -

" mar en cuenta Pisayambo y Montdfar.

Aflo' Medio - , " 554.095 Mwh
Tomando en cuenta, Pigayambo -834. 745 Mwh
Tomando en cueita Pisayambo

y Monttfar ' 1'261. 162 Mwh



‘CAPACTDAD DE GEWFRACION ( MWH ) PLANTAS HIDRAULICAS EN CONSTRUCIONE Y PROGRAMADAS. CUADRO ¥ 6

MES
ENERO

FEBRERO
MARZOQ
APRILZ'
MAYQ
JUNIQ

JULI0

AGOSTO

'SEPTIEMBRE
OCTUBRE.

NOVIEMERE

DICIEMBRE

TOTAL

PASOCHOA  NAYON

2.344

1.512

1,512 ¢

2.268

2.344

2,268

2384

2.344
2.268

2.344

2,268

2.344

26.160

11.333

11.961
15,213
15.855

15.721

10.193

8.007

6.960
6.795

8.993

10.670

10.533

131.234

PISAYAMB, MONTUFAR

. 17.994

14.212

20.496

18.872

23,509

35.791

39.432

35.155

26.967

17.806

15.488
14.928

280.650

26.438

264,506
27.531
29.141

32,100

66.68%

53,969
20.488

22»166

28.278
35.578

426.417

et : [ il
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2.3. Produccién de potencis y energia de las Centrales Térmicas

existentes en Construccién y Programadas:

2.3.1. Centrales existentéa

o

Luego de hé'be'p visto las plantag hidroeléctricas exis-
tentes ¥ 'prdgramadas, hay que analizar las plantas ter
moeléctricas existentes, en eonstruceién y programa-

das.

Con estas dos partes, en lo referente a centrales eléc
tricas se podréa conocer la potencia y 1a energia dispo-
nibles en el Sistema Interconectado de la Zona Norte

del pais.

Aquf también tenemos que hacer una aproximacién pues
solamente las j&la.ntas de una potencia considerable ¥ no

demssiado antiguas se les puede tomar en cuenta.

Los eriterios p'af; la elimi_n‘acidn'd'e un motor-generador
son dﬁerenteé a los de las ﬁlantaa hidroeléctricas. Los :
grupos diesel, sobre todo los de menos de 500 Kw. cues-
ta mucho su 'exfloi'nci§n y»podei‘no‘s‘faéﬁmente venderloa‘

transbortapbs cuando su energfa llegue & ser més cara '
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>que la’ energ:[a que la mnprasa puede comprar al Siste-
ma Interconectado Este cnterio de elimznacmn es an

" te todo un 'cnterm eeonémico.

 Otro tcri‘ferio es 1& vida de los m&orés; un motor diesel
tiene é‘&neralfnente uﬁa vida corta (aproximadamente de
. B a 10 afiog si tieme una velocldad de 720 RPM ¥y un fun-
cionamiento de 5. 000 horas al ano) Este criterio técni

co hace desaparecer rapidamente un motor de 1a red.

Dfro agpecto dﬁerente es €] tipo de explotacidn. Si bien
'la p;roduccibn no sufre las variaciones climatlcaa esta -
cmnales. pero én cambio depende de los impuestos go -
. bre el E:_rjmhustible ydela ;aegurida.d del suministro. A),
'ﬁdﬁeﬁto de l'i intercSnexiép habréan -d_os posibilidatfes pa
ra sumirﬂst;'ar la poteneia y energla corrqspondiérrtes

gea desde.los gx,'upos‘.t_érmicés o desde la red interconec
tada. Coﬁo ya ge dijo-,’ ei._ar;terio econdmico prevalece

v4 ante todo. -

Los grupos térmicos existentes ¢n el drea de influencia
de Pisayambo, que hoy podrian encontrarse en buen es-

tado, el dia de la interconexi6n van n tener de 8 a 10 a--
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fios por 10 menos; egias maquinas ne(;eaitan un buen. man
tenimiento"qu_g las empx;eaaa no siempre ‘pueﬁen darles;

€8s por esto'que hay que suponer que la potencﬁ de plaba
no seré la potencia disponible para el momento de la in-
tercone#i_dn Y ios ‘ggﬁtos de g;nemciOn serdn tan altos

que soblo log g.rupoa‘ de la Empresa Elécti;ica; Quita van
p.mlgéblemgrn:e a conectarse a la red y solamente para
cagos de emex;gencia. Esta eliminacion de las plantas
térmicas con la ilegada de 1a interconexién, admite que
desde eme momento, la pr‘dduéci&l‘de energia hidréulica de

1a red va siempre a poder.satisfacer-la demanda.

Sinembargo en ol cago contrario, es ¢laro que loa grupos
van todavia a funcionar para suministrar el déficit de pro-
duccion que podria presentarge y a cualquier precio de ge

neracion.

2.8.2. Centrales programadas y en construcei6én

De ls. misma manera que para loa grupqs' térmicos exis-
- tentes, para los grupos térmicos en consgtruceion y pPro-
Eramados, sdlo vale meucioﬁarse 4 grupos de 2, 5§ Mw de

la Empresa Eléctrica Quito y 1a central térmica de 30 Mw i
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" de INECEL, ia cual serd cedida a la- Empresa Eléctrica
Quito como aportacion a aceiones. Es de suponer, por
todo lo dicho ,&mer;ormanfe. que estos grupos se los va
a ugar unicamente p_aré. disminuir el pico de potencia
comprada a la red interconectads, aatebo:ﬁo también, pr

-ra mﬁuana operacién de mantenimiento de las eentra“-
les hiq:lraulica‘s. ‘teniéndo presente qﬁé_ el uso de xﬁﬁteres '
diesel para cortar los ﬁicos necegita que éiempra los mo
torss puedan arrancar inmediatamente y a eualq{:ier mo-:

mento. Una sola falla en este principic anula todo el be-

neficio gue se pensaba obtener de este sistema operativo.

Generalmente loé grupos diesel usados con plantas hidréu
ligas funcionan con un méximo de 2. 500 hc;ra.s al afio y si
le afiadieran tambien un tipo de generacion de pico, que

' sumi_nisti'a 1s potencia qué'laﬂ plantas hidroeléctricas no
pueden abastecer, a;;odemoa caleular un décimo més de e

ge nimero de horag.

La vida estimada de eitos grupos serd de 20 - 30 afios pa

ra una velocidad inferfor a 1. 000 RPM.
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2.500x0.7x (30 +(4x2.5) 70 Gwh / afio

Se estima que la mayor eficiencia la obtendremos a un

70% de la cepacidad nominsl.

250 x (30 +4x2.53) 10 Gwh /afio

Total Generaecién Térmica 80 Gwh /afio

3. BALANCE DE POTENCIA Y ENERGIA

Conocida la demnnd_a méxima de potencia y la neceaidad de ensrgia én
la subegtacién prineipal para cada uno de ios ‘smtemas que forman el

grea de influencia ;iel Proyecto Pigayambo, asf como lag disponibilida
des de potencia y e'nergta, se:_.-ha. determinado el Balance de potencia y
;anargta ¥y los déficits respectivos en cada uno de ios sistemas y en fb£
ma globai para ﬁda el drea de influencia del Proyecto Pisayambo, co-

mo ﬁuede verse en el cuadro # 7 adjunto.

Las Cent‘!{aIEB consideradag son:

La Plays 1,32 Mw  Sistema Norte
El Ambi 8,00 Mw  Sistema Norte

Guangopolo 9,40 Kw Sistema Quito



Cumbayé 40, 06 Mw
La Caleﬁ 2,00 Mw
’Illuchi" I - 2,80 iVIw
Illuchi I ' 1,40 Mw
Lz Peningula 3,00 Mw
Alao E 5, 30 Mw
Pasochon 4, 50 Mw

Nayén 30, 00 Mw

Central Térmica 30, 00 Mw

Diesel E. E.Quito 10, 00 Mw

' Pisayambo 69,20 Mw
Montdfar 150, 00 Mw

TOTAL 386, 92 Mw
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Sisterma Quito
Sistema G:Ztiitq
Sistema Centro Norte
Sistema QeMro Norte

Siétema Cenfro Norte

Sistema Centro Norte

Sigtéma Quito
Sisteras Quito

Sistema Quito

Sigtema Quito

Sistema. htzercoriecta:fo

Sistema Interconectado



1.

1,976 1,977 1.978 1,979
SISTEMA NORTE. |
1.1 Demanda de Potencia ( MW ) 21.9 24.7 27.5 29.4
1.2 Demandn de energfia ( GWH) 9.9 - 115.3 130.5 140.9
1.3 Potencia instalada ( MW) 2.3 . 9.3 5.3 - . 9.3
1.4 Capacidad de generacidn ( GWH) 60.6 60.6 60.6  60.6
1.5 Dsficit\de potencia ( MW) 12.6 15.4 18.2 20.1
1.6 Deficit de energia. ( GWH) 39,3 54.7 69.9 80.3
SISTEMA PICHINCHA. -
2.1 Demanda de potencia 109.2 120.8 134.7 7 149.1
2.2 Demanda de energfia 501.3 556.4 623.2 692,.4
2.3 Potencia in;talada 95.9  125.9(1) 125.9 125.9
2.4 Capacidad de gemeracidn ( 399.8 479.8(1) 479.8 £79.8
2.5 paficit de potencis © 7 13.3 - . 8.8 23.2
2.6 Daficit de epergia _ ' 101.5 76.6 143.4 212.6
SISTEMA CENTRO= NORTE. -
3.1 Demanda de potemcia 34,9 37,0 - 45.31 48.3
3.2 Demanda de energia 158, 170.8 231.3 248.0
3.3 Potencia instalada 12.5 12.5 12.5 12.5
3.4 Capacidad de generacidn- 93.8 93.8 93.8 93.8
3.5 Daficit de potencia 22.4 24.5 . 32.6 35.8

. BALANCE DE _POTENCIA Y EHERGIA. CUADRO # 7 Hoja 1/2

3.6 Déficit de snergis - 64.2 77.0 137.5 154.2

1.980

31.7
153.4
9.3
60.6

.22 P&
92.8

165.7
772.0
125.9-
479.8

35.8
292.2

51.8
266.6

12.5

- 93.8

39.3
172.8

- €01 -



BALANCE DE POTENCTA Y ENERGIA. CUADRO # 7 hoja 2/2

1.976 1.977 1.978  1.979 © 1.980
4.1 Daficit aparente de potencia 58.3 39.9 59.6 79.1 101.5
4.2 Déficit aparente de energia 205.0-  208.3 35(.8 447.). - 557.8
. APORTE DE PISAYAMBO ( potencia) < 69.2 . 69,2 69.2 69.2
e ( energia) - .280.7 280,7 280.7 280.7
6. DEFICIT TOTAL DE POTENCIA XN EL SISTE
MA. ' 48.3 - - - 9.9 32.3
7. DEFIGIT TOTAL DB'mRGIA EN EL SISTE- ' C
8. POTENCIA VESDIDA POR PISAYAMBO 139.9(2)  59.6(2)  69.2(3) 69.2(3)

9.

NOTAS

ENERGTIA VENDIDA POR PISAYAMEO

1-*

2. .

208.3(2) 280.7(3) 280.7(3)  280.7(3)

Entr 1a Centyxal Téomica para la E.E. Quite lo miswo que los gru-
pos térmicos. '

Kptos valores corresponden a los d&ficits aparantes de potencia y
amergia.

Estos valores corresponden a la capacidad de Pisayambo de genera-
cibn y potencia. -

- %01 -
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‘Como se ve en los cuadros del Balance de Potencia y Energia',

se puede sacar como conclusion, tiue el Proyecto Pigayambo no
furicionara a su plané.' c.;iapac‘idad en log priﬁieros afios; logicamep._
) 1;e ;:amhién_jlauaie:a. presentarse el cago de un afio seco en el ;:ual |
su ca'pacidad pudiera llegar a c;:ﬁarSB, consideraciones por otro

lado que estan dentro de 1a- ineertidumbre,

Pafg los afios poat_eﬂoreé a 1980, en que egte centro de genera-
cién no serd suficiente para cubrir la demanda de energia y po -
tencia, se espera que ya estardn por conclirse otros grandes pro

yector como son: Monttfar, Toachi y Pisayambo II.

Hay que recalcar nuevamente .que Be ha tomado como premisa ba
sic.a el hecho de .que la energia dg Pisayambo resultard muchisi-
mo més conveniente pa.fa las diferentes empresas regionales, que.
el mantener en servicio 1oq grupos térmicos co;x que actualmente

cuentan.

Finalmente ﬂe la pana 'manemnar €l hecho de que si una ermpre
sa que pudiere tener un excéao de energia durante un determina-
do mes podrs o .qucrré vender_laa través de la 'rad de INECEL,

a otra empress; ésta es una eugstibn eéonémico-p’blftiea que no

estd a nuestro alcance pero gue puede hacer variar ligeremente



T
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.CAPITULO 1V

Estudio econémieo dal Proyecto Pisayembe y su &rsa

de influencia.
-Cargos fijos de inverasién imputables a Potencia.

-Cepygos varimbles de. operaéién imputables a Enper

gia.,
Angligis Finenciero.
Fuentes y Usos de Fondos.

‘Disefio de las tarifas. en Bubeptaciones.
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1. ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO PISAYAMBO Y SU AREA DE

INFLUENCIA.

©1 analais y I comparacion de costos del Kwh es bastants dffieil por
la variedad de criterios que rigen surdet_arﬁ:imcian. Tal andlisis no
puede hacerse en muchos casos sin una considerable elahorscitn de da

" tos estadisticos, lo gus estd fuers de las posibmda;dn del presenteira

hsajo.

Conviene recordar que en términos genersles lok costos anuales de 1a
explotacidn elécirica pueden sepirarse ¢n dos grupos: log que son
Ipracticamente flijos ¥ aguellos otros, que desde un minimo superior a

0, varfan casi livenlmente eon la produccion,

Los primeros corresponden en Bu mayor bnrta a ia;m cargas financie -
rag por Jdepreciacidn de activos, impuestos, seguros, mano de obra -
fmputable a 1&. potonciajv son preponderantes en los aisternas a base de
generacion hidredulica; aé incluye también como costo uua cferta renta-
bilidad o utilidsd que se computa como un porcentaje de la fuversion ne

tn 0 como uninterds del capital propio mas ¢l deudor.

. A través de log pnmeniajas usuales, las carges financieras dependen
de la inveraitn en plantas, lineas y redes, y pasardn sobre cada Kwh,
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segtn el nimero de éstos que se produzcan en el/afio o sea segin el

grado de aprovechamiento de las instalaciones. ‘

Los costos variables son principalmente log de combustibles y por e-
llo gon de importancia en 108 sistemag a base de generacion térmica,

‘en log cuales tienen gran influencia el rendimiento de la combustion Yy

le utilizacién del calor.

E} costo de 1a mano de obra es mas bien estable y tiene una importan
cia réla'tiva;nente reducida a través de la "mantencién y reparaciones’
en los sistemas hidroeléctricos. Su importancia es algo mayor a tra

vés de la "operac'idxi". en los sistemas térmicos.

1.1, Alcance del estudio

Para efectuar el presente estudio ge han adoptado log siguienteg
prilncipioa bépi¢os, los miamos que cqnstituyen'el fundamento de
este trabajo. Cualquier variacién de ellos traerd como congecuen

¢ia resultados diferentes a los obtenidos.

"a) Se considera que para 1977 entrardi en operacién es-
te Proyecto, un retraso del mismo implicard un en-
carecimiento de los gastos de financiamiento y admi-

nistrativos y por consiguiente una variaci6n en los ru
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broa de iljwe-i'sibn,- cuotas de depreciaci6n y fondo a-

. cumulado,principa-lm.ent_e :

b) Eltipo de dp.mbio nonetario para las inversiones en
moneda extranjera se conzidero a 9/25,25. Es ob -
- vio qué un cambio de ‘egte valor de reférencia, harfa

variar practicamente todo el estudio.

¢) Cambio en el programa de equipamiento o una varia-
¢ién en las caracteristicas técnicas cie los equipos
programados.

d) Todas lag acofa'ciénes mencioﬁadas en el estudio del

. mercado.

‘Perfodo de astudio

Adoptanda el p;v‘incipio generéll‘iz‘adp de que las 1-:ari_fas deben re-
flejar en todo insttan‘:te, en c:ada. punto y 'é cada nivel de 'vqltaje,-
1o mas Exa.cts;menfe posx‘ble los costos ¥y que los costos a consi-
derarsa deben ger lox ;;.'gstos ﬁe desa;-roﬂo, Be llega a'determi;
nar un nivel tarifario que es economlcaméﬁta racional para las
dos partes comprometidaé, ea decir, para el comprador y pa-

ra el vendedor, ag! como para la eaonomia nacional.
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El perfodo de estudio de 4 afios se ha diete‘rminado, congsideran.

do gue en este lﬁpso de tiempo ae tieﬁe definido con cierta aproxi
' macién, como van a evolucionar los medios de generacién; pasa-
do égte, =s rm_ly.)i-ncie(rto dete:rmina:L estos mismos medios de la’s
nuevag fuentes de.— generacién gque cubrirdn los requerimientos de

energla.

Para evitar la inﬂu;sncia de medios dé. produc;cién de caracteristi
cas y costos desconocidos, sge ha adoptado .el perfodo de estudios

mencionado, el mismo que inclusive cum_ple con la finalidad de e-
vitar el efeéto que ge produce cuando la capacidad ingtaladea no ea

utilizada en una magnitud conaiderzda como 1a minimsa normal.

Estudio de costos

El estudio de costos se ha realizado considerando el sistema inter
conectado como una unidad y consecuentemente que todas las 4reas

son econdmicamente factibles de serviraze.

Tratdndose al sistema como una unic_is;d figica y econdmica, se con
gigue que las ditersn{és Empresas Rogionales independientemante
de su ‘ubicaci(m,- sean partfcipes da log costos de desarrollo y, en

congecudncia, los relativamente grandes centros de consumo ayu-
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den a aquellos de menor importancia que no alcanzan todavia su
coeficiente minimo de consumo que los clasifique como econélinia- _
camente justificables ante la entidad de suministro de energia e -

léctricg.-

Costo de Produceién

El costo de producci6n de cnergfa se compone de gastos fijos y

gastos varisbles.

La explotacién de una central produce slempre gastos anusles que
ge pueden calificer de fijos, ya qué no varian con la produ:;cién de
ia planf:a ¥ son proporcionalés al capital invertido; se denominan

también Costos de Capital o Cargos Fijos de itxversion imputables

5 Poteéncia.

Estos gastog como se dijo ya#, estin constituidoa esencizlmente de

los siguientes rubros:

a) Depreciacitn

b) Intereses del capital o rendimiento

¢) Seguros
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d) Impuestos " _ . /

¢) Mano de obra imputable 2 potencia. -

Los gastos vé.ria.bles o tamt;ién llamados gastos directos de ope-
racion y mantenimiento 1m§utables a energla, por €l contrario, ’
gon aquellos que estin en funeién directa de la operacién de la _
planta o del m’xmex;d_de Kwh producidos. Egtos gastos se agru - '
pan asf; ‘ L |

a) Combustible 4(.agua.)

b) Repuestos y mantenimiento Yo,

o) Salarios | "

d) ‘_Despérdicios

e) Adminigtracion y superyision

Al pedir que el costo de produccién se mantenga en un minimo,
debemos referirnos exclusivamente a aquellos gastos que gon

variables con la produceisn. .

Si se prescinde de los gasgtos ;‘ijda. el c_oafo del Kwh producido en
cenirales hidr&ulicag reaulta, prﬁctiéamente nulo, mientras que el
~del producido en las centrales térmicas tiene un valor muy apre-

ciable.
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1.5. Tarifas ‘ ‘ ' /

Tarifas por el servicio eléctrico es ¢l precio al cusl la entidad

.que presta el pervicio vende la energia que proporciona.

El objetivo de la tarifa es proporcionar a la Exppraia lom ingre-
‘BOB que perﬁxitan no solamente cubrir los g;astos.var_iables de o-
péracién 5y mant't'an'imiento, ginc también los cargos fijos de. la in
version realizada por dicha entidad, para. pmporcmnar el gervi.

cio, ineluycndo una ganancia rezonable.

La ecuacién bﬁsir:a de ‘tarifas pur medm de Ia cual ge cubren loa
costos totales que demanda el servn,cio mas una rentabilidad es de

"1a siguiente forma:

Ax . By + C | = ‘S//Planim
Ax; Cargoy) por demanda |
. By Cargo par energia
C: Cargo por cansumidor 5//abonado
A: §{/Kw de demanda
B: §//Kwh de epergla

x: Namero de Kw de demanda

y: " Ndmero de Kwh consumidos
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Cargo por demanda es el elemento de costo mediante el cual la

Empressa trata de recuperar los cargos fijos de inversiéd en

plantas generadoras, lineas de transmisién, subestaciones y la

parte de lag redes de distribucién no incluidas en "C".

Cargo por energla es ai elemento de costo mediante el cual la,

Empresa trata de recuperar log gastos variables dé operacién

del sistema.

Cargo por consumidor es el elemento de costo mediante el cual

la Empresa trata de recuperar Jos cargos fijos realizados en me

- didores y acometidas principalmente, junto con log gastos de lec

tura, facturacién,contabilizacién y cobro de cada planilla.

Inversiones en Operacién

En el cuadro # 8 se han determinado las inversiones para las di-
ferentes etapas del sistema conaiderado. Eatos vé.lores fueron

obtenidos del presupuesto de inversiones del Proyecto Pisayam-

" bo que para tal objeto se dispone en el departamento respectivo

de INECEL. Sea ha considerado ademés el cambio monetario a un

valor de $/25.25 por délar para determinar en moneda local los ru
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bros gue deben pagarse con moneda extranjera.

Para el cago de la lfnea de tranemisién Quito-Ibarra se fa esti-
maciq 8u valor del presupuesto de inversionea que consta en el

Plan Quinquenal de Electrificacién.

i‘os g‘astos de ﬂnaqcianiie‘nto debiqos ala utilimcién c:né los prés '-

' tambs externos, asl coiné loe gastos a’dmin_iatrat.ivas se ha pro.’
rrateado proporcionalmente a la inversién en lag diferentes eta-

‘pas consideradas. El 'valor éuof corresponde a transporte no cons
ta en generacién pues ya estd incluido en el valor de laa ingtelacio

nesl

Cuotas anualas de depreciacién

En el cuadro # 8 se in«;lican las cuctas anuales de depreciacién pa
ra las diferentes etapas del aer"ricio en el peri'o-do considerado ;
eﬁas cuotas fuefon caleuladas en bé.s;e a los _indices recomenda.- -
dos comc; normales 'éue cﬂnétan en el "Re;g]amento Nacional para
la Fijaci6n de Tarifa;s". fIa} que mencionar que los Indices apli
cados para la amoftizacibn de los gastoé de financiamiento y ad-
- rﬁinistmtivos son iguales a los tomados pai-a las inversiones pre

dominantes en cada etapa del sistema considerado.
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Fondo Acumulado de Depreciacitn

Con los datos obtenidos en el cuadro anterior se procedi6 a de-

‘terminar el fondo acumulado de depreciacion.

' Fl célculo respectivo puede verse en el cuadro # 10.

Gastos directos de Operacién y Mantenimiento

En el cuadro #°11 se indican los gastos de operacién y manteni-

miento. Estos valores han sido estimados en base a fndices nor
malizados, pﬁes como es obvio, : ge carece de informacién hist.o-
rica sobre la cual bagarse para determim;.r'con uha meji;rf aproxi

macion estos gastos.

Del total de gastos de operacién y mantenimiento ge obtiene el

capital de trabajo, el cual representa el valor estimado de los

_fc;ndos pecesarios para hacer frente a los gastos corrientes de

explotacién en que se incurre antes de empezar a obtener la re.

caudacion del servicio quzhinistrado. ademdés del pago de remu-

~ neraciones y de otros servicios regulares.

Bage tarifaria y rentabilidad

En base a la informacién referente a inversiones brutas en opera
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cién 4y fondo acumulado de déprecﬁcién para cada uno de los a-
flos congiddrados en el eétudio ¥ para cada una de l;aa etapas del
gistema, Se determinaron‘ilas cor-respondienteé inversiones -netasL _
en operacion que sumadas al capital de trabajo n-os proporcionan

la basge tarifaria en cada afio del perfodo considara.do Este cal-

‘culo se indica en el cua,drp # 1_2.

Con log valores obtenfdoa,para; la base tarifaria, ‘68 han calcula-

do porcentajes de rentabilidad de 2%, 4%, 6% y 8%. Fl detalle

. de estos porcentajes se puede ver en el cuadro # 183.

Costo prbnﬁedi'o del Kwh a nive-lv gubestacion

Este cosgto promedio es un valor referencial el cual gse tomara co

mo base para el disefio posterior de La tarifa. ~ Epte valor repre-

- memnta el precio al q;_1e debe,ri_a vendefrs.e cada kilovario hora me --

diante una tarifa plana con cargo por energra, ﬁarﬁ poder recupe-

rar los gamos totales que demandaria el servicio
En el cuadro # 14 se ha calculado este costo del Kwh »paz"a. cada
une de los afiog y bajo las siguientes slternativas:

a) Cubriendo gastos directos de operacién y mﬁntenimieg

“to y las cuotas vinuafles' de deprecision o sea los cos-
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empresas eléctricas pregenten un sano cuadro econdmico en

el que p& cubran todos log gastos directos e indirectos que

demsandsa el servicio y una rentshilided razonable con 1a cual

se le garantice el reimtegro de los empréatitos v a 1a vez age

. gurar algunas regerves para la renovacion y el crecimiento

de logs sigtemas.

Log prmedimienton_ mé4s corrientes para la fijscién del interés

son log giguientes:

8) Aquel que tomae en cuenta la composicisn del capital total

b)

| en explotacién subdividido en dos partes: la torrespondien

te a préstamo y la parte propia o gapital accionsria.

En este ceso ge acepta un interés dg mercada interno sobre
1n mv&s.iﬁn neta del capital propio, més el interés que fija
el prégtamo. §ils tase délzl;nteréﬂ de mercado interno eg
14" yla de préstamo es "Ip" se obtiene el mguiente resul-
tadas | |
Cproplox1i + CprésamoxIp = Ct xRt

Ct = Capital fotal -

It = Interés mdio ponderado

El segundo procedimiento consiste en fijar una tags Gnica

-para la bage tarvifarin, que generalmente corresponde a la
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taBa de interés de mercado interno para ese tipo de anﬁvi-—

dad. En tal caso, el remiltados a que se Hega es:
Iy (Copropio + C préstamos) = Ijx Ct.

El procedimisnto de ls expredién segunds eﬁ el mfp usedo y pre
penta una ventajﬁ en aquellop pa:ie'a en desarrollo, que no g6lo
- dehen hacar frente a la expansion vegetativa, ‘mino aun erecimien
_fo m4s scelerado, para dar lugar & un mejoramients més répido
del fndice de electrificacidn.

En efecto, la tasa ;1 es por lo general de orden superior Ip y por

.comiéuient& results mayor -la rentakﬁlidaden 1a, expresién segunda
que Bn la primera, dando a lag empresad mayores posibilidades de
degenvolvimiento. . | : | | |

No glempre es ficil a Ing empresas eléctricas, ;'Icanznr la tasa del
interés del mmadn ‘sohre el capital total, ya sea por razones pold

. fiess, ya parque estin en sus comienzos y los costos, en tal caso
alton, 1o pusden ser trasladados totalmente al precic de venta duran
te 1o primeros afios.

De sualquier forma, que el negocio eléctrico ses de propiedad pi-
blica o privada Ia elsccién de alteniaﬁvas entre diferentes proyec-
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tog obligs & comparar los beneficiop directos y/o indirectos

que ge obtienen.

En el caso del servicio elécirico, el mto del diriero com-
promstido en la {nvergidn es en general relaﬁvameube f4eil
de determinar. Fnln gran myﬁr{a de los cagos, lus tari- )
fae de ventn de esta energla estén regiladaa y controladas

por organigmon ofigiales.

Flatas reglamentaciones normalmente estipulan uns rentabi-
Hidad méxims sobre el valor actiel de 1a inversisn. St este
ed el caso, la Eﬁpréaa Eléctrics deberd estudiar cufl de Ies
 alternstivas a su alcance 1e permiten satigfacer sl parvicio

8 1 rentabilidad méxims legal Hjada & las inverg’lonea‘ es in
A feﬁa: al interés que n#rmalme::te obtienen los eapitales en
el mércada privado en el cual el concesionario ges*l:l.om sus
recursos, las inveraiones #6lo podran llevarse adelante si se
conpigue fingnciar una parte de ellag eon créditos a tasss de
Mterés menores que la. remtabilidad fijsda para ealeular lag
tarifas.

Eg par esto que el rendimientn sobre la base tarifaria es indig
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penssble para la expansién del servieio elécirico. La repar-
tHeion de~Mﬁz razo;nabies_ atrae B los inversionistas pri-.
vador y la reinversién de ,estna'mh’smaa gananciag, en el caso
de ser capitales del Estado, pel,"hni,te atender parte de las ne- |
cesidades del erecimients eléctrico, amin exigir un esfuerzo

exagerado al Goblerno.

2. IMIVELIS TAFJFAR;OE‘: QUE DEBERIAN A.LEA"GLAB 1OS CISTIEMAS

REGIONALES

2.1.Situsci6n Aetual

Hawrta el ano 1937, Bin, que exizta pinguna dis_pbﬁiﬁﬁn estatsl en
| materia de elaet'iﬁcaciéﬁ. los munieiplos tomaron a gu cargo
ol suminigtro de energla eléctrics, porque saf lo exigian lon e
querimigntos del garvicio. En 1945 ge dicin 1a ley de Régimen
Municipal, enla qua se eatahlace que 1a elech-meac,i{m eg un ger
vicie piblico a c.a.t_’go de log municipios. Fate disposteion fue i—& .
{erpretada ganaralmente en el sentido de que e.;l.aewicio eléctri
€0 ea un Rerviclo d'e_-tipc' social, gin que teigs necesarimmente

que flnanciarge por sl mismo.

En estas circunstancias, la mayor{s de los sigtemas eléctricos
en el Paig han gido de propieded de log Municipios, trayendo co-

mo sonsecuencis una operacion inadecuads en cuanto sé refiere
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8 caj.ida.d del gervicioy ﬁmiamiento de su mantencién,

Este hecho traja como consecnencis el que muchas empre-
ass eléctricas sshayan conformado schre la bage de los a.n.—'
teriores sistemas municipales y adopten Jés tarifap de eg-
tos aletemas, terifas elaborades sin ningin eriterio, sino
méas bien cansiderando el suministro de energla eléctrics
como un servicio goclal y como plataforma poJItica, por lo
cual la ma.yoria de log sistemas eléciricos cuentan con 1a~
rifas insuficientes, las cuales an algunos casos no h:mpam '
. mitido cubrir Ios costoa de pperacién ymantemmiento, peor

- gin, constttﬂr el famia de depraciaci6n de las ingtalacionen,

mucho renos lag regérvas para la expana:lan de loa sistemas.

- Es nﬁc.a,saﬂo recordar que Ia conatéuccib,n de obras de alec-:
tt’lﬁczacién, espscisimente cuando de trata de :cantraiea bidrag
- Heas con sus correspondiemtes aubeatacionea_y Iineas de trans
- misién, enﬂge un periodo de tiempo que puede variar de tres

a sels afiog, deade elmomento on que fe hacen loa digenos de
finitives, basta su puesta en gervicio; esto siempre y cuands
el proceso de financiamienta hays sido smﬂa ¥ la estructure
financiera de 1a smpreha haya, gido Baﬁsfacto‘ri# para lag en-

ﬁdadés e suministran recursss en forma de préstamon. -
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Uns de las principales causas de los refreens en los progra-
mag de equipamiento ha aiéq 1z insdecuada imagen financiera
que presenian las empresas o msﬁmqianéa encargadas de Ia
prestacitn del sewicid, deﬁ@ principalos nﬁe a piiaéoa ta-
rifarios inddecuados. |

7

La situecibn resl de cads una de las empresas eléctricas en

_euante sl verdadera costo del servicio y al precio medio de

veaia que remlia para el afio 1972 puede verse en log susadros

Nos. 24y 25,

Debe sena.larse por oiz-a parte que en alguma c:a.aos A pesar
de qtie el nivel tarif.srlo &8 a.deeuado Iaa émpresas ﬁenen
pé:'did,as de sxplotacidn euyas caugag gon: gagtos excesmlvos
de operacién o pérdidas de energla elmdgs». '

ﬁel anfilisis de los cuadros snterlores, se des;rende que sh-

Io 1a Empress Eléctrics Quity Tiene un nivel aceptsble, no
as{ Ias otras empresas que apensa sl pueden cubrir log gastos
de aperaciétn y mmt@imimb. .

Cebe petinlar que &l caosto promedio del KWH facturado (cua-
dro N° 24) de la Empresa Elécirica Ibarra resulia dito debi=
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do sobre todo sl extesa de capacidsd instalada. Epte efecto
desaparecerf posteriormente can ig formacion de ln Empre
sa Regional Norte.

L}

Finalmente en el cuadro N°26 se pregentan km» diferentes cog
tos del KWH en gerieraei én para cads. Em;:;fesa Eléetrica. Se
puede hacer uma comparacidn con el precio de vemta de la e~
nexgla de Pigayambo en ls qué pats ﬁn. factor de carga de :-;
0.6 el precio promedic del KWH resuita Ber 0.290. (anexo #'9).

Se ha tomedo pars todos 1os cagos uzw, rentabilidad del 6% so
bre 1a inversion inmcvi]izad&, pues fue con este valor que
ge caleuls la energla proveniente de Piaa.yambo cago contra

rlo no seria factible uns camparscién. -

Hay qxxe‘memiénw egta comparecion deber.;;a, hacéraselan g&tra
el corio del KWH generado por un nuevop grupo térmico y el
precio de venta del KWH de Pigayambo; pues en los afios ve-l‘
nideres las dos {inicas altarnaﬁ.m posgibles para patiafacesr
lss futuras necesidades merhny comprer a Plgaysmbo o insta
lar un grupo electrégeno. No se foma en cuenta Ia posibilidad
de amplisciones hidrpeléetricas, mucho més siin, de nuevas
construcceiones hidriulicas, por el hecho de que egtag toman

muche tiempo en gy realizacidn, frente a la imperiosa nece~
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gidad de satigfacer log requerimienios del mercado.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1, Obietivos de In Intercﬁmad&ﬂ de Stgtemasg

Aun cuando Ia expresi6n’ 'monopolia de energfa" suens como
relativamente maderna enla operecién de empresss de uﬁ-
Tdad pﬁpnca, en principio el hecho 'de unir, interconoctar o
explctar gobre una red Eoi:_d.ﬁn Ios recursos produc'l.:ofes de

energls es tan antiguo como 1a industria inism_a. -

Basin pensar en 1o que un siatema erléctrlca es, pare ver que'
en €l ae pregentan todos log problemaa der.wados al ailimem-

tar log consumoa ‘con diferentes ftientes de eqe:;'g{a cuyo tra:: .

‘bajo conjunto ge hace méas eﬁgiente, g?qcias al hecho -de R1e

ellns pueden utilizarge con gran flexihilidad.

.. A medids que los sigtexﬁas dgg;arroﬂadoﬂ niéhﬂan;ente han
' _-crecid-lo en extengi6n, .se ha hechp ppsi'hle el contacto ﬂsica
entre dos sistemay vecings; lop sisteman canv;leﬁén entonces
en realizar su "marcha en paralelo'. Sin embargo, para la
marc‘:ha en paralelo ge regiere que 2mbog sistemas posean
en los puntos de contacto las mismas condiciones de; igual-

dad de frecuencis, voliaje y el migmo gentido de rotacitn de
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los campoa.

Eg por ¢sto q_he, 5616 una decisién conjunta de log dop sistemas
para - proveer log medios aproplados de intercambio de poten~
cia y energfa en cantidad aprecisble constituiré 1a resllzacién
~deuns iﬁta;rconexi&n .propiamez'rte tal, con todos lop beneficios
que Be puedan esperar de e]la La, mtamonexxbn de sistemas
diversos, se reauza para sattafauer dos obj etnros fundamenta
lens ‘

a) Generar ahorroa de invm-aién

b) Diaminu.u' lop gastos de operacifm y mantenimiento.

Son pueé, las migmas r'azones bégicas que justifican Ia in -

tegracién qada ves més completa de un sigtema tnico.

No hay que olvidar por otra parté, que el problema del irans
porte de In energla -en forms de elestricidad, Hene Hmitacio’
nee perfeatamente definidas, por ejemplo: conuns buens red
_ ferrovisria y con numerosas viag de cdmunicacién,_‘ el trangs-
porte de carbdn de buens calidad, précticamente a cuslquier
distancia, puede resultar mas econémico que el de la energia |
eléctrica que se podria producir con él. Esate eg un problema
de gran importancia, sobre el cual existe un jukcio "spriori"

qué inelina a la opinién pGblice a pensar gque el transporte e-
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léctrico es el m&s econémies, juleio @xe puede per errdned.
En cuanto al carbén, su transporte resulis més econémico
sigrmpre y cuando el poder calnﬂﬂob; de éste sea guperior

& clerto iimite el eual debe tomarse muy en cuenta pare un
determinado anslists. o

Sin embargo, ge re¢enoce que el conjunto de las tres fun-
;z:lénes se pueden atribuirse a lag lfneas éléctricaa a gaber:
el trangporte de energfa, la digtribvici6n en puntos interme
dios y Ia inte;edr_ie:dén propiamente dicha pueden, h;cer mAs
ventajosa su conwtruccién due el transporte de cualquier

combustible.

3.2.Veninjas de 1n Interconexidn de Sigtemng

la variedad de los sistemas que e interconectan aporta uha
serie de ventsjus, algunas de ellas son obviad y se traducen

de in'mediatqm resultados econbémicos favorables.

De la experiéncia de las grandes interconexiones (Estados -
Unidos, Francia, Suecia, Rugia) y espen;lulﬁaeﬁta de la de
earicter intérnacional en Europs, permite gefialar los bene

ticiogos resultados que pueden obtenerse como sont

a) DRiverfidad ¢ el disgromi do corga
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Este carscieristica se deriva prinmpa]mﬂnte de lns dife«-
rencias de ongliud geogré.ﬁca existemtes en la sona inter |
conechda qu.e hace que 108 picos de las difarentes curvas
de earga. 1o coineldan aimulténeamente. El resulindo es
un més alto factor de carga eon;]un:ln o gea un apmveeha-
miento més completo de todas las inatalsciones sompro-

" metidas en la interconexién, principsimente centrales ge
neﬁ_dcwu y Uneas de tranamisi6n de alto voltaje. Lama
yor uﬁlizat;ién anual ed slempre Ja mrm regls pars ba "

jar el coato del suministro eléetrico.

b) Aumdnto de I eficlencin en In Operaci6n.

Es fheil concluir qué por medio. de s interconexién, se

- pueden hacer Spmar‘ las cen&'gles et] ¢l drden carrez;pog '
diente al menor :‘:o,sio pars atender el consurg de uns zo:
_pa determinada, tomando en cuents 1a aficiencia de lu ing
talac._ién,, el costo del combugtible y las pérdidas de trans

migi6n el lugar del consumo.

A manera de ejemplo se mede.mencidhar due thdo exce-
dente en las centrales de pasada y todo rebose posible de
- Ioe embalses permitirf economizay energia térmica en

algin punto de un sistema interconectado.
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e} Reduccitn de In Capoeided de Regerva, _

Como el porcentsje de reserva ed finci6n deareciente del
tamafio del sistems, al aumentar conviderablemente la aa
pacidad puesta en eomin caﬂ“éeﬁh‘aleﬂ gue por el mismo

| hecho de ¢orrespon§et‘- auna frea mucho méa m:. Yes
tar menos exwest@:a Mﬁcimas.aimnlténeas derivadas
de ¢ivcunmtancias cHmaticns adversas, accidentes, ete. - |
permite una reduceisn adicionsl del porcentaje de reserva

requerido.

St se considern ademgs, que ues, parte de ln, reserva os ne
cesaria para efsefisr £l mantenimients sistemstico de las
insta]miunas, an plan enGrdinada dg los programas de re-
" vigibn deeuipo permiﬁré una, reduceibn adielonsl de In ca

pecidad instalada.

Se pu.ede eita:r e‘l cago de Jos pa.fses eminsntammte hidray
licos, sameﬂdoa a lag alternativas criﬁcaa de afiow secos,
s interconexifn permitira dismintir en farma substancial
1a potencia térmics dé ppoyn requerida parz agegurar el
gervielo. |

qd) Iiffcmramieni@ da Crden Té&enico

1a intercomxibn mmne a log pletemasn ;interconectados,
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condicidﬂés de nuimalizaéiﬁ q:.;e tiende & nivelarse por
lag mﬁs altng exigencias, puea de otro modo el slstema
técnim mAg avanzadq B& ver:t& perjudicado en su opera~
cién y en Ia ealidsd de su servicia. Es debida a esto el
hecho por el cual eg 1mpre§oiﬁdib1e» que'parl'a interconec
ltu- un zisteme, Bé exiya igualdad de frecuenciag en 1o.§
puntos de interconexi6n, pars evitar tener que interca -
lar convertidores de frecuencis, Iox cusles limitan lack
pacidad de intercamblo.

En germral In mmrcunexién mﬁm‘m‘ﬁ las cqndlciones de
regulmién de valtqj e, de frecuencia y 1a estabilided del
servicio permitiendo asf una mAS rap:lda so]ucién de Ios

impravis‘bus de apwaaién que puedan producirse.

¢). Egonomfa de la.intercensxién

Se camid&a‘ bajo eeta éomepﬁ 1& jdea de que Ia &Rp]ﬂta;
cién interconectadn de Iog sistemas condhoe a decisiones
mAg raciongles .m-hs prﬁg*amas de inversién individua-
len qﬁe toman. en cuenta la clreungtancia de que ademés
del consumy propio exiéte un segundn grupo consumidor
permanente o evéninal, qu'e mejoraré los beneficion de la
. realizacitn propia. Este concepto puede llegar a deasrro
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1lar instéiaciones "h:ldrﬁx;]icas an comfin”, con :;éeursos
hiﬁrolbgicoa fronterizos. La realizacion de estas ohras
mencomunadas yavsean de centrales generadorsd o lineas
de inter,caneiién, permite, entre otrag ventajag, cons - .
| truir cenﬁales de mayor tamafio o sea ,d@; menor costo u
nitario o de equipar de preferenciz los lugires mée favo
rables mnqre aston .ﬂ_el encuentren mem de Jns Hmites
pamionales o del territoric ds conceslén propio.

# Desprrolly del Eopleity de Cooperncitn
Aungue este beﬁéﬁdo g8 intangible no por ello daja de Ber
 menga Importante. . Cuando se setablece entre dos organig
mod uns interconexi6n, el espfrihy dé cooperacién permite
uha mejar solicién de io}a ptx'om.ms de interés comfin.

| Para alcanser las ventajas descritas con anterlorided es

. npcewario resolver primémmetrte algunos problemss the-
nidon, de organizacibn,de conmunicactén, aefcomo tam -
bién problemas de orden econdmico. Por otra lado Ia in-
terconexi6n crea dificultades téenicas derivadas del tama
fio crecim de lag instalaciones y poteucias compmme: 3
tidas como soni el sumento de los cortocircuitos, la regu
laci6n sntomética de potencia y frecuencia, la proteceisn

altamente selectiva.
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8.3.Necenidad de un correcio disncngionamienio de las tarifas
Todos los aistmnns eléctricog del pals -ﬁm necesaria-
me nte que reaJizar un dimsnsionamiecnts adecuado de las
tarifas para ei-‘éumimmo de energla eléctrica, en tal for
ma que permita la recuperscién y el fiujo normal de los
capitales necesarios para las meajoras o amplisciones de
los respectivos sistemas, ya que no existe hingln otro me
dio para atender las necesidades de WMn del gervi-

“¢io en forms permanente.

Ls necesidad de un dimensiopamients tarifario con rendi-
mientos razonahles, es m&;apensable, no solaﬁ;e;n_fe por
‘becho de que les entidddes i:restumism nacionales o ex-
tranferag condicionan la concealién de crédims & la aplica
cifn de tarifas que provean una ﬁ.danuada rentabilidad, el
no también porque a8 innagabla la conveniencia de consgi-
derar ganamiés razonables para los capitales propios con
el objeto de garantizar el tue las Empreﬂaa piadan obtaner

* con su debida opm'mnidad tanto los me'vos‘créditoa eomn
también los capitales ahcionarioa.

Por otro lado al iniciar la operacién el Proyecto Pisayam-

bo y con €l la compra y venfa de eﬁerg[a enire el gisfema
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Nacional Interconectado y los Sistemas Regionales, variars
totalmente log fundamentos sobre los cusles se bass el dige
o de las terifag con las que actunlmente cuentan sgtos sisn.

temns.

34.  Necesidad de un Degpacho Econdmica de Cormn,

A toda Empresa Elécirice le interess obtener un mayor ren<
dimiento de sus Inversiones, es decir, hacar méximas la dife
rencia enm log ingresos por vents &e energis con las tarifas
impuestan por In entidad regulad&ra.._f y &l costo dél guoninig ~
tro del gervicié e]éc'kmco 8

Para congeguir este objetivo es necessrio seguir uns politica
de minimizacién de los gastos de operacisn, mantenimiento,
comercializacibh y administracién del aiztémn. utilizando pa_
ra élln 1a tecmlogta moderny ﬁe produceién ecandmica en to-
dos los niveles, pues el precio de 1a energla de Pisayambo es
tars ligads :tnﬁmamente al factor de carga, miendo necesario
el que esta energfa sen ubicada en el gitic més conveniente de
la curva de carge de un Sistems Regional considerado, con el
ohjeto de obiener un precio razonable para ambas partes.

' 8.5. Necegided de un Centro do Comaputacibn.
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Con €l sumento de Io_s problemas téenicos dehido & 1a inter-
" conexién de aiat@as . ge presenta la necesidad de contar
con un centro de computacién cuyas principsles funciones
serian:

a) Con'l:mlnr la regulacién de los emhalaes y determinar
la forma de utﬂizneibn de éstos.

b) Detm'minar 1a operacién econdmica de loa diterentes
sisteman interconectados.

e) Elaborar log programug de produccitn y de mtercaﬁ-
bic de energia .

d) Preparar log programas de mantenimiazrl:o praventivo

. de pléntas, lineas de transmisién y subestaciones.

e) Analignr IB.H fallas que ge presgntaren en el gistems
v controlar el ajuste de Ias protecciones -.

) Atender toda lo conceérniente con las medicionss -

blogque de engrgfn-y producit ls informacién necesaria

para In claboracién de las facturas.

8.68.Nozmeg de Cperngién

Le operacion de slstemas interconectados requiere el que se
establezcan acuerdos ampnoé sobre los valored limites de loa

principsales parAmetros con log cuales cads sigtems regional -
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debe trabajar, con el fin de ofrecer condiciones da servicio

bastarte acap‘bé.hles para log usuarios.

8.7.Promoei6tn de Ventss

Del presente estudio e desprénde que, dado el momento ac-
tual del Pats, caracterizado por el'fanmté de 1a elestrifica~
cibén; la pm‘mnnc:lén de conEuMos, especialmente el derl sector
industrial ayudaré eﬁcazmente el desenvolvimiento gconémi
eo de Ins diferentes empresas emwomeﬁdas en la mterea-—

nexibén.

8.8.Necesidad de lns Eafadigticas

Puesto que el preaer%te' estudio se basb esemialmme en Indi
| ¢es pars obtener log diferentes gastos ds operacitn y'nia.nie-
ﬂimiento, aer:ta convenlente que I tarifa propuea’in para la
venta de potemia ¥ energla de Pi,sayambo sea, pusteriormemte
rea;]ustadn. cua.ndo Be"cuexv_:tel_l con datos higtbricos de 1= ope
racitn del gistema it_xtm-conectado sobre los cuales :Elm_damen;
tarae. | ._ |
Lo referidos datos est;;!ﬂ:isﬁcqs deberfn ser llevados en Ia !ﬁg

jor forma y segin las normas establecidas al i-éape;eto.




COSTO PROMEDIOQ ACTUAL DEL KWH FACTURADO.

E.E. E.E. E.E.
" TULCAN  MONTUF. IBARRA

1.~ INVERSIONES TOTALES EN OPERRAC. 16.549 2.377  112.034
2.~ FONDO ACUMULADO DE DEPRECIAC. 4.758 737 19.22%
3.- ACTIVO FIJO NETO 11.791  1.640 92.805
4.~ GASTOS DE OPERAC. Y MANTENIM.  1.174 428 4.947
5.— CAPITAL DE TRABAJO ( a) 294 107 1.237
6.~ BASE TARIFARIA ( 3+5) 12.085 1.747 94.042
7.~ RENTABILIDAD 6% 725 105 5.643
8.~ CUOTAS DE DEPRECIACION 647 87 - 3.151
9.- TOTAL COSTOS DE SERV. (4+74+8) 2.546 620 13.741
10.~-BNERGIA FACTURADA ( MWH) 3.425 962 11.959
11. COSTO PROMEDIO DEL KWH. S/./KWH. 0,783 0,644 1.149

HOTAS: a.~ En base a 3 meses da labor.

( Miles de sucres

E.E. E.EB.
QUITO  AMBATO

689.144 80.378

223.345  21.877
465.799 58.501
98,638 6.483
24.660 1.621

490.459 . 60.122
29.428 3.607
24.966(2) 2.776

153.032 12.866
256.614 20.807
0,596 0,618

)

( 1) CUADRD ¥ 24

E.EI
RIOBAMB.

65.153

12.018
53.135
4.169
1.042
54.177
3.251
2.074
9.494

11.823

0,803

1.~ Datos obtenidos de los balances de las Fmpresas para 1.972

2.~ 1La Empresa El&ctrica QUITO no deprecia las plantas de Cuangopolo y los Chillos

por haber xecuperado ya esa inversidn.

E.E.
BOLIVAR

11.595

2.133
9.462
1.082

271

9.733
584
323

1.989
2.007
0,951

E.E.
ALAUSI

9.787

1.846
7.941
864
216
8.157
489
283
1.636

1.878
0,871

- 891 -



PRECIO MEPIO DE VENTA ACTUAL DEL XWH ( miles de suecres ) CUADRO # 25

EDEU Et’Eiv EnEr EnEa ElEl N E.Eb EIE) " EAE-‘
"TULCAN MONTUR.  TBARRA QUITO AMBATO °~  BIOBAMB, ROLIVAR - ALAUSI .

1.~ TEGRESOS DE EXPLOTAGION 1.464 461  '9.3%0 191.407 B.072 5.414 1.334 1,279
2.~ ENERGIA PACTURADA ( MWEH) 3.425 . 962 . 11,959 256.614 20.807  11.823 2.007 1.878

PRECIO DE VENTA DEL XWH, : | . .- v
s/. / XuH. 0,427 0,479 0,785 0,746 0,388 0,458 0,665 0,681

- 60T ~



COSTO PROMEDIO ACTUAL DEL XWH A NIVEL GENERACION ( Miles de sucres ) Cuadro # 26

E.E.
TULCAN

1.~ INVERSIONES EN GENERACION 13.822
2.~ FONDO ACUMULADO EN GENEBACION  3.685
3.~ ACEIVO F1JO NETO EN GENERAC. 10,137
4.~ GASTOS DE OPERAC. Y MENT. EN GE

NERACTON. 352
5.~ CAPITAL DE TRABAJO (a) a8
6.- BASE TARTFARIA ( 3+5) 10.225
7.~ BENTABILIDAD 6% ' 614
8.~ CUQTAS DE DEPREC. EN GENERAC. 530
9.~ TOTAL COSTOS DEL SERVIC. (4+7+8) 1.496
10. BNERGIA FACTURADA ( MWH) 3.425
11l. COSTO PROMERE® DEL EWH EN GENE

RACION §/. / EWH. 0,437

E.E.

MONTDF .

1.368

400,

968

184
46
1.014
61

47
292
962

0,304

E.E.
IBARRA

54.010

11.097
42.913

1,006
252
43.165
2,590
1.181
4.777

11.959

0,399

NOTAS: a)- En base a tres meses de lakor.

E.E.
QUITO

421.254

114.242
307.012

29.774
7.444
314.456
18.867
11.450
60.091

256.614

0,234

E.E.

AMBATO

35.860

11.856
24.004

3.355
839
24,843
1.451
1.394
6.240
20.807

(4,300

E.E.

RIOBAMB.

48.060

8.093
39,967

2.111
528
40.495
2,430
1.425
5.966

11.823

0,505

E.E.

R.E.

BOLIVAR  ALAYUSI

6.978

1.168
5.810

392
98
5.908
354
184
930

2.007

0,463

5.024

1.190
3.83%

355
89
3.923
235
126
716

1.878

0,381

- QLT -
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