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RESUMEN

E1l trabajo a realizarse tiene como objetivo, presentar
una metodologia de evaluacion de proyectos hidroeléctri
cos desde el punto de vista econdmico, y aplicarla a
la expansion del sistema de generacion nacional a me

diano plazo.

La metodologia divide el problema de equipamiento en -
dos fases; en la primera se efectda la evaluacion in
dividual de 1los proyectos hidroeléctricos, por medio de
la cual se determinan 1los indicadores economicos de -
los mismos, que permiten establecer un orden de bprio-
ridad entre ellos. En 1la segunda fase se conforman se
cuencias o programas alternativos de equipamiento, dando
preferencia a los proyectos que resultaron ser los me-
jores en la evaluacion individual, y se evallan econo
micamente para seleccionar la alternativa de -equipamien

to, que cumpliendo con 1las restricciones técnicas, sea la

econémicamente mas favorable.
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INTRODUCCION

Cuando se trata de decidir la ejecucion de un proyec
to, lo cual significa decidir wuna inversion, es conve
niente, aln cuando su nivel de estudios esté avanzaco,
evaluarlo economicamente. Siendo posible realizar tal eva
luacion mediante dos criterios: empresarial o privado y
publico o social. E1 criterio privado, considera la eco
nomia solamente desde é] punto de vista financiero o de
rentabilidad, asignando a 1los costos y beneficios del

proyecto evaluado, precios de mercado. Mientras que el

criterio poblico analiza el proyecto desde el punto de
vista de la economia como un "todo" integrado por sus
diferentes sectores de produccion; y en este caso los
precios de mercado son sustituidos por precios socia-

les,

E1l sector eléctrico esta sujeto a las exigencias de -
energia eléctrica de los otros sectores, tales como el
comercio, la industria y de 1las poblaciones en conti-

nuo crecimiento.

Acorde al incremento de tales demandas de energia, el
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sector eléctrico también debe ir desarrolldn-
dose, para 1lo <cual se requiere, entre otras
cosas, una planificacién del -equipamiento futu
ro del sistema de generacidon que integra el

Sistema Eléctrico Nacional.

E1l objetivo de este trabajo, es evaluar econg
micamente, desde el punto de vista empresarial,
a algunos de los. maltiples proyectos de apro-
vechamiento hidroeléctrico que posee el pais; -
primero en forma aislada del sistema de gene
racién, y luego en forma integrada al mismo,me
diante secuencias alternativas de instalaciones,
con la finalidad de definir wun plan de equi
pamiento a mediano plazo, del sistema de gene
racién nacional, que sea conveniente econamici
mente y permita el abastecimiento requerido de

energia durante el periodo de estudio.

La evaluacidn indijvidual de los proyectos hi

droeléctricos consiste basicamente en un  ana

lisis Beneficio - Costo, que permite estable
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cer un orden de prioridades entre los pro

yectos.

La evaluacién de alternativas de  equipamien
to, cuya conformacidon se realiza en base -
del crecimiento de 1la demanda y a las dis
ponibilidades hidroeléctricas mads favorables
del pais, selecciona con el criterio de -
costo minimo fa alternativa de equipamiento.
mas conveniente, de las evaluedas, para con
formar la expansidon del sistema de genera
cidén nacional durante el perfodo de los -

afios 1993 - 2000 a mediano plazo.

Una caracteristica propia de 1la evaluacion
de proyectos de generacidn en el sector -
eléctrico, es que en general los estudios
econdmicos no tienen como fin determinar -
la rentabilidad o nivel de eficiencia ab

soluta de cada proyecto, sino mas bien



definir sus
rrespondientes

través del t

posiciones relativas y las

prioridades

iempo.

de

instalacidn

20
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CAPITULO I

EVALUACION INDIVIDUAL DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

La evaluacion individual de los proyectos hidroeléctricos, con
siste en considerar a cada proyecto en forma aislada, es decir
no incorporados en un programa de obras. Esta evaluacion pue
de aplicarse, tanto en el caso del calculo de la potencia opti
ma del aprovechamiento, como en aquél de comparacidn de proyec

tos con potencias instaladas previamente optimizadas.

En la fiqura 1.1, se muestra un esquema general del procedi-

miento a seguirse; correspondiendo los casilleros sombreados
a aquellas actividades externas, al modelo de evaluacion, vy
de las cuales se obtiene la informacion requerida para el pro

ceso.

Bisicamente, cada proyecto hidroeléctrico se evalla economica
mente mediante la determinacion del valor presente de los cos
tos y beneficios involucrados en el mismo a 1o largo de su
vida Util. Los costos del proyecto se vrefieren a los

gastos de inversion, vreposiciones intermediarias y qastos
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de operacion y mantenimiento. Los beneficios consis
ten en la produccion de potencia y energia, la cual

debe ser valorizada mediante un precio establecido.

Ambos, costos y beneficios deben ser actualizados, para
diferentes tasas de actualizacion, a 1la fecha de en
trada en servicio de la central hidroeléctrica; con

el proposito de determinar a partir de ellos los in
dicadores econdmicos del proyecto: tasa interna de re
torno (TIR), beneficio neto actualizado (BNA) y la re

lacion beneficio neto - actualizado / costo actualizado -

(BNA/CA).

"Cuando se trata de definir la potencia instalada &p
tima de wun proyecto, el computo del valor opresente -
de los costos y beneficios debe realizarse consideran

do diferentes potencias instaladas.

Es importante, cuando se desea evaluar proyectos hi
droeléctricos en forma individual, realizar la comparacion
entre proyectos hidroeléctricos que presenten condicio
nes  homogéneas en cuanto a nivel de estudios reali-

zados.

23
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DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS NETOS ACTUALIZADOS

El objeto de esta seccion es determinar el valor -
presente de los beneficios netos de un aprovecha-
miento hidroeléctrico. Para lo cual es necesario co
nocer 1os postos Totales Actualizados del Proyecto
y la Produccion Neta Anual del Proyecto mas Tlos pre

cios de Potencia y Energia.

Utilizando los precios de Potencia y Energia, se valo
riza la produccion neta anual o padronizada de
cada proyecto; 1o cual determina los beneficios -
brutos en unidades monetarias del proyecto. De Ta
diferencia entre los beneficios brutos y los cos
tos totales actualizados, resultan 1los beneficios -
netos actualizados de cada proyecto, para distintas
tasas de actualizacion, los cuales permiten deter
minar los indicadores economicos correspondientes.El
calculo se realiza para diversas potencias insta-

ladas si la finalidad es decidir el equipamiento

optimo.

1.1.1. Costos Totales Actualizados del Proyecto

E1 computo del valor presente del costo total

se realiza actualizando a la fecha de entrada en
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operaciéon del proyecto, el flujo de inversiones

durante el periodo de ‘construccion, la reposi

cion de aquellos elementos cuya vida Gtil es

menor que la del conjunto y Tlos gastos anua

les de operacion y mantenimiento.

Los costos del proyecto corresponden a aque-

1los de 1la Central Generadora, del Sistema de

Transmision propio del proyecto y de amplia-

ciones del sistema principal que sean requeri

das para asegurar un servicio confiable en

igual grado de todos 1los proyectos evaluados.

foao1,

Costos de Inversidn:

Los costos de inversion corresponden a -
aquellos gastos que deben realizarse duran-

te el periodo de construccion del proyecto

e incluyen 1los costos de 1la Central y del

Ll cnm i @

Sistema de Transmisién asociado.* Generalmen

te su determinacion se realiza en tres eta
pas.

a. Primero se calcula el = valor presente

de las inversiones a la fecha de entra
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da en operacion de la central. Para cada

aho, se consideran Tlas inversiones concen
tradas en el fin delprimer semestre;y su
computo se realiza mediante la siguiente

expresion:

n I,
I = { }
B n:l g {1.1]
(1+i)
Donde:
I : Valor presente bruto de las inversio

nes a la fecha de entrada en opera

cion.

Valor de la Inversidn correspondiente

al afo n.

i Tasa de actualizacidn anual.

tt PerTodo de tiempo entre las fechas

de entrada en operacion y de in-

version (mitad de ano).



b.

ey

Ademas :

t' - a(l) - n+ 5—@_2'—1 (1.2)
Donde:

a(l) : Ailo de entrada en operacidon

n : Afo de Inversion

s(1) : Semestre de entrada en operacidn

.s(1) =1 para mediados de afio y

w
—
—
—
1]

2 para fines de afo.

Eyego se calcula el valor presente neto
de las inversiones a la fecha de entra
da en operacidon, descontando del valor -
presente bruto de Tlas inversiones el va

Tor residual; el cual se obtiene calcu-

lando la anua11dad‘ que corresponde a la

inversion actualizada, segin la yida -

Gtil del proyecto, y actualizando dicha

anualidad a través del periodo comprendi

do entre la fecha de puesta en servicio

y la fecha horizonte del estudio. Asi el

valor presente neto de las inversiones a
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la fecha de puesta en servicio, estd de

terminado por 1la siguiente ecuacion:

1o (e i) R (va)  (1.3)

I, -
"o+ 1)V

Donde:

t® . perfodo de tiempo entre la fecha

horizonte de estudio y la fecha

de entrada en operacidn.

-V : tiempo de vida d{til del proyecto.

Ademas:

™)
—
—
+
b
9
D
=
—
—
Y
—

t% al2) -.afl] -2

rDonde:

I.r/,_;.,_j_./ BBt A
v 4

a(2) = horizonte de estudio (G1timo afio

del periodo estudiado).

. Eragd
t‘ Lk v T a‘,.«‘__f v
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Finalmente el valor presente neto de

las inversiones puede ser actualizado a

de la

expre-

las fe

(1]

{
(1.6)

cualquier fecha de actualizacidn,
forma definida por 1la siguiente
sion:
1
In =
0 In
¥
(1 + -i)t"
Donde:
t''¥ . perfodo de tiempo entre
chas de entrada en operacidon y
de actualizacion.
Ademas:
tll.i : a(l) _ a(o) _(5(1) = S(O))
' 2
Donde:

a(0), s(0) : afio y semestre de 1la

actualizaciodn.

fecha de
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{.2. Costos por Reposiciones Intermediarias

Los costos correspondientes a las reposicio
nes que deben hacerse de aquellos elementos
de menor vida Gtil que 1la del conjunto,son

calculados por medio de la siguiente ecuacidn:

) 1K
Re Iy 44 LA S Zp, -
j(1+ §)t'THLhY
AV k) ; ~
gl = | 1% ]) Y [y (.7)
(1 + 'l)v(k)-l (1 + 1) =] .
Donde:
Pk :  Proporcidon de 1la inversion del item R,

de wvida datil V(v < V), respecto a la

inversidon total de 1la obra.

En este calculo se asume, a través del uso

de 1 que las reposiciones intermediarias

B’
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involucran intereses intercalarios iguales en
proporcién a los de 1la obra total. Esta -
simplificacion es aceptable dada la pequefa
influencia de este item y Jla complejidad -
que significaria disponer del cronograma de
construccion de cada uno de los componentes

incluidos en este calculo.

Gastos de Operacion y Mantenimiento:

Los gastos de operacion y mantenimiento se
encuentran distribuidos a 1o largo del tiem
po de vida Gtil del proyecto . Mediante -
los conceptos de tasa de retorno y valor
presente, se pueden expresar todos estos -
costos repartidos en el tiempo, en forma
de wuna serie uniforme de costos anualmente
distribuida. Finalmente, estos costos o gas
tos anuales se actualizan, a través del pe
riodo de operacién, hasta el afo horizonte
del estudio, por medio de 1la siguiente ex

presion:
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J((1+9) - 1) Fo o\
Gz 3 wi ine (76 (1-8)
i1+ttt '

Donde:

g = gasto de operacion y mantenimiento
anual de la inversion total (sin in
tereses intercalarios).

I = inversion total sin intereses intercala
rios. (Suma de las inversiones anuales).

LW') S c ~ 4 F\“U ’\.’Vo
» ( (
V.1 _z,; YN SO X B eie R

1.1.2. Beneficios Brutos Actualizados

Los beneficios de wun proyecto hidroelec
trico son considerados de dos categorias:bene-

ficios por produccion firme y beneficios por produc
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cidon secundaria.

E1 beneficio bruto actualizado, por produccion

—

firme se calcula valorizando la potencia ga

rantizada y 1la energia primaria a Tlos pre

S

cios correspondientes, y actualizando: la serie

anual que va de la fecha de entrada en ope

racion hasta el horizonte del estudio, a la

e

fecha de actualizacion especificada.

El cdlculo se realiza de acuerdo a la sj

—

guiente expresion:

B - _P. PG + e. EP_ /7 4) t1 9)
PP (1+) " v Le. 1000 '

Donde:
| BPF = beneficio bruto actualizado correspondiente
a la produccion firme del aprovechamiento.
(10° us$) | o
o P Fhalud oo
PG = potencia garantizada (ﬁLJ : %ff:i.f;fﬂ
EP = energia primaria (tﬁh/aﬁo)
p = precio asignado a la potencia de punta (US$/
KiW/afo).
e = precio asignado a la energia primaria (16%us/

KWh).
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i = tasa anual de actualizacion (%)

t"t periodo comprendido entre la fecha de actuali
zacion y la fecha de puesta en servicio -
(anos).

ry't = factor de recuperacién de capital para

| el periodo de operacion de 1la central

(t"), comprendido entre la fecha de en

trada en servicio de la central y el

horizonte de estudio.

Reemplazando r la ecuacion 1.9 se convierte

tll 3

en la siguiente:

g = (p. PG + e.EP) (1+0)*-1) (72 (1.10)

PE 51+ )"+t _ 1000

E1 beneficio bruto actualizado por produccion
secundaria de la central se calcula directa-

mente mediante la siguiente expresion:

B, = s. ES (1.11)

B8 i) . e G000

Donde:



beneficio bruto actualizado correspondiente

%s =
a la produccién de energia secundaria -
del aprovechamiento (106 uS $).

S - Precio asignado a 1la energia secundaria
colocada por Tla central en el mercado
(10-3uS $/Kwh).

Reemplazando riu " la ecuacidn (1.4) se convierte en

la siguiente:

Bps = (s-ES) ((1+i)* - 1)

T (1.12)
i(1+i)t" " " 1000
1. Produccion Neta Anual del Proyecto:

Los beneficios obtenidos de un proyecto hi
droeléctrico estan determinados por su pro

duccidén anual de potencia y energia.

La produccidén anual tipica o normalizada de

35
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un aprovechamiento hidroeléctrico estd defini
da por tres factores: Potencia Garantizada ,

Energfa Primaria y Energia Secundaria.

Estos son considerados como 1los parametros bd
sicos de produccion de una Central Hidroeléc
trica. Siendo la Potencia Garantizada y 1la
Energia Primaria la produccién firme del -

aprovechamiento.

a. POTENCIA GARANTIZADA

La potencia garantizada de wuna central hi
droeléctrica es la maxima potencia media
horaria disponible, en condiciones criticas

de afluencia hidrica y/o de salto.

Se la calcula como el menor valor, entre
la potencia que es posible colocar en la
curva de carga con la energia primaria -
disponible, (asumiendo su colocacién en la
parte superior de la «curva), y la maxi-
ma potencia que las mdquinas pueden entre

gar con el distribuidor de la tuberia -
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abierto y la caida minima observada en el

estudio de regulacidn.

Puesto que 1lo antes dicho depende en par
te del factor de carga, el cual estd con
dicionado por el mercado (demanda de ener
gia); y ya que no se dispone normalmente
de las caracteristicas exactas del equipo -
que constituye la central, es Gtil em

plear las siguientes expresiones para el

computo de la Potencia Garantizada.

Donde:
PGg = potencia garantizada bruta (MW)
PGy = potencia garantizada por condi-

ciones de altura de caida mini

ma (salto critico) (MW).



PG, = potencia garantizada por condicio
nes de mercado (mdxima potencia -
colocable con 1la energia primaria

disponible) (MW).

Siendo:
PGy = (Hp/Hg)3/% . PI (1.14)
VA.VD.T 2, . ,1000 E

PGy = { (———)F 2 (—/— - 24P )
e VA +VD ( i
A.VD A. V

L - 1.0 p, (1.15)
VA+VD VA +VD

Donde:

Hy = altura de caida minima (m)

Hq = altura de caida de disefio (m).

Pl = potencia instalada de 1la central (MW)
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VA,VD - velocidad de aumento y disminucidn

de carga, respectivamente, necesaria
para cubrir el pico de 1la demanda

(MW/h).

= periodo de tiempo de duracion del

pico diario de carga (h).

= energia primaria del aprovechamiento

(GWh/ano).

" nuamero de dias medios de trabajo -

por afno.

= potencia minima que debe mantenerse
constante por razones eléctricas 0

hidricas.

Finalmente, la potencia garantizada neta se

obtiene afectando su valor bruto por coefi

cientes que consideran los consumos propios

de la central, las pérdidas de transmisidn
e indisponibilidades no esperadas. Lo cual
se realiza mediante las siguientes expresio

nes:



PG
si 0.5< B
- P

<1 entonces,

PG
PGy = (1-¢).(1-p).(2d(1- _B + g
N c p = (1 d)).PGB

40

(1.16)
p
Si _EE < 0.5 entonces,
PI —
PGN = (I-C). (l-p). PGB (1.17)
Donde:
PGy = potencia garantizada neta (MW)
o = coeficiente de consumos propios
(%).
p B coeficiente de pérdidas de transmi
sion en potencia (%).
d = coeficiente de indisponibilidad no

programada (%).
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b. ENERGIAS PRIMARIA Y SECUNDARIAS

La Energia Primaria es la generacidn -
anual de wuna Central correspondiente a
ia potencia contfnua. . Siendo é&sta d1ti-
ma, la produccidn que puede ser mante
nida constante durante un alto porcenta
je de tiempo, €sto es la generacidn -

obtenida durante un periodo hidroldgico

critico y con una garantia dada.

La Energia Secundaria es la generacion
anual, aleatoria, calculada como la di

ferencia entre las energias media y -

primaria.

La figura 1.2, muestra una ilustracion de
lo dicho. Para determinar 1la generacidn
neta de cada aprovechamiento, es nece-
sario considerar las pérdidas por consumos
propios y por transmision, de acuerdo

con Jlas siguientes expresiones:

EPy = (l-c) (l-e) EPy (1.18)



Energia Secun
_Energia Media
Energia Prima

FIGURA N2 1.2.

CURVA DE ENERGIA DE UN APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

— e
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ES, = (l-c) (l-e) ESp. m (1.19)

Donde:

EP, = Energfa primaria Neta

ES, = Energia secundaria neta

EPp, = Energia Primaria Bruta

ESp = Energia Secundaria Bruta

¢ = Coeficiente de pérdidas por consumos
propios (%).

e « Coeficiente de pérdidas de transmi
sion de energia (%).

m = Coeficiente de colocabilidad de
la energia secundaria en el mer

cado futuro (para Ecuador es 50 %).

Los tres parametros de produccién de ca
da proyecto son obtenidos por medio de
estudios de regulacion de 1los embalses. Es

decir, las disponibilidades de generacidn
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de Tlos proyectos hidroeléctricos se deter
minan en base a wuna simulacién de Tla ope
racion mensual de sus respectivos embalses

y segin datos hidrologicos estadisticos.

Generalmente la simulacién de los embalses
se realiza para tres tipos de hidrologia

en el afo: himeda, media y seca. Conside
rando para la simulacion un dia tipico de
trabajo correspondiente a cada tipo de hi

drologia.

Cuando se tiene la finalidad de establecer
con esta evaluacion la potencia instalada
optima de cada proyecto, Tlos valores de
produccién de potencia y energia deben -
ser determinados para diferentes capacida-

des instaladas de 1los aprovechamientos.

2. Precios de evaluacidn de la Produccion del

Aprovechamiento Hidroeléctrico:

o)
! .’.jf l
+ Con el objeto de determinar los beneficios

en términos monetarios dtfe-’l un aprovechamiento

€
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hidroeléctrico, es necesario asignar a su

produccién de potencia y energfa los pre

45

cios correspondientes, seglin un criterio es

tgp]gci@g,

La valorizacion de tal produccién puede -
efectuarse siguiendo uno de los tres si
guientes criterios.

a. Precios de venta de energia (tarifa eléc

trica.\

b. Precios obtenidos mediante los costos de
sustitucion de un parque termoeléctrico

equivalente.

C. Precios obtenidos del conjunto de cos
tos marginales de desarrollo del siste

ma.

E1 primer criterio resulta inconveniente,por
que las tarifas en pafses en vias de de

sarrollo como es el caso del Ecuador, pre
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sentan fuertes distorsiones y su decisign
es de tipo politico; lo que 1le eliminan
como criterio econémico de asignacidn de -

recursos.

Los dos dGltimos criterios son aceptables

en el sentidol de que ambos representan -
costos de referencia de alternativas que
podrian desarrollarse para dar servicios -

equivalentes.

Ain cuando el criterio de precios basa-

dos en los costos marginales del sistema
es el de mayor sentido econdmico, su apli
c%cién al estudio es muy complicada. y -
por simplicidad, puede aceptarse que los
precios marginales de desarrollo del siste
ma corresponden a un sistema termoeléctri
co}ﬁég}imo futuro. Con lo cual ademids, se
estd adoptando ﬁéra la sustitucidon un sis
tema de menor rendimiento que Tla central

hidroelgctrica, dando asi un mismo margen -

de garantia a todos 1los proyectos compa

-z .". ‘M 1 L” r‘:"



rados por la evaluacion.

De acuerdo a este criterio, el proyecto -
hidroeléctrico sustituird en el futuro a
una parcela termoeléctrica que prestaria un
servicio equivalente; 1o que significa que -
considerada la produccion neta, tiene el -
mismo factor de wutilizacidn firme que el
aprovechamiento hidroeléctrico, también refe

rido a su produccidn neta.

Segin lo expuesto, se adopta como crite-
rio de evaluacion de Tlos beneficios de los
proyectos hidroeléctfitos, los costos de un

sistema termoeléctrico equivalente.

Entendiéndose por Sistema Termoeléctrico equiva
lente a wuna Central Hidraulica, un conjun
to de centrales de tipo térmico que con
forman una estructura oOptima; cuyos costos
de inversion y operacién son minimos y con
caracteristicas de produccidn equivalentes

a aquellas de 1la central hidroeléctrica.

47
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Este sistema permite evaluar 1la produccidn
firme: potencia garantizada y energia prima
ria; mientras que la produccién secundaria
se valoriza con el costo del combustible

utilizado en plantas tipo vapor que son -
las que prioritariamente operardn en el futu

ro.
%. a. Costos de Energia de Centrales Térmicas:

Cuando se busca determinar la combinacion
Gptima de centrales para conformar un par
que termoeléctrico equivalente, en servicio,
a la produccion firme de un aprovecha-

i A —k(v‘-nl":«\:.-']k-
miento hidroeléctrico, se requiere conocer

los costos fijos anuales y Tlos costos -

variables de cada una de las centralgg

térmicag . que integran el parque.

E1 calculo de tales costos es hecho para
una central tipica para la cual se de
fine el costo unitario en funcion del
tamanio de la wunidad. Los costos fijos y

variables se calculan con criterio eco
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——

nomico, para efectos de comparacidn con
centrales = hidreetéctricas, por lo que son

netos, es decir incluyen el recargo -

por consumos propios y por indisponibi

lidad de equipo.

1. INVERSIONES: Las inversiories totales de

—_—

lag centralgs, incluyendo intereses duran

te su periodo de construccion, se cal

culan mediante la siguiente expresidn:

(1+4ig) -1 [ 7
IT = ; = (1.20)
'Im m
Donde:
It : inversion total con intereses inter
calarios.
ip ¢ interes mensual equivalente

(g = (1#i)1/1221)
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I : inversidn neta (sin intereses intercala
rios).
m : nimero de meses equivalente de cons-

truccién (meses equivalentes de inver-

sién constante).

2. CARGOS POR CAPITAL: Los cargos de capi
tal se calculan aplicando el factor -
de recuperacion del capital y de re-
posiciones intermediarias a la inver-
sién total.

-Las expresiones utilizadas para el cdl
culo del factor de recuperacion del ca
pital (FRC) y del factor de reposiciones

intermediarias (FRI) son las siguientes:

1(1+1)v 7-‘—””

FRCy = ; (1.21)
(1+1) -1

(» )

FRI = Zp . (FRCy(yy - FRCy) (1.%2)

k



51

Donde:

V = Vvida dtil de la central térmica
en su conjunto (afos).

py = Pproporcidn de la inversidn neta co

rrespondiente al item k, que debe
ser repuesto al cabo de su vida

atil (%),

FRCy () = factor de recuperacion del ca
pital correspondiente a la vida

Gtil v(k) del item k.

Por lo tanto el cargo de capital sera:

\\_

e}

—

k = (FRCy + FRI).Ig (1.23)

3. COSTOS ANUALES FIJOS Y VARIABLES: Los
costos anuales fijos de la central se cal-

culan mediante la siguiente expresion:

k + GF ?.‘”
e e -



be

Donde:

CF : costo anual fijo(US$/KW/Afo)

Gp @ gastos fijos de operacion y manteni

miento (US$/KW/AROD)

p : pérdidas por consumos propios (%). -
q : indisponibilidad total de la cen
tral (%).

Los costos variables de 1la central se

calculan por medio de la siquiente ex

presion:

C+ GV
VT P25
Donde:

Cy : costo variable (10-3US$/Kwh)
C : costo de combustible.(10-3US$/Kwh)

Gy : gasto variable de operacién y manteni-

mientq‘(10‘3USS/Kwh)
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4, COSTO DEL KWh: E1 costo de KWh de
la central en funcidn de su factor
de planta, se computa por la si-

guiente expresion:

= +
Cewn = v

8.766.fp (1.26)

Donde:

fp : factor de planta de 1la central.

. Estructura optima de un parque termoeléc-

trico equivalente

Mediante un modelo de programacidon que
utiliza un algoritmo de programacidn -
dindmica discreta, es posible optimizar
la estructura de wun conjunto de centra
les térmicas de diferentes tipos: nu

clear, vapor y gas.



E1 cdlculo de la estructura Gptima se re-
fiere a la definicién de Tla partici
pacion que le corresponde a cada tipo
de central en 1la capacidad y genera
cién total del parque termoeléctrico

de modo que el costo de inversidn y

operacién de é&ste sea minimo.

Este cdlculo se realiza para una po
tencia instalada wunitaria del parque
y para una generacidon anual del mis

mo, representada por el factor de -

carga del conjunto de centrales.

El objetivo de este cdlculo es que el
costo del KWh del parque termoeléctri
co optimizado, pueda ser wutilizado pa
ra evaluar la produccion firme de un
proyecto hidroeléctrico. Puesto que Tla
relacién potencia garantizada/energia -
primaria puede tener distintos valores
en funcidén del 1lamado factor de uti
lizacién firme, la determinacidn del

costo del Kwh del parque termoeléc-

54
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trico debe realizarse para distintos

factores de carga.

Para establecer el sistema de precios
del parque es necesario sequir varios

pasos.

Primero es menester definir el tipo

y tamafio de las unidades térmicas -
que conformaran el parque, asi como -
sus respectivas caracteristicas de cos

to y de operacion.

Los costos concernientes son las in
versiones, reposiciones intermediarias ,
gastos de operacidon, consumo especifi
co y precios de combustibles. Las
caracteristicas de operacién se refie
ren a tasas de indisponibilidad, fac
tores mdximos y minimos de utiliza-

cién , consumos propios, 1pérdidas de -

\

transmisidon y vida datil.

Luegqo se debe realizar el cdlculo de

los costos anuales fijos y variables
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de cada tipo de planta, para la tasa
de descuento wutilizada y del costo del

KWh en funcion del factor de capacidad.

Es necesario establecer 1la combinacidn
optima de las centrales para cada zona
de la curva de carga, o sea, para di
ferentes factores de carga del conjunto
y calcular el costo del KWh para tal
combinacign optima en funcion del  fac

tor -de carga.

Finalmente, se debe ajustar la corres-
pondiente hipérbola a 1la envolvente de
costos minimos determinada en el paso
anterior, para obtener el sistema de
precios correspondientes: cargo por deman

da y energia.

En la figura 1.3., se ilustra 1lo dicho.

E1 cdlculo del costo del KWh del parque
termoeléctrico o6ptimo, en funcidn del
factor de carga del mismo, se realiza

mediante un programa que utiliza el al
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-

—_

Parque optimo~™ = ----- -

FIGURA N= 1.3

COSTO DE LA ENERGIA DE CENTRALES

TIPICAS EN FUNCION DEL FACTOR DE

Factor de carga

TERMOELECTRICAS
CARGA DEL PARQUE
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goritmo de programacién dinamica dis

creta.

c. REPRESENTACION MATEMATICA DEL MODELO: Pa
ra un conjunto I de centrales con wuna
potencia instalada P y wuna generacidn -
total E, se plantea el modelo usando

el principio de Bellman, en Tla siguien

te forma:

"Seleccionada una central cualquiera del
conjunto, su nivel de potencia instala
da y su generacion, el minimo costo -
de la estructura del parque serd la
suma del costo de inversion y operacidn
de dicha central, mds el costo minimo -
de generar la energia complementaria con
el parque de las restantes centrales, el
cual debe tener wuna potencia instalada
también  complementaria a la central se

leccionada"

Siendo su expresign matemdtica la siguien

te:



Ci(P,E) = MIN MIN MIN (Ci(p,e) +
1l p ¢

ClI - i(P-p,E-e)) (1.27)

Donde:

Ci (P,E) : Minimo costo anual de un
conjunto I de centrales con
potencia instalada P y ge

neracion anual E.

Ci(p,e) : Costo anual de wuna central
termoeléctrica tipo i, con una
capacidad instalada p y gene

racion anual e.

Se puede observar de la expresidn recur
siva 1.27, que ésta se desenvuelve en
tres dimensiones. La energia E varia de
un valor minimo a wun mdximo dependien-
do de P; 1la potencia P varia en forma

porcentual entre cero y uno; e | se in
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crementa por la incorporacion de nuevos

tipos de centrales al parque.

La resolucion del problema sin embargo,
tiene restricciones que limitan el rango
de las variables y disminuyen el nime
ro de combinaciones posibles. Tales res

tricciones son definidas a continuacién:

0<p=p (1.28)
fi.p <e < fi.p (1.29)
MiN MAX

E1 cdlculo representado por (1.27),(1.28)
y (1.29), debe realizarse para un con-
junto de factores de wutilizaciodn del

parque termoeléctrico (E/P) con el obje
to de permitir la evaluacion de proyec
tos hidroeléctricos con varias potencias
instaladas y 1llegar a la optimizacidn

de ésta UGltima.



CAPITULO II

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE EQUIPAMIENTO

La evaluacion de alternativas de equipamiento tiene por ob
jeto determinar el programa oOptimo de equipamiento de un
sistema de generacion; para lo cual es necesario confor-
mar un grupo de programas alternativos, y de entre ellos,
elegir el que reidna las mejores condiciones técnicas y

economicas.

Una vez realizada la evaluacion individual de 1los proyec
tos, se configuran secuencias de instalacicnes de genera-

'gién, dando prioridad a los proyectos que presentaron me
jores condiciones en la evaluacion individual. Adn cuando -
la prioridad de un proyecto en 1la evaluacion en forma
aislada no es definitiva, pues existe siempre una oportu

nidad ideal para su incorporacion al sistema.

Las secuencias de alternativas deben ser elaboradas en tal
forma, que se cubra la demanda de potencia y energia es
peradas del sistema, en el periodo de operacion de los

proyectos; considerando los periodos de ejecucion de los
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proyectos y la distribucion de la capacidad de generacion

en las zonas eléctricas del pais.

Los programas se evalOan para determinar los valores eco
nomicos que permitan una comparacion entre si y orienten

la decisién, junto con un analisis de tipo operacional. -
del sistema eléctrico, hacia el programa de generacion mas
favorable; por tratarse de una comparacidon entre los progra
mas alternativos de equipamiento, es necesario que todos co
rrespondan a un mismo periodo de tiempo, es decir tengan
un mismo horizonte de estudio. Por tal razon, si ocurre

el caso de que wuna alternativa incluya todos Tlos proyec-
tos considerados, sin cubrir el periodo de estudio determi
nado, debe completarse el equipamiento considerando la entra
da en operacion de centrales termoeléctricas ficticias has

ta alcanzar el afo horizonte.

Antes de elaborar 1las alternativas de equipamiento de un
sistema de generacion, es necesario disponer de la previ-
sion de - demandas de energia y potencia maxima del  sis-

tema.

—

Para la conformacion y evaluacion de 1las secuencias se de

ben seqguir 1los siguientes pasos:

éi\yBa]ances de energia y potencia para afios hidrologicos

critico y medio.
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b. Determinacion de 1los costos fijos y variables de 1la

secuencia.
c. Actualizacion de 1los costos.
2.1.PREVISION DE DEMANDAS

Las previsiones de consumo de energia eléctrica, constitu
yen un requisito fundamental en el caso de planificar ex
pansiones futuras de un sistema de generacidn, como es
el caso de este trabajo. Tales previsiones, deben ser un
fiel reflejo de las condiciones de desarrollo socio-eco
nomico pertenecientes al pais cuyo consumo eléctrico va

a proyectarse.

Las técnicas empleadas para la determinacion de estas
previsiones, pueden clasificarse dentro de tres tipos

de métodos: globales, semiglobales y analiticos.

1., Los métodos globales realizan el calculo, mediante
la extrapolacion del consumo de energia a partir -
de las estadisticas registradas en los afios prece
dentes o por correlacion con parametros macroeconomi
cos. La extrapolacion se realiza ajustando matema
ticamente los valores observados con Tlos parame-

tros explicativos y analizando si el ajuste es ade
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cuado o no para la proyeccion futura. Entre 1las

variables

eléctrica

Abonados
taciones
poblacion
a abonados

0 mas anho

etc.

Una vez ob
de proced
manda de
a nivel
tudiado,
previsione

tribucion,

E1 factor
que su v
na, en v
las redes
fecha de

que se a

mas desar

predictorias del consumo de energia -

se pueden utilizar las siguientes:

residenciales, PIB total y per capita, expor

de petroleo, PIB total excluyendo petrdleo,
rural y wurbana, poblacion en relacion

residenciales, consumos eléctricos de uno

s anteriores (para ajustes regresivos), -

tenida la prevision del consumo, correspon
er a proyectar 1los requerimientos de de

generacion y demanda maxima de potencia
de subestacion principal del sistema es
para lo cual se requiere establecer las

s de pérdidas por subtransmision y dis

asi como el factor de carga.

de pérdidas se pondera en forma tal,
alor vaya disminuyendo en forma paulati-
irtud de algldn programa de mejoras en

del sistema, desde los niveles a la

realizacion del estudio hasta un valor
cerque a niveles propios de un sistema

rollado eléctricamente.



E1l factor de carga se define Tluego de analizar
la evolucion probable de 1los diferentes sectores
de consumo del sistema, la integracion de nuevas

areas al mismo, etc.

Los métodos semiglobales wutilizan dos tipos de he
rramientas: globales y analiticas, con las cuales
analizan cada sector consumidor. Mediante estos
métodos se efectlan analisis especificos de Tlos di
ferentes parametros que intervienen en la proyeccion -
de cada uno de los sectores de consumo: residen-

cial, comercial, industrial, alumbrado publico, etc.

Los métodos analiticos tienden a aplicar analisis
individuales a cada rama del sector industrial,a
cada tipo de consumo comercial, a cada clase de

consumo residencial, etc.

En resumen, por la aplicacion de cualquiera de
los métodos antes mencionados, es posible determi
nar la prevision de demanda anual a 1lo largo de
cualquier periodo de tiempo. Es sabido sinembar
go, que la demanda de energia eléctrica no se
mantiene constante a lo largo del afo, sino mas
bien presenta variaciones a través del tiempo de

pendiendo del mes del afio, el dia de la sema

65
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na y la hora del dia en que transcurra. Por 1o
tanto, es necesario determinar estas modulaciones

a fin de disponer de la informacion requerida -
para los estudios de operacion simulada y anali-

sis eléctricos del sistema.

A fin de planificar el equipamiento futuro de un
sistema de generacion, teniendo en cuenta las con
diciones de maxima demanda de energia, generalmen
te es suficiente realizar el equipamiento de acuer
do a 1la prevision de energia eléctrica determinada
para aquel mes del afio que presente el mayor -

consumo.

2.1.1. Distribucidn mensual de la prevision de demanda

La distribucion mensual de 1la prevision anual
de energia, se realiza aplicando a ésta Tlos
factores de variacion estacicnal, los cuales -
se obtienen mediante métodos de aislamientos
de series; wutilizandose también 1la interpola
cion geométrica de las tendencias de creci-

miento anual implicitas en la prevision anual.

Los factores de variacion estacional se ex
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presan normalmente como un porcentaje que
significa la generacion real de cada mes
con respecto a la generacion promedio men
sual. Para su determinacion es necesario -
disponer de estadisticas de generacion men
sual 1lo suficientemente largas y confiables
que aseguren 1la veracidad de los resulta-

dos.

Para calcular la variacion estacional bruta,
es necesario considerar 1la tendencia de cre
cimiento de los consumos, en términos de ta
sas mensuales. Sin considerar tal tenden-

cia, los consumos mensuales estan dados por

la siguiente expresion.

CA (i)

Donde:
CA(i) = Consumo anual previsto para el afo

1.

S(j) = Factor de variacion estacional del mes j
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E1 factor de tendencia de cada mes j de -
cierto anfo 1 esta determinado por 1la si

guiente ecuacion.

FT(1,3) = (CA(i)/CA(i-1)) 13,02 (2.2)

Donde:

jvaria de 1 a 12. De esta forma, se estima,
FT, mediante interpolacion geométrica del
crecimiento anual, asumiendo que el punto -
central de la tendencia esta en la mitad

del ano.

De esta forma, el consumo de 1los meses de
un cierto ano i puede ser obtenido median-

te la siguiente expresion:

CM(i,j) = FT (i,j) x CM" (i,]) (2.3)

Finalmente, las demandas maximas son estima
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das en funcion del factor de carga medio
mensual, calculado a partir del factor de

carga anual.

2.2. BALANCES DE POTENCIA Y ENERGIA

En 1a evaluacion de alternativas de equipamiento ,
los balances de potencia y energia se realizan -
con dos finalidades. Primero, definir la fecha en
que deben entrar en operacion las instalaciones con
sideradas en cada secuencia. BEn segundo Tlugar, de
terminar la generacion esperada de cada tipo de

central incluida en la secuencia analizada.

De conformidad con 1la futura demanda por abaste-
cerse, se efectian los balances, teniendo en cuen
ta las disponibilidades de generacion existentes y

futuras.

Normalmente, para determinar la generacion espera-
da de cada central, se wutiliza la demanda obte-
nida de estudios de mercado semiglobal; mientras

que para fines de -equipamiento se considera el
limite superior del intervalo de confianza de 90%

de la proyeccion semiglobal.



El equipamiento del sittema se hace en base a
consideraciones de energia, incorporando una nue
va central cuando la produccion del parque exis
tente no sea capaz de atender la demanda de -

potencia y energia.

Los balances energéticos se realizan mediante una
simulacion de operacion mensual del sistema, en
curvas modificadas de carga, tanto para hidrolo-
gia critica como media. Con el criterio que si
es posible abastecer la demanda cuando los apro
vechamientos hidroeléctricos se encuentran en sus
peores condiciones hidrologicas, y por ende de
produccion energética, igual situacidon ocurrird pa
ra cualquier otra condicion de hidrologia que no
sea la critica, y en tales casos con mayores -

margenes de reserva.

Por 1o tanto, para realizar 1los balances de po
tencia y energia y 1la operacion simulada del -
sistema, es necesario conocer la generacidon que
tendrian las centrales hidroeléctricas en el afo

y mes mas criticos.

Los cuales son determinados mediante una simula-
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cién de operacion de los embalses de 1las centra
les, wutilizando un modelo computacional que a par
tir de una serie suficiente de registros hidrolé-
gicos, sefala el afio mas seco observado en el -
periodo de tiempo analizado; luego se obtienen -
las curvas de duracion estacional de 1la produc-

cion mensual, para las diversas centrales que for-
man el sistema en cada afo del periodo de andli-
sis y para diferentes garantias, y para el sis
tema en conjunto; luego se representa graficamen-
te la distribucion de 1la produccion mensual  del
conjunto de afios mads secos con garantia anual su
perior al 85 %, 1la forma y distribuciéon de estas -
curvas son comparadas con valores de afios reales
(con datos estadisticos) y se determina cual afo
presenta una distribucion mas critica que el res
to de afios secos y en qué mes la garantia hi

drolégica se acerca mas al 100 %.

Para definir el equipamiento del sistema se con
sidera como oferta la potencia y energia firme de
las centrales hidroeléctricas en periodo critico -
mads la generacion efectiva  de las centrales ter

moeléctricas.

Para la cuantificacion de la generacion esperada,
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que sirve para el

bles del programa de

ciones hidrologicas

encuentra la esperanza

cion termoeléctrica . Se

cion térmica del balance

bilidades medias. sea el

tenga constante
géticas superiores.

Asumiendo, ademas, que la
ta Tlinealmente entre el

por el balance con

lor maximo dado por el

calculo de
obras,
medias de
matematica
considera
energético
valor minimo y se

inclusive para afluencias

generacion
valor minimo
afluencias

balance
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los costos varia-

se considera condi-
las centrales y se
de la genera-
que la genera
para disponi
man

hidroener

térmica aumen
determinado
medias y el va

con afluencias -

criticas, la generacion termoeléctrica esperada -
puede calcularse en forma aproximada mediante 1la
siguiente expresion:

(2.4)
T =0.25 Tpax + 0.75 Tpin
Sin embargo, por 1la poca importancia de este cos
to y para dar un miargen mayor, se puede consi-
derar a T como el promedio entre Tmax Y

Tmin-



2.2.1. Curva de duracion mensual y curva modificada

de carga
a. Curva de duracion mensual:

Para la determinacion de 1la curva de dura
cién mensual, se requiere informaciéon de la
demanda horaria de potencia, a partir de 1la
cual se procede a determinar la relacion -
existente entre demanda minima y demanda maxi
ma para cada uno de Tlos meses considerados -
como representativos del comportamiento de la
demanda durante el afio. Se determina Tla me
diana de tales relaciones, y se selecciona co
mo mes tipico aquel cuya relacion de demanda
minima a demanda maxima sea igual a la me

diana.

Se ordenan Tlos datos de demanda horaria del
mes escogido de mayor a menor y se calcula
el indice de potencia horaria respectivo (Ci),

mediante la siquiente formula:

- [ I
Ci = ) 100 (2.5)

/3
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Donde:

Di = demanda en la hora i

Dmax= demanda maxima horaria en el mes

A partir de estos indices asi calculados es
posible graficar la curva de duracién men-
sual, la cual muestra en ordenadas el por
centaje de demanda, y en abcisa las horas
correspondientes del mes. La figura 2.1 -
muestra la curva de duracion mensual deter
minada para el SNI en el Plan Maestro de

Electrificacion del pais.
b. Curva modificada de carga:

Mediante los datos de Tos indices de po
tencia Cj, obtenidos de la forma senalada, y
ordenados de mayor a menor, se puede determinar
el indice horario de energia Fj, de acuerdo

a la siguiente expresion:

i

Fi =100 - (L) Cj -1 Ci) L] (2.6)
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Donde:

Dpax = demanda maxima horaria del mes

energia generada en todo el mes

indice de potencia de 1la hora i

indices de potencia horaria en el intervalo

(0-3)

Luego, a partir del findice de potencia mini

mo
es

la

fc

y el findice horario de energia minimo,-
posible conocer el factor de carga con

siguiente relacion:

Ci min .7}

l

i min

Finalmence, mediante los valores obtenidos de

Ci, Fj, relacion Dmin/Dmax y fc, es posible -

construir la curva modificada de carga men

sual, también 1lamada parabolica, 1la cual -

muestra en ordenadas el porcentaje de poten

cia

de

maxima (M) y en abcisas el porcentaje

energia demandada (MYh) con niveles de po

tencia iguales o inferiores a dicho valor. La



figura 2.2., ilustra 1la curva modificada de

carga para el SNI.

2.3. COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE LAS SECUENCIAS

Luego de haber determinado, mediante los balances
de potencia y energia, las fechas de entrada en
servicio de Jlas centrales y su respectiva genera
cion esperada, se debe proceder a realizar el cal
culo de Tlos costos asociados con cada uno de 1los

programas de equipamiento.

Los costos considerados en la evaluacion son los
correspondientes a inversion, operacion y combusti
ble en las centrales termoeléctricas futuras, si es
que existen y también a Tlos costos de combusti-
bles de 1las plantas termoeléctricas existentes; -
siendo este Gltimo rubro variable, dependiendo de 1la
secuencia de desarrollo de los proyectos hidro-

eléctricos.

La evaluacién econ0dmica consiste en actualizar a -

77

la fecha presente los gastos anuales de inversion,

operacion y combustible de cada secuencia. El va-

lor presente obtenido permite la comparacion desde -
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el punto de vista economico de los programas al

ternativos, y decidirse por el mas favorable y

dentro de las restricciones de orden técnico.

2.3.1. Costos fijos de los Programas de Obras

CA

Unicamente se consideran en la evaluacion, los
costos fijos de 1los proyectos que se inclu
yen en los programas de equipamiento. Pues-
to que los costos correspondientes a las -
instalaciones existentes y obras comunes tie
nen el mismo valor en todos los programas

alternativos, por lo cual no tiene sentido in

cluirlos.

Estos costos fijos corresponden a las inver-
siones netas necesarias en cada programa de
obras, a las reposiciones intermediarias de
dichas instalaciones, a 1los gastos fijos de
operacion y mantenimiento y a Jlas inversio-
nes que son necesarias por reequipamiento de

las instalaciones de menor vida util.

Costos Variables de los Programas de Obras

Este valor se calcula incluyendo todos Tlos
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costos variables del sistema. Se debe valo-
rar la produccion termoeléctrica de 1las plan
tas futuras si es el caso, y de Tlas exis
tentes; los costos variables de las centra-

les hidroeléctricas pueden considerarse des

preciables.

La cuantificacion de 1los gastos por concepto
de combustible se basa en precios de merca
do internacional, considerando 1la hipotesis de

escalamiento . relativo.

E1 total de los costos fijos y variables per
miten definir los flujos de costos anuales

de cada programa de obras, durante el perio
do de analisis, a partir de Jlos cuales se

efectia la evaluacion econdmica.

2.4. ACTUALIZACION DE LOS COSTOS

La actualizacion de 1los costos constituye la dalti-
ma etapa de la evaluacion economica de los progra
mas de generacion. Mediante el método del valor -

presente, se actualizan TJlos costos totales anuales

de cada programa de generacion a una fecha determinada.
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Es importante sefialar el proposito de igualar las
condiciones del horizonte de estudio de cada uno
de los programas alternativos; para lo cual, si es
necesario, se completa el periodo de analisis con
centrales térmicas las cuales se incluyen cuando -
todas las centrales hidroeléctricas se encuentren -

incluidas en la secuencia analizada.

Si el periodo de estudio es inferior a la vida me
dia Gtil de las instalaciones, se debe descontar
el valor residual de 1las mismas en la fecha hori

zonte del estudio.

Este valor residual debe ser actualizado a la fe
cha de referencia. Luego, el valor neto actualiza-
do, a través del cual se comparan econdmicamente

los programas de generacion, estd determinado por
los costos fijos y variables actualizados de 1los
programas, descontando el valor residual actualiza

do de 1las instalaciones.



CAPITULO TIII

EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS

La evaluacion social de proyectos resulta de gran utilidad,
cuando se tiene por finalidad evaluar, dar prioridades y

decidir con criterio de beneficio regional o nacional.

Desde el punto de vista de 1la evaluacion social de los
proyectos, es posible demostrar la factibilidad econdmica
de proyectos que ain siendo de interes social, aparecen im

practicables financieramente a causa de distorsiones econg

micas provocadas por la legislacion.

Es también concerniente a la evaluacidon social cuantificar ,
en caso de proyectos de relativa importancia, el aumento de
produccidn requerido en todos los sectores econdmicos, a fin
de hacer posible la implantacion del proyecto. I por otra
parte, determinar 1la cantidad de recursos primarios de pro
duccién que el proyecto usard directamente e inducird en
el resto de la economia; entendiéndose por recursos prima-

rios de produccidn: trabajo, capital y divisas.
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Ademds, mediante este tipo de enfoque, es posible justi
ficar recursos financieros adicionales por beneficios in
directos producidos y/o para financiar externamente una
componente importada indirecta del presupuesto de gas-

tos locales.

Este tipo de evaluacion es también conocida como Analisis
Beneficio-CostoSocial y algunas veces la cuestion mas dificil
en el andlisis estd planteado por la dificultad en la medi
cion de los beneficios y costos prospectados en el proyecto.
Tales dificultades estan en relacidn con: a) Impuestos y
subsidios; b) Precios inflacionados y cambio en precios rela
tivos y ¢) Diferencias entre precios de mercado y precios

sombra.

a. Impuestos y subsidios:

Desde el punto de vista de la economia como un todo,
impuestos y subsidios deben ser considerados como una
transferencia de pagos que pueden ser normalmente exclui
dos en la determinacion de 1los costos de un proyecto.
Casi siempre el sistema de impuestos contiene importan
tes elementos arbitrarios, por 7lo que es preferible ha

cer ajustes de precios sombra, separados y explicitos,

si se consideran necesarios, a fin de mantener claro
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los planteamientos del andlisis.

Inflacion de precios y cambios en los precios relativos:

En la evaluacién de proyectos desde el punto de vista
de la economia, los cambios esperados en el nivel gene
ral de precios deben ser normalmente ignorados si se
espera que ellos afecten tanto a los costos como a los
beneficios. Sin embargo si se deseara hacer una asig-
nacion explicita para los efectos de wuna inflacidn ge
neral en 1la determinacién de 1los costos y beneficios,
se deberd hacer también otra asignacion para el costo
de oportunidad del capital; lo que significa que se
deberd adicionar la tasa estimada de inflacion general
al valor de 1la estimacidn hecha para el COC en condi-

ciones no inflacionarias. Pero, aln cuando se suponga

precio constante, observando el nivel general de pre-
cios y el COC, se debe tomar en cuenta cualquier cam

bio esperado en los precios relativos.

Precios sombra y precios de mercado:

Una empresa privada, deberd evaluar sus costos y beneficios a

los precios de mercado actuales o esperados, incluyendo -

cualquier cambio probable en los precios relativos; mientras
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que desde el punto de vista de los objetivos de 1la
economia, en determinado recurso particular, pueden -
haber algunos precios de mercado que subvalden o so

brevalden tal recurso.

Los casos mas importantes de sobreprecios ocurren -
respecto al precio de la moneda extranjera (tasa de
cambio), el precio del capital (tasa de interds)y el
precio de la mano de obra no calificado (tasa de sa-

lario).

Para corregir tales sub o sobre valoraciones, una
serie de precios de no-mercado es wutilizada algunas
veces para sustituir los precios de mercado actuales

y esperados, en los analisis de beneficio-costo-social.

Estos precios son 1lamados, precios sombra o precios

contables.

Algunos economistas reservan este término para describir
una serie especifica de precios derivados de un ejercicio

de programacion lineal, en el cual:

1. Los objetivos de la sociedad son especificados en alquna

forma cuantificable.
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2. Se establecen relaciones tecnoldgicas actuales o esperadas,
entre los factores de produccidgn, para cada uno de los

mayores sectores de la economia.

3. Se especifican restricciones en términos de la disponibilidad

esperada de los recursos claves.

De la solucidon de este ejercicio, se puede derivar una serie
de precios que valoricen cada uno de 1los recursos escasos,
de una forma consistente con un modelo o&ptimo de produc

cién también estimado por el ejercicio.

Estos son los "precios sombra", y corresponden al costo de

oportunidad de estos recursos.

En la prdctica este ejercicio estd sometido a muchas limitacio
nes. Primero, todos los datos necesarios sobre las relaciones
tecnoldgicas (matrices insumo/producto) tal vez no estén dispo
nibles en ninguna forma, o pueden ser tan deficientes que con
vierten al ejercicio sin significado. Ademas siempre ha
brd una medida de incertidumbre por la imposibilidad de
predecir en forma prolija las relaciones tecnolégicas fu
turas. Segundo, existira también siempre alguna incerti-
dumbre respecto a la importancia que un Gobierno asig-

ne a objetivos comunmente conflictivos que deben ser espe
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cificados en el problema. Finalmente, cualquier proyeccidn
de la disponibilidad de recursos claves tales como ahorros
domésticos y divisas contendrdn casi siempre una fuerte do

sis de especulacion.

Esto no significa que tal ejercicio no tenga mérito.
Si los datos estdan disponibles, €1 puede de hecho -
proveer una gran cantidad de informacion, inclusive
muchos beneficios sobre 1la forma de mejores estimacio
nes del Ingreso Nacional y Cuentas Nacionales. Sin em
bargo se puede decir que cualquier serie de precios
sombra derivados de un ejercicio de programacidn 1i-
neal, esta obligado a reflejar algunas consideraciones
arbitrarias o especulativas, adn cuando las condiciones mate

maticas son absolutamente especificas y rigurosas.

En la practica, el indicador clave de que se requiere apli
car precios sombra en wuna situacion particular, es la -
persistencia y acentuacion de un claro desequilibrio entre -
la demanda y la oferta de recursos importantes a Tlos

precios oficiales, tales como las divisas.

AGn cuando los precios sombra no sean utilizados, es
preferible usar como precio del capital en las técnicas

de descuento utilizadas en el andlisis Beneficio-Costo ,
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una estimacion del COC, en lugar de las tasas de interds,

Otro aspecto relacionado con 1la evaluacidon beneficio-
costo-social, son Tlos efectos externos y beneficios se
cundarios, los cuales también son cansiderados y cono-
cidos como economias externas. Esto puede ser defini
do como los beneficios o costos creades por un  pro
yecto, por los cuales éste no recibe remuneracién ni
realiza pagos. Por ejemplo un efecto secundario nega-
tivo puede ser, el valor de una tierra agricola per
dida por causa de la inundacion de un valle, en el

proceso de creacion de un embalse,

En resumen cuando se trata de evaluar un proyecto con

criterio piblico o social, se presentan tres niveles clasicos:

1. Descontar los impuestos y otras transferencias impl7-
citas en Tos costos de ejecucion del proyecto, los cua

les no representan consumo ni creacion de riguezas.

2. Corregir 1los precios de los factores primarios de
produccion (capital nacional, divisas, trabajo y recur
sos naturales) insumidos directamente por el proyec-
to y representados por su valor agregado (precios de

cuenta, precios sombra o precios sociales).
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3. Considerar ademds el empleo de factores primarios de pro
duccion indirectamente consumidos por el proyecto a tra
vés de 1la transformacion de sus insumos fisicos en

valor agregado a nivel de cuentas nacionales.

E1 enfoque mds refinado de wuna evaluacidon con criterio
piblico corresponde a transformar, a través de las matri-
ces del modelo insumo-producto de Lontieff, los presupues
tos de inversion y gastos de operacion de Tlos proyec
tos a ser comparados,en contribucion al valor agregado

expresado en factores primarios de produccidon. Luego ta

les insumos de capital, divisas y trabajo deben ser
valorizados a través de los precios sombra de tales
factores,

Al expresarse Jlos presupuestos en insumo de Tlos facto-
res primarios de produccion, y al valorizarse &stos a
través de los precios sombra, se esta considerando que
la decision de implantar un proyecto dado, estda res-
tando recursos escasos como es el caso del capital Y
divisas, y empleando recursos abundantes como es el ca

so de la mano de obra.

3.1. MODELO  INSUMO / PRODUCTO

El modelo insumo /producto permite la representacion



de la

ra.
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economia basidndose en la siguiente estructu

a. Cuadro de relaciones intersectoriales.

b. Matriz de coeficientes técnicos de produccion.

c. Matriz de coeficientes de efectos directos e 1in

directos.

J3dads

35 Lk s

Cuadro de Relaciones Intersectoriales

E1 cuadro de Relaciones Intersectoriales, ilus-
trado en la figura 3.1., muestra para un cier
to afio de balance, las transacciones (compras y
ventas) entre los sectores, subsectores, ramas

y subramas de la economia de la region, in
cluyendo, ademds los valores agregados y las

ventas hechas al sector consumidor final,

Matriz de Coeficientes Técnicos de Produccidn

Si se asume linealidad en la estructura y el
nivel de produccién, el cuadro de Relaciones
Intersectoriales puede expresarse en funcign

de producciones wunitarias de cada sector.
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De esta forma se definen los 1lamados Coefi

cientes técnicos de produccion,

ajj Insumo o compras del sector j al sector
i, necesarias para que aquel sector pue

da producir una unidad monetaria.

ij : Valor o recurso primario de produccidn
(salarios, capital, divisas, impuestos,etc.)
que el sector j debe agregar para trans

formar sus insumos, en produccidn por uni

dad de dicha produccidn.

Los dos tipos de coeficientes técnicos de pro
duccién asi definidos, conforman las matrices
denominadas:

Matriz de coeficientes intersectoriales (A)

Matriz de Coeficientes de Valor Agregado (V)

Matriz de Coeficientes de Efectos Directos e

Indirectos

Un razonamiento simple a partir de la estruc
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tura del Cuadro de Relaciones Intersectoriales,
mostrado en 1la figura 3.1., 1leva a la deduc
cion de que la produccion bruta de un cierto
sector 1 estd determinada por la siguiente ex

presion:

Xj = a55 - X ) S— (3.1)

Matricialmente se puede expresar 1o anterior

por:

X = AX +Y (3.2)

Donde:

X : Vector de producciones brutas de cada sec
tor.

Y : Vector de ventas finales de cada sector.

La expresion matricial anterior demuestra que
de la produccién bruta X, una parte queda -
absorbida por los procesos de produccion de

la economia (AX), mientras que el resto va a
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satisfacer las necesidades del sector de

demanda final (Y).

Despejando el valor de X, queda:

X« (1-a)71 .y (3.3)

expresion que determina la produccidn bruta to

tal provocada por wuna demanda Y.

La matriz B = (1 - A)‘1 se denomina Matriz
de coeficientes de Efectos Directos e Indi-

rectos.

3.2. CALCULO DE LOS EFECTOS DIRECTOS E INDIRECTOS PROVO

CADOS POR UN PROYECTO

Si se considera que un proyecto de cierta enverga
dura representa para la economfa una demanda del ti
po de Y, es posible calcular el impacto que Tla im

plementacion de dicho proyecto provocard en los sec
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tores productivos del pafs.

Este impacto puede ser medido a través del aumento
de produccién inducida en cada uno de los sectores
productivos, o bien, 1o que es mds Gtil para nuestros
propdsitos, a través del aumento provocado en la utili
zacion de los factores primarios de produccion:

Trabajo y capital (local e importado).

3.2.1. Cdlculo de la Produccidn Inducida

E1 aumento provocado en la produccion de los di
ferentes sectores por la implantacidén del proyec
to estudiado es calculado directamente a través

de la expresidn:

AX = B.Y (3.4)

Para lo anterior, es necesario que la estruc-
tura del presupuesto en moneda local de Tlos
insumos del proyecto sea coincidente con la
estructura resumida que se haya dado a las

matrices intersectoriales.

E1 vector X mostrard los aumentos de produccidn ,
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provocados y requeridos por el oroyecto,en
unidades monetarias correspondientes al ni
vel en aque se ha opreparado el presupues
to. E1 monto total serd logicamente, su

perior al valor original del npresupuesto.

Calculo de la Demanda de Factores Prima-

rios de Produccion

E1l noroyecto en estudio obprovocara un aumen

to en el uso de los factores primarios de

produccion dado por la siquiente ecuacion:
AV = V. X (3.5)

Dado que en wun balance en valor agregado
las transacciones se eliminan, Dpor aparecer
como compras y ventas a la vez, el aumen
to total del valor agregado provocado nor
el oroyecto (suma de los componentes del
Vector V), es exactamente igual al valor del
presupuesto de insumos locales del nrovec-
to. La diferencia esta solo en la estruc

tura. En el oprespuesto V obtenido, las -



componentes son factores bdsicos de produc
cion (salarios calificados, no calificados ,
capital nacional, divisas) y transferencias (im

puestos, subsidios, etc.).

3.3. PRECIOS SOCIALES DE LOS FACTORES PRIMARIOS DE -

PRODUCCION

La mecanica descrita en los numerales anteriores -
permite calcular el empnlec de valor agregado que
representan los insumos locales del proyecto. Suman
do estas cifras a las del valor aaregado directo

del oroyecto, se obtiene el presupuesto total expre

sado en valor agreqgado.

Sera necesario finalmente, determinar los precios
economicos, sociales o de cuenta, con los que se
valorizaran los recursos: trabajo, capital, divisas

y otros.

Muchas discusiones se han entablado 'y mu
chos criterios se han establecido para cal
cular el precio social o las correcciones -

que deben hacerse a los nrecios de merca-
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do de la mano de obra, segin Tlas condicio

nes imperantes en el pais o0 reqion.
En resumen se puede indicar la convenien-

cia de subclasificar la mano de obra en

calificada, semi-calificada y no calificada.

La mano de obra calificada debe valorizarse
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a los precios de mercado (coeficiente de co

rreccion 1).Mientras,la mano de obra no ca

lificada debera ser valorizada, en aeneral,
a precios inferiores a 1los de mercado y
tanto mas inferiores cuanto mayor sea la

tasa de desempleo.

La mano --de obra semicalificada puede valo

rizarse a orecios de mercado o inferiores

segin sea el caso.

Para la determinacion de Tlos coeficientes
de correccion pueden utilizarse métodos ma
croeconomicos o de oroductividad marginal -

en los sectores industrial y agricola.



3.3.2. Capital

Dada la escasez relativa de capital en
los paises en desarrollo, en general fal
taran recursos para invertir en todos los
proyectos que, evaluados con los precios -
de mercado del capital, son economicamente

factibles, y para solucionar problemas de
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servicios bdasicos como salud, educacion,etc.

Ted}icamente, en una economia libre y en
equilibrio la tasa de actualizacion deberia
tener un valor tal que los oroyectos fac
tibles al adoptar dicha tasa, emplearian -
exactamente los recursos de capital dispo-
nibles. En otro enfoque, se puede indicar
que en un modelo de inversiones en que
una de las restricciones fuese el capital
disponible el valor dual de dicha restric
cion en la soluci6on oOptima representaria el
precio sombra del capital. Si el modelo -
estuviese planteado a costo social de 1los
factores, dicho precio sombra representaria

la tasa de actualizacién social.

Dos tipos de procedimientos se emplean para
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determinar el valor social del capital o
el factor de correccion aplicable a la ta
sa de actualizacién de mercado: Métodos ma

croeconomicos © microecondmicos.

E1l primer tipo de método se basa en el cal
culo de la tasa interna de retorno de
un numero significativo de proyectos en -
operacion de los diversos sectores. Estos

calculos deben ser hechos considerando cri
terios de evaluacion social y con precios

corregidos, nara Tlos demas factores.

Los métodos de tipo macroeconémico se ba
san en la dualidad de modelos globales -

de  inversion.

Diversos estudios realizados, en la u(ltima
década, en paises sudamericanos han mostra
do que 1la tasa social para el capital -

oscila entre 12 % y 18 %.

100

E1 hecho de existir normalmente fuertes res

tricciones en el mercado de divisas (prohi-
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biciones de importacion, aranceles aduaneros,
depdositos previos, etc.), indica que el pre-
cio real de la divisa debe ser sunerior a

su precio de mercado.

En otras palabras, un objetivo social de wun
proyecto siempre sera el de ahorrar divisas
mediante el aumento de exportaciones o dis

minucion de importaciones (sustitucidn).

Esto se Tlogra seleccionando las alternativas
de produccion, mediante la asignacion de la

divisa de un valor mayor al de mercado.

Hay numerosos métodos que permiten calcular ,
aproximadamente, el valor social de la divi
sa en funcion de las restricciones cambia-

rias existentes en un pais: beneficio/costo -
de las exportaciones marginales, relacion de
valores agregados, correccion por medias ponde-

radas de Tlas tasas aduaneras, etc.



CAPITULO 1V

APLICACION A LA EXPANSION DEL SISTEMA DE GENERACION NACIO

NAL

Entre Tos principales objetivos de 1los estudios realizados
con el fin de establecer el Plan Maestro de Electrifica
cion del pais, esta el de definir los programas de obras
de Generacidn, Transmision y Distribucidn, 1los cuales permi
tan satisfacer los requerimientos previstos de la demanda
eléctrica futura, bajo condiciones aceptables de calidad -
de servicio y de minimo costo; correspondiéndole a este
trabajo, exclusivamente aquello relacionado con Tla defini
cion del Plan de Generacidon, cuyo esquema metodoldgico de

estudio es mostrado en la figura 4.1.

En este capitulo se procedera a 1la aplicacion de la me
todologia evaluativa, desde el punto de vista econdmico ,
expuesta en Tlos capitulos anteriores, sobre 1los proyectos
de generacion eléctrica que serdn necesarios incorporar al
sistema de generacion nacional, a partir del afo 1.993 ,
hasta el cual 1la demanda prevista para el pais sera -
abastecida por los proyectos considerados en el Plan Maes
tro de Electrificacion a Corto Plazo segln su version actua

1izada.
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E1 Plan de Generacion Nacional estd orientado bdasicamente
a utilizar los recursos energéticos hidraulicos que posee
el pais, por ser éstos de gran potencial y econdmicamen
te rentables. Por tal motivo , los proyectos que seran
considerados para integrar Tlas diferentes alternativas de
equipamiento a ser analizadas, seran primordialmente de ti

po hidroeléctrico.

Los proyectos hidroeléctricos aque se seleccionen npara esta
planificacién de la expansion del sistema de aqeneracion -
nacional, seran evaluados primero en forma aislada (evalua
cion individual) y Tlueaqo incorporados al sistema (evalua-
cion de alternativas); siendo en ambos casos la evaluacion
con criterio privado, é€sto es, asignando a los recursos -
necesarios para la implantacion de 1los bproyectos, precios

de mercado.

No se realizara la evaluacion de Jlos proyectos con cri-
terio piblico o social, por la dificultad de cuantifi
car los efectos sociales de cada nroyecto, por la cares
tia de la informacién necesaria acerca de las relaciones

intersectoriales de la economia del pais.

Ademas, todos los proyectos a ser evaluados individualmen
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te y conformando programas de equipamiento, pertenecen a un
mismo sector del pais, el eléctrico, y la finalidad que
se tiene es comparar los proyectos aislados y 1los pro
gramas desde el punto de vista monetario; por lo tanto
si en todos los casos se sustituyen Tlos precios de mer
cado por los precios sombra o sociales, 1los resultados -

de la comparacion no seran alterados.

4.1, DESCRIPCION DEL SISTEMA MNACIONAL INTERCONECTADO

Al afo en curso, el Sistema Nacional Interconectado,
(SNI) presenta la confiquracién que se muestra en
la figura 4.2. Esta constituido fundamentalmente por

las Centrales Térmicas e Hidraulicas y por las |1

=

neas de Transmision tipo anillo a 230 KV que se en
cargan de 1llevar 1la energia desde Tlos centros de

generacion hacia las subestaciones de distribucion.

La generacion y transmision de la energia eléctrica
son manejados directamente por INECEL, mientras que
su distribucion y comercializacién son realizadas por
Sistemas Regionales. Siendo éstos, los sistemas: Nor
te, Pichincha, Centro Norte, Centro Sur, Sur, Esmeraldas ,

Manabi, Guayas - Los Rios, E1 Oro.
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Los sistemas eléctricos regionales se hallan interco
nectados al SNI, a excepcion de alqunos cuyas fe
chas probables de interconexion son indicadas a con
tinuacion.

SISTEMA REGIONAL

FECHA

SNI.
Sur Enero
E1 Oro Enero
Guayas-Los Rios:Sta.
Elena Enero
Las centrales en operacion
nominal son las siguientes:
CENTRAL

Pisayambo 1-2(Hidro)
Gas Quito

Emelec (Térmica)
Salitral Inecel(Térmica)
Diesel Guangopolo

Vapor Esmeraldas
EE.Quito(Térmica)

EE. Quito (Hidro)

Paute I Fases AB (Hidro)

PROBABLE DE INTERCONEXION AL

de 1.985
de 1.985

de 1.985

del SNI y su potencia -

CAPACIDAD INSTALADA(MW)

69.2
60
163.5
172
31.2
125
68
87
500



Las subestaciones

guientes:

SUBESTACION

Pucara(Pisayambo)

La Vicentina (Quito)

Ambato

Ibarra

Santa Rosa
Quevedo
Salitral
Portoviejo
Esmeraldas
Santa Rosa
Pascuales
Santo Domingo
Santo Drmingo
Quevedo(ampliacion)
Milagro
Milagro
Molino

Cuenca

existentes al

presente

RELACION DE
TRANSFORMACION

13.8/138
138/46/13.8
138/69/13.8
138/34.5/13.8
138/46
138/69/13.8
138/69/13.8
138/69
138/69
230/138
230/138
230/138
138/69
230/138
230/138
138/69
230/138
138/69

son

las si

CAPACIDAD
MVA

60
33
30
45
20
90
40
40

225

225

100
60

100

100
60

450

60

108



Las Tlineas de transmision

las siguientes:

LINEA DE TRANSMISION

Pucara- Vicentina

Pucara - Ambato

Ambato - Latacunga
Guangopolo = La Vicentina
La Vicentina - Ibarra
Santa Rosa-Pascuales
Pascuales - Salitral
Quevedo - Portoviejo
Esmeraldas - Sto. Domingo
Paute - Milagro-Pascuales

Paute - Cuenca

Las disponibilidades existentes

yen el punto de partida

pamiento que sera necesario

facer la demanda eléctrica

disponibilidades son detalladas

4.2, Ademas en las tablas

generacion

estimada.

existentes a
LONG. VOLT.
(KM). (KV).
107 138
30 138
34 69
7 138
80 138
327 230
17 138
107 138
154 138
183 230
70 138
para analisis
realizar a
futura
las

109

fecha son

NSCIRCUIT.

constitu

del equi-

de satis

Tales -

tablas 4.1 y

4.3 y 4.4, se presenta el
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BALANCE DE POTENCIA DEL

DEMANDA MAXIMA
OFERTA EXISTENTE
-HIDROELECTRICA
S. REGIONAL
PISAYAMBO (SNI)
PAUTE A-B
AUTOPRODUCTORES

-TERMOELECTRICA
S. REGIONAL:
VAPOR
DIESEL
GAS

SNI:
V.E.SALADO

V.ESMERALDAS

TABLA 4.3.

D. GUANGOPOLO

G (G +Q)

AUTOPRODUCTORES

POTENCIA GARANTIZADA

INDISPONIBILIDAD
POTENCIA FIRME
BALANCE (MW)

o
o

Balance

POTENCTIA

SNI

PARA EL ARO 1.983

TENCIA (M)

810.
412.
556.
135.

(5]
=
~N NN Eh WY s,y W w OO

—
b
o))
om0 = O O P

412,
163.
248,
438,
54 .

(== B AN B @ « BN S TN o

= Potencia firme - Demanda maxima.

112



TABLA 4.4.

BALANCE DE ENERGIA DEL  SNI

PARA EL AnO 1.983

ENERGTIA

CONSUMO ANUAL 3879 .3
OFERTA EXISTENTE 3879 3
- HIDROELECTRICA 2638.2
S. REGIONALES 588.0
PISAYAMBO (SNI) 214.8
PAUTE A,B 1825.0
AUTOPRODUCTORES 10.4
- TERMOELECTRICA 1241.1
S.REGIONALES 170.0
VAPOR
DIESEL 120.0
GAS 50.0
SNI 802.8
V.E.SALADO 314.3
V. ESMERALDAS 488.5
D. GUANGOPOLO -
G. (G + Q) =
AUTOPRODUCTOR 268.3

(GHh )
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balance esperado de potencia y energia del SNI corres

pondiente al presente ano 1.983.

PREVISION ACTUALIZADA DE DEMANDAS DEL SNI

La prevision actualizada de 1la demanda de energia -
eléctrica del SNI, abarca el periodo comprendido en
tre los afos 1982 a 2010 y ha sido realizada, por
parte de INECEL, a nivel nacional y regional en for

ma global.

Esta actualizacion de 1la demanda de energia ha sido
requerida, por estar la evolucion del sector eléctri
co nacional condicionada a las premisas generales de
desarrollo econémico y social del pais, el cual en
las actuales circunstancias ha experimentado cambios -
en su crecimiento. Como es el caso de la variable

condicionadora mas importante, el PIB nacional; cuya tasa
de crecimiento se estimaba de 6.8 % anual, mientras que
en la realidad actual apenas se prevee un crecimiento

superior al 3% en los proximos cinco afos, como con
secuencia de la crisis economica mundial que en forma

bastante directa afecta al Ecuador.

Sin embargo, como se trata de proyectar la demanda



hasta la primera década del 2000 inclusive, para po
der planificar el equipamiento a 1largo plazo,ha si-
do necesario considerar alguna evolucion de este in
dice macroecondémico para los futuros afos, estimando
se que la economia nacional 1ird recuperandose hasta
alcanzar alrededor del afo 1990 un PIB del 5 % va
lor que se considera constante en los siquientes -

afios de 1la prevision.

De los analisis de ajustes realizados mediante los
modelos de prevision disponibles, con las premisas -
macroeconomicas asumidas y con los datos estadisti-
cos de consumo eléctrico, se ha seleccionado como
funcion de correlacion explicativa de la evolucidn -
del consumo de energia eléctrica, la mostrada a con

tinuacion:

nC(t) = -2.05 + 0.105 Ln PIB(t-1) + 0.207 Ln PIB(t-2)+

+ 0.808 Ln C(t-1) (4.1)

Donde:

Ln C(t) = logaritmo natural del consumo del afo t
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PIB (t - 1) = Producto Interno Bruto del afno t-1
PIB (t-2) = Producto Interno Bruto del afo t-2

C(t - 1) = Consumo de Energia Eléctrica del aho t-1

Siendo el coeficiente de correlacion obtenido de

0.9593.

Las cifras finales de prevision fueron definidas in-

cluyendo dos aspectos modificantes, la sustitucion de
energia eléctrica por otros tipos de energia y la po
sible electrificacion del transporte. Tales cifras de
prevision son presentadas en la tabla 4.5, y en la
tabla 4.6, se muestra el prondostico actualizado de la
demanda de energia eléctrica en el pais, para el pe
riodo 1982 - 2010. Estos valores corresponden a la -
prevision de demandas a nivel nacional, es decir in
cluyendo los consumos de los Sistemas Regionales, Au
toproductores y Municipios. Los consumos finales asi
como las demandas de energia y potencia presentados
en la tabla 4.6 son considerados a nivel de subes
tacion de alimentacién a Jos Sistemas Regionales |,
por 1o tanto incluyen las pérdidas de distribucion -
pero no las de transmisidén y consumos internos de

las plantas.
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Puesto que en los primeros anos de la proyeccidn
aln existirdan Sistemas Regionales sin conectarse al
SNI, se han calculado las demandas de servicio pu
blico del SNI, requeridas para el analisis de 1los
programas de expansion, En la tabla 4.7., se pre
sentan los valores finales de generacion y deman-

da maxima de servicio publico del SNI.

4.2.1. Distribucion mensual de la prevision anual

Para la determinacion de la distribucién men
sual de la prevision anual de energia, se ha
realizado el proceso indicado en el Capitulo
II, basado en la aplicacion de los factores

de variacion estacional sobre la prevision -
anual. Tales factores se muestran en 1la tabla

38

En la tabla 4.9, se presenta la prevision -
de consumos y demandas para 1los meses de
junio y diciembre de cada afho durante el pe

riodo de proyeccion.
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MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

MEDIA

TRABLA 4.8.

FACTORES DE VARIACION ESTACIONAL DEL SNI

FACTOR

103.
uE.
102.
100.
103.
)
39,
98.
96.
100.
98.
103.

100.

(

o/
.

)
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4.3. PROYECTOS HIDROELECTRICOS A CORTO PLAZO

En los estudios de actualizacion del Plan Maestro a
Corto Plazo, se ha definido un plan de obras de ge
neracion que podra satisfacer la demanda de energia

eléctrica hasta el ano 1.992.

Los proyectos hidroeléctricos que constan en el pro

grama, y cuya ejecucion ha sido decidida, son los siguien

tes:

PROYECTO POTENCIA INSTALADA FECHA DE ENTRADA
(MW) EN OPERACION

Pastaza-Agoyan 150 Enero/1987

Paute I-Fase C 500 Julio/1989

Daule-Peripa 130 Julio/1991

Paute-Mazar 174 Julio/1992

Los proyectos de generacion considerados en el equi
pamiento futuro del sistema a corto plazo, serdn bre

vemente descritos a continuacion.



1.
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Proyecto Pastaza - Agoyan

Este proyecto es un aprovechamiento de la cuenca

del rio Pastaza.

Fstd ubicado a 180 Km., al sur de Quito y a 45 Km.

al sureste de Ambato.

E1 proyecto contempla una presa de hormigon de 36 m.

de altura, con un embalse de requlacion diaria.

. Proyecto Paute I. Fase C

E1l Proyecto Paute es un aprovechamiento de la cuen

ca del rio Napo en la subcuenca del rio Namangoza.

Se encuentra ubicado a 125 Km., al noreste de Cuen
ca. Consiste en la wutilizacion de las aguas regula

das del rio Paute en su cuenca media.

E1 proyecto contempla Tla Central Molino y su reser
vorio Amaluza, y se desarrolla en tres fases en la

siaquiente forma:

Fase A 200 MW
Fase B 300 MW
Fase C 500 MW
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Ya han sido construidas las obras correspondientes
a las fases A y B.

Siendo eéstas, la presa, la aduccion y la casa de
maquinas.

La presa Amaluza tiene wuna altura de 170 m., permi
tiendo la formacion de un reservorio con una capa

cidad de almacenamiento de 120 x 106 m3.

Las obras correspondientes a la Fase C
la construccion de un tunel paralelo vy
de las fases A 'y B, una chimenea de
y una tuberia de presion,

. Proyecto Daule - Peripa

Este es wun proyecto de miltiples propdsito

control de inundaciones, control salino,

miento de aqgua potable y generacion elé

ubicacion es a 250 Km., al norte de Gu

La principal obra es la presa de requla

tiene una altura de 78 m permitiendo

LIS )

comorenden,
similar al

equilibrio

s regadio,
abasteci-
ctrica. Su

ayaquil.

cion que -

el embalse
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de un volumen de aqua de 6000 x 106 m3.

4. Proyecto Paute - Mazar

La importancia de este proyecto estd dada no sélo
por la capacidad de qeneracion de energia eléctri
ca sino también por los efectos de regqulacion que
tendra sobre los aprovechamientos de aquas abajo:
Molino y Sopladora. Adicionalmente, la gran capacidad
de embalse del aprovechamiento servird para retener
los sedimentos acarreados por el rio Paute que de
otro modo terminarian depositandose en el embalse

de Amaluza.

E1 proyecto consta de wuna presa de hormigon a gra
vedad con una altura de 166 m. con relacion al
nivel de inundacién. La capacidad mixima del em

balce es de 412 millones de metros cibicos.

Finalmente, en 1la tabla 4.10., se presenta un cua-
dro comparativo de las principales caracteristicas

fisicas y energéticas de los proyectos en cuestion.



127

0°8t8 0" €S 076681 00°968 Uma etpap etbusug

0°6LY 0°80% - 00" vvy UM9 eraewtad eibuasuz

0001 0°€9 0°8EY 00° 1€1 MW epeztijuedeb eLsusjog

0" LT 0°0€T 0°00S 007941 My epe|elsSul eLOUS30d
NOIJJdNao¥d *9

SLoued4 SLouerd 4 uol | ad SLouRL4 odL]

¢ ¢ S 2 sodnub ap ouauwny

07091 L™5S 0°S19 00661 w PLpAW ejau epie)

0" L91 L*19 0°899 00°091 w PwLXew einudq eptej

*eJauda1qgns " j4adng TeJUd3qng ‘eJaAl3QNg odL!
SYNINOYW 3Q ¥SYD °6

0" vET 0'0EY 00°058 007092 w pn3 L6u07

6% 2L GL°¢E AR VAN W 0J43aueLQ
NOIS3dd 30 vId3gnl "%

81%°0 279 89°2 "ury pn3Lbuo

1°9 0°§ 009 w OJujawelc
Yoyl 3C 13NNL €

0° €012 0°09 0°G€E6l 00°£¥91 wusw owtutur {IALN

0"ES1Z 0°68 01661 00°G6591 wusw OULXPL [3ALN

0°96¢ 0°00EY 07001 8870 msc L12n uawn1op

0°21% 070009 0°0¢1 L1871 mEz |©307 uawn|Op
3SVaW3 "2

0*99T7 0°8L 07041 08¢ t euny |y

*6Lwaoy *1102s3 *BrLwaoy *bLwaoy ody]
ISTvaW3 30 YS3¥d 1

Ll AN YdIy3d J 3SY4 NYAODV

3lnvd 37NYQ I 31Nvd VZY1SYd QvaIN! NOIJdIdgd2sS3c

CZ¥7d 0L¥0J Vv SO0JIIHLI3ITIO0HAIH

SOL23A0Y¥d SO7T 30 SOLSO0Y A NOIJINAO¥d 37 SYIISIJ SYIILSIHILIVYWD

0Ty viayl



128

050°0 020°0 21070 910°0 $SN "ud9 My Jod 03507
0°£662 0" 1201 0°695 07€STT $sn “le3sul My Jdod 03509
67€1S L72€1 L 482 6°6LT §5N401 |B30L 01507

S01502 £

0T v elgeL - -audlA



4.4. PROYECTOS HIDROELECTRICOS CONSIDERADOS PARA LA EXPAN-

SION DEL SISTEMA DE GENERACION NACIONAL

El potencial hidroeléctrico del pais se halla dividi
do en 31 cuencas hidrograficas, 11 de 1las cuales han
sido pre-seleccionadas para estudios de inventario,por
ser aquellas las poseedoras de mejor informacion basi

Ca.

De 1a evaluacion de estas cuencas, realizada por INE
CEL, se ha concluido que las cuencas de Catamayo,Mi
ra, Guayas y Cafar no tienen interés prioritario; por
elevado costo en el caso de 1la primera y poca po
tencia y alto costo de la energia en el caso de
las tres UGltimas. Las restantes siete cuencas si tie
nen interés, en especial aquellas de la vertiente -
oriental como Napo, Pastaza, Santiago y Mayo. Espe
cificamente, 1la cuenca del Napo y subcuencas del Zamo

ra y Paute son las que ofrecen las posibilidades hi

drograficas mds atractivas del pais.

La figura 4.3, muestra un mapa del territorio nacional
divididocen tas 31 cuencas hidrograficas existentes. En
las figuras 4.4. a 4.11 se presenta la planimetria y
el perfil de cada una de las 6 cuencas selecciona-

das para este trabajo, con la ubicacion de los apro



TYNOTIOVYN OIHOLIMYHAL T30 SYDIAVADOHAIH

SYONAND dJa NOISIAILJ

“€p N VHNDTJ

/o

s T 1.

0214133483 1913 H V404

D . S —

OuLsIvm

| *$09147291304p L}
SLCRTY 8419317 30 OV OLOLILS | -~ = soy29koud ap oboyeyen :ajuanyg

“r van J.oadwm Slasak Wb

~ivay & 4 JCaQw STadiw O-b. “S

ceiway 8§ JCwlin Siadin unwiddn [T ._.__1

vva G g lwliv Siedlk Ul

LT U FRETY
FUIHIHIRD - Qav N TR
Yaouon -6l

GLY NS - W2

sudia &d

BIVaVe 3

AW adn e

i Carniiing = 1309 A nes o 8¢

‘SYNCIviy 13Q 3i%3ile3A
NAVYATLVYD -k
2iuwany - UTnveng SO0

STV ANEYE SV TNy W

Siwcd i W

LT

s ase mu w .

(9 ive -
BYNYD SO
AR P
RLFNTE R T

. LA

LT ol et

&

SYaVid <R
LCL LN T ]

o OF NAD LHOd 1 , 1
I} ) INOMD -0
el w

SYOIvEING)

LS IR S Y

F4om 9

S¥AVAYD 5

FERRTE

HIHYD X

i NYAF WYS - vuiA 7

| Irvive

I

R R

taawer e
slasnsesa

s e s ans
Jasoraes
{ass oo

bE

=

®




131

SANOENL OId TAA  VOIJAWVHODOUAIH YONIND vy N WENOIJI
T RGN 310 RODD Tis w1 oa

|>m - O-r..lb .1|.PC|.|';1 o . . B 1 S - UIE -0 B LA ||_,
v T T T T T q
TT\‘IL|‘+ I ..I,.-iil- N : b ] = s o o | | -1
MR SRR SR MU NRS——— —— .
e S B S (e ——— - = e S o ==
ems e | s e e v osnd s
/lll e e s (e -t =1 ] S g— -
KR N B— SRS SR AR ; ‘
*S00143021904PLY SO3294 !
'oud ap oborezey :ajuang * i

N ~ | |
~ b lyworvouvns !

| b fonadolel a3 | )
"\ !

\ f\..)lr,\ i —— | T e
fomge 2 / | R
)

N\ o~

S G N |

f; d e N N

L\l .,_. |

. 5 Lo S
fessglypmest e, T f

avaiite s
Gae

P AL L] L0

e T e SGed




132

"SYQIVHAWSE OTY 130 ¥OIAVYOOYAIH  WONAND

*Gh N WHNOIA

—

unun un!_.:_._oJ

-*500141291304pLH S03 -~

Dakoud ap oboreye) ”oucm:m\w‘

? sveS rv.n)
(e mmm .-

{soonva si1]

V- o s v 1 R I Th *
TR S~ . Mevonr sviy duvanvel ARLEIRD s
- a’ » 7 s A .
(¢ s - ] -oes
A Vg, =V \\ .m..«!._::a_s .fw TYNIO AL ey Tiawdle X s
o\ L N Ly e e e .......J....Q “ ..H.-. ...... i e e
~ s - 1 (L4 L. " ‘e - -
_.. weracu g .\ e (,.\‘d\..ur. of ”.l.\ - .m\H‘ N..N ».\‘u.q.l-olm_... |I:. B L L _ L ~ . o .
. | W FﬂL.w A s .: ) RS S Ei — |—< e St st ST,
) _ . 3 o swwarsyl — e T
| s \ roim UM Ny S i ; a |
\ “- \ - ™ 1% = R
N AV S | -
_ N e v 3svasvui b : SR
l \, ol —
; { ™ e H —
’ ~
y B £ | ...:1..:&4.«..\ _ e iy
A 00 W B4 = A h i S P
() -3 / ot . Cavuiny ] | i1 e it
' PR —_ B
|7 { ¢ o 1 .v. LANEs D] | —
] 1 o~ i ——
R . * wh \ T S (vuoavania | — gy
[ wouww wwamda t.l.u_.__.ﬁ - G5 R L : : | 1l
- , 2 ] pv e e '
# ;J ... & LTI [¥iv31 o med4..4.x -~ ‘ H B~ sasgidaci
. —_——— — — '
[ v Toudd wvs) » 4 ‘ Dway yrowa] | ._.JJH .
, i U , TIW3H WAIVS ¥ 35VA5Y0L - SViIN: A o e
VisiAV LI D DL ) i
” o § G ] Ipreng Ty
| e g L e N AN J S N letde Wysl |
| ¢z - ] | eRymoe T O "
(vasiavrze}s—~ey  } =W . o | )
N " \.d.:acuo - ﬂun.._-.lr. L....l. N ' .uv_. wsam) %
[ : //\Jl emTeAgle b A | 3 .05
i b g
| Ty _J = o p) L4 —_— .r))f. 4
4 A -
| I/F..H.:. vnve | &.. ) ra.m_u‘z_-_‘n‘an.._n_ ./r\/ N |
] . f ey !
e T NN - —~ N B
| \ . 5 ' 3 yra c
[ wmaage |} NP AL / - (Fﬂ 7y _
b rf 153N | T KA -\ o
310 | o™ \‘q_. (_M iy o9 V‘\/\.// _J b,
e A AW v i |
! (Vs vaTvd v AsvEL-OViNI—* p r ' N
| o | ‘ \\ ; I\ r\’/’l/
)
. h . . ‘e
27 ey / | -..u-...:\...».fh.-f/ |

’ .r
I . \ .||f|\ 11| | .ﬂlmfl-G:.,u‘

' fvwogy1a) (| |,

4 “Ir N gt

Mvinons | |
“ " \\\ M :-.:.-.WIH
-
| /

I 2 wrvca

~ ﬂ. Pl
) ’ (3ows-Senmine! =
5 P s -
. ’
wol
-
P R L TP | |- U < NS . - S
o T o = o - ot
. = PSR,

T e emE AEE R Ee A F M S fe et omoe n

—
7



YZVLSVYd OIY TAC VOIAVHLOHAIH YONIND

‘9 Yy N VdNIId

AL B N L B R ) ERL
B A R e S — - B L ve are — T T T R aAA e wiw Tawireid
- ‘\.”_itiw.“.l e e PR i G w ' . P T T I T
B =il St catean - e SO ¥ . | | ——— it e e B B R
. ot - N A B e T S e i o
™ WI.IIIUVJUJII .(..!! o g - - — — e | g »
fse) \\\l\\.!\\l\\(l mr— ' ' W s emm— - TR B Y ———— s e
- + ,lf..J!,ml-l e O g e s e g e R 1 SRt e e
\. - L S : - S tewen e
3 gtrnsnmsennd rianom, (ngvigy o eru;f: .
- N GGl 2 s VV/Q L
o7 *S0DLJ322!1304DLY I SR T ) .
27 it $0323K04¢ 3p 0D01PIR) 1BIJUANT rpgneeswe, 5 mTENI L e —— e —
/ : - - -4 e L] . b ————— - -
P _ a U . e Ea—
. seive . i Y
“vuoiva S Lreaaay | . e ——
. s TP S ) - ———
.-_u.rq.lummuum B . e o S e T ”.lnlf.' |
Orntng ) “ —
AP LT L f VU naT N,

¢J. llﬁqquu,

7
eoTva
Xy, S

Y h

¥

voman s o
e el ]

= . -

Nuoivd'

g

L

-.r\.

r‘_ LLEL TR

v ~{vn NEELLITEN

_a.x.
—Z . y [T
\|..:m chs LY
o R e M _
-rn:) ! r..:.u -\ y» - cLoa:q:uJ
Wa:ﬁ.ﬁ.._.q e
= e a..c__o:.
r L b N \
r n—)r-wk.ﬁll\.' o - v Lwva
_ = - A o .‘:mlur._ (O i_. W \1;.1|Lu:_: cyng Y et
v SO PN S e 5 —
~ CulAtemt =heos— i st ™ »
- - SN N ....S_.J-Q i v\ .\m\

3 . k
/ u.‘_/// ..,,f

* ~ Ak S [ o e
N LN S A X,

o J\\J;.‘z,.. .“
E t;WVy. J

On -

SN Nair BuAmm ey
.

1
/

7

e

[

A




134

OODNVYAOA OI¥ '1hd VOld¥aDOMGIH VONAND  "L°F sN Vdlold

TYHIGALIPNDT Ylauwdd

% WY LN4d 01N Fl o amMI14 0w L] 0w

. -*$0214329[304pLH SO
25Kouq ap oboeie) :ajuany

ERETTELILE

] .. \
e R | / Frorent” L
\ [ | )

\ ——

/

T :
it / DY

\. \.\ Y /

— ]

Nula




135

¥vO0D O0Id 13d ¢U_.,_MDM.Vm:m - 0dvN OI¥ TIQ ¥YOIJIVHO0dATH VONIND ‘B sN WHND1A

-
T w1 @A e DD Y e )
i L serine_erw_ ]l Tyisesiveve o0ia |
- . - . - . ik - - . u
q T v G s 28 ] i “ a ] ' '
| i i ! \ v e
, . ‘. { ! | i ! !
! { ~ | .
r { - _ -1 — et Lt | — i
' —_— - 1 | —— e —— e = |
e f s el _ e
| + e S R el e | '
3 - = i | = | - - -
) | ] ==is ¢ =
| | H 1 = 5
| ] ' s v ey ke '
| i e By £
i \ ' | .
= PR R = 1 § 1 ) | .
wIVoNS 0630 -0V " S | 1 | '
i uh el it il Bl et ety i Sl LR
. ) 3 - | el TR |
_ i 5 b N It M) Gt LM o4 (ol
T T . S S Vet ' = ==
1 PR | Pl : < deia H ¥ e, ¢ .t — - - -
: [v303] | @ CELTERE) X )
! b o i
! [07WA “u00vENIanas)] v..\;‘. \..
o T . TN\ e
| 3 [wryou” 24+
. 1 &
AN ¢
[nIvandvmsvn | | / -y AT |
2 et Y D p—
?..3_@1 J1 TR N Dorws wirs) _
[oonvsi 7 .Z: B |
" P : | [enarwee) . _
' __ | ! | ! - Msoring |
e = | ) _..u-.u:o =3 it
r.ox_..;:q..:_.g._u | | — h A Mvaviavis |
Cvranzv | - ey i
MmOy AP 104033 | : <)
AR LI (v.2917vavd | | “\ e
[2 o Ivow B
) o IZALEEI
i [oamurivnn CELLALS! !
i fwvimi !
] WVL0s
) l.mou_,Luuw_.mo.hU_.I
. R . ' o
so0j12akodd ap obopye) :ajuand . Sepen A~ /
1
[ 2% m /r
ﬁ \_...\. TR,
\—Unﬁ-.o y—
R i |
TNY VU0 B OO \\- ' £ !.L.\_\T_:J.:.ﬁnrﬁq o } ”i.,o_
[ /ﬂv P 5 J |
N e ; fprion) « L2607 §
b J 5 .ﬁﬂ “. |Wu../ ) { ﬂ\\ 4_.:..3-.:4 .D — ..bw.ud..n\...,
: U i \ f\tk_: " . w ATty w0iTA) 0\. < ol |
Lo ¢« A i e ! !
j _ N / v.w ;/ RV CHIR D S Ll L ST &7 |
{ ~d IS Ll |
" \ S s A o~ 1
on . R \!...:. et & Devvay vt 3] /,“,_xww |
R ~. mﬂ_\qu\aqzvqanwc.? [s e ) 0¥V !
I uh.. e o1 == \ T [
} e == : A - Tkl '
, ~ K| (v302 3 CTTEE) \ |
N - Y
1 ~ J . A | o
‘ B e SYAST mw "
4 x:\...:p.wa-u._.n.\f i, Nk | i
-~ | i > !
Q ., ¢ "
RS . ...t«.l p P
RS A |
\ | . .u\d&sl;o:...i#?. '
v + -+ ~ - A |
_.lm..,.ﬁal.“..o.qﬁ. 3] | .;...) 3 sl
IPCNOIYSHAUna | | _wm._.:o....s__u,
Toonvsi | e
E= | [Qumrevaia) - | |
_— . S 2
arv s 0003 - 0vn /r g !
S———— |
. —— = HQ I
o i o o i o~ = — s
)




136

OdV¥N OI¥ r3d VONANDENS - OdVN OH_z THA VYOIJAVYOOUMAIH VONAND "6°% &N WINOTL

" v mi0NLi0N 0 Tiewdae
[ R o e Aiveanavs ‘\-W-\h Yeivana cw | wutae aw !
= L1 (I} (111 1) (1 - e LTH3 LT - Ill.l.l (1] I.ﬂl.l..'..lu.lllul“l... ||..-.ﬂ.|||3.|1[.lr. |...
s — : H [ 1 1 _ H 1 1 1 T | ! _ N
i - i i ! " i | i i f i |
e | 4 R A S B R A
*. o aemuoy -‘"o Illu.l-!..ll:i....r ll\r.'rlll.lu = B | _ |“ — 1 _ ..l.
| g . N :
(VIRaviNGNS, T o T =N
: = | e
l.mOUwLMUWﬁNOLUwI S0} :
JakoJd ap oboypiey :ajuang -

./ ! Wﬁ.

[Paviowaas /

b St Y |
! L voN TR .c\ g. // 0 h
T N
", .ii.i T Ly 7 . ™, [
. | -, . Tnaviviuva) m ............. AN
oao_u;w.:-hm . f ol
A SR CTTS LT .
-~ wnvsiiny EUCIULT R (EETAZALEY —
Sv.02
Sy | vyOONY
TYNIOALIENGY Niswde ¥H3039¥ENA T
ﬂlln.l.l‘. L ﬁ‘ -aa‘l’ﬂm'—ill LI ) ~
“ - . * - * e " (1] P‘
! ¥ 5 i Y h
: « ) ' | . - - . re
) ' ] 1 | ' |
il ! ' | - . . ~
—_—— | _ - 1 . t- | F Eatag. Ficriihe 1 s Fraves  wwinh
- — * t i i il N/ ! [ —
.rwllt.ll e — ' | el I TR S £ o,
-:Hllll\\\.““\\ﬁ' ey / , { \ Yinvile
— e lnn\.‘.lnnn.\n-nnr»-‘ﬁlj ||||||||||||||||| lﬁ? , \
+
-~ o* ! vwvmvem ey //[, ey ; -
o] | owwine| | | % , !
rﬁwm@mcﬂm@ loveva wvs' | | 00NN 10D ﬂ |
e vid. e | | !
__| fIvnursim : N
(ravener] == T v
A SR i< \
I ) .‘, ~ !
Svial ] ¥ \ﬂﬁla:_qun:_
- ) iro e e 5
. . e g e o A
/ - Y- o '
4 ﬂmux. AN AL e W ]o_
- e B n? A ue ....»411_
- \w\_ VLI Gl e (J’ ...J.\..“\.ll\w.l.wu___z_w s Jugiy s fa g \.\ﬁ. &L we
~ Il i ..
S e o Giwve .:_...T.l.. ,J.? M) B R IS ﬁ( -
[rimnavisma) B g Y UL . PO gy s
——— \I‘\.\tLL\, e _l._ —
o Lo e , \\lf_ o | 4 .f.(l: ..h..:..«:: i
A ....ﬂ-oi\LLl ~ ...\a,.\ ‘.\...v..v_l-.wu» — .-..r\l i
. Yt e " _..__ﬂo:n.riﬂ\......n‘m oyt o == r Y\\\u .1“3:\_ ! =
/ o LT ol e
2 | ™
N / D.qt.wfq 200 Nayanvenal | .mm iuiuj.:s_ /
" Lo IV Tva]
. \, - ——— ] P«....) \\ \
| M=3v0 EELLLTN { w \7,.{ ~
ﬂ . ¥ 3 e , { A\ \{ Y
4. /af v . S ' . H/. J =" .
;o ¢ T
\\ﬂv £ YNYSILhY /- |
! | __ > ‘

- - 1 - - L -— - | I, —_— ] - - .
- b o - o El e




137

VHOWYZ OTd TI0 YONINDENS

QOVIINYS OI¥ THQ ¥OIJYHOOHATH VONIND 0L b sN WHNOIA

.T:..\u_..ouiunJ
L13%A mys .

i ———

OinCine l-.n i

h \\. _.

Tvaznevawns ]

qu.&...m?ic»l.u \

| Danyaoes:
. o qln-uo;ou

(SwninE =5
s 0 n: [TETERE ) ;)
avers e
S kol
)
Yiover e oW, ¢ PO Y — e :
- B ¥ Tnvavs)
mOU_.L#UW_.QOLU_.I e ) m“ [Sowserucs .||_IJ
- 0 i \ N " 5 "
. t | v
mOuU@hOL& WU ODOH\MH mU .mucwjm iny 14 \ e | ____m_c_.:_n ot i
. . i . K o
s - - 5
I ﬂu. v \t;a..b.! d. N
\h v 5 “ 1 [
> L] ]
ﬁ.u( Viareyns ) v :_.u.... '
\. ) ﬂ. -.J
-~ 5 i ] v, ﬂ g
“ .4*\\ ey [oNwaiaw ) .V.: .,_ !
P v W st \..l.li.... r
’ ..\u- .’ (.\c .A. . 5 vy
_.\ -.:.-uz.c_lrr # ot . ﬁ- ‘- . V. /a S
) 3 "
\i v % -
1 Hihor T T Al
)] ] \
AN C Tgwinrir sv? . N
2 I TCTTS) - g #
= S~ e’
3 hl LAE.Y \ _,,. o~
.. W o lemenzwat Jr . .». =
_ v » e o ..t -
I \x )
. i wwhm\.l i . 3#.: _z.
# 5 ’ Ve !
‘ ) o]
U \ i 7
-p .r.r 1 ' ! ﬂ.__ .
b e ! * b T 0
. \ ' . ? o \ ,
" . f . i by W s \ . ‘
i :
LI _.iq__a:. .:r. o t g , N
! — S viovwns § :
' vt ! / ) H
' 2y } .
Loy e A pinn ﬂ
i - Y v
. . N __
it ﬁ\ = / aenl e b e
¢y =..u..3 . \ ELT
# °d L130uA w g .T / “N
. A o~
J . ¢ N
|/ / e - v no an® /
;A ; ﬁwr_an_x- nes! d L4 A t i W i
_J \ P p - . w Ly 4 %
R b o — e ~ gfe I e
e - ~ . \ . . - -
J-..I J AR LEELS ;\\rl. v.\r@ \ N i “.-d.... LI Ny i
/ ® e T e A _ 0 o :
J » e w1t Lo oma
' - Tmeiang, ; R s X '
vive wet " /J._ Y o i !
‘
- - —ps S, N—— s : 8o asd v P =+
o v N o es e - o

Tvn L hl ’ ) a
s LA v a -
- - - o - . - - - - . - - - - . - - " . o

Y




138

YZOONVWYN OT¥ T30 VYONIANDHENS - OOVILNYS OIY Tad VOIJAVHOOMAIH VONHND  “LLl°%F sN VINOId

0 R s X
- _l_\\l " - - - - - e L - IJIY', lA.l I.Fio.- - - o - ol . L ,-IL—
. . ] ' | ¢
! = ' ‘ ) '
] 3 ' te 1 ] ' Ll 1 ] 1
e v ~ 2 L . x
[¥2ivn}— # ..\ I IR S N— : ! . : ; , : . !
......__..:..I._ ._I\pqlru...ll.ll. : ety e . ! ! o
J X Ly s TR N I B
: s B * r.l.r:trff
n.ﬁ.e\iw:: _ : r..Vt o . _H T
$0214viY i
m M e %  ER—— . — T——— ! ot
i | : (G mAmnr Iul.(ﬁ.. ~ . '
i SR i = == EE ]
| LLELH fomiwsowvs ! | i ‘e o. - + R
_ L = 2 - R t L
| Tvanons| | r i R 1T B T i
t { | ] m PN = — 4‘.|'.|
$ : ——
o _ Owovtiss, 1 ; | ._....-........i../
. [umvnn ! W i . o
EALTE o m _
Vignvd | | | |
D..m.:«mii._ | | :.4:.. Tﬂ | (avAnvL] |
(solvd] | Mouwond 13 | V I o o Comx
_.romolu.zu LSS . Wod-.;..- (wsv )
=] & { anvssva | lsvaave | i
Lowwnd | | | m——— v |
(navanami; | | '
' Tcamravis | rern DT W e
Ltbiod 2 T il T o S Lens)
[3inve’ / [wwooovany_ Yiwvig !
' 17 ry |
i [+ Jod ST T@:J Cha) |
ot Y = |
-*S0D14792304pLH /R . ..;Ah |
) . d ! = 7 .,If, |
s0323k04q ap obojeje) :ajuang P et ,lz.. ..... "
" u.. 3 :.\...\.»c. bt /
e b ... ~ .__
\U.r-v..:... ¥ .n...suru_ G ¥, Q.u\#.;.. i
o i P S A sn\.. S LroIva
e s »
e G .v-\.. nie \...\ e
' i 3 [Swmva} “ ‘ -
el ) ~ \ w
o Fi
T . ) o] /
— m.e.:_xunu..qu. i .1.\-\.“ .4|t<w1|l i
flanvinl— . Y0 t s g ey
\«s J L r tnopq.umWw _w J-./lm.sc..
_ raﬂw ..........:.n__:uﬂ.l ey T!iu,i..zm_‘o..wﬂb ]
St T . P lﬁn |
s \ _..Ir.u..iu..u. s T ™
, S o ; &
ﬂlial&?.u: H\ _ u.n e ..71%3«.34 o + /) )
ﬂqn_:bLlQ .n\ vqu!_... .14- ) AN - J ' 100 |
La q.!J.\V../I f - ]
o \ bl Fl ™\ \\m‘ - J. s e {
A /J i —{oonnavinis] : |
D rdcaitl .L ~{ravananii) N o
el
' { 1 1 By
1 |
= vaseni]
{
S - TP ’ % .= i = .
] » e e e e a— >




vechamientos que las conforman. La mayoria de los
sitios escogidos para su aprovechamiento hidroeléc-
trico, pertenccen a 1la vertiente oriental, son de
facil acceso y solo unos pocos requeririan de la

construccion de caminos costosos.

De 1los proyectos enumerados en la tabla 4.11, a
nivel de inventario, tanto para Mediano como largo
plazo, se han escogido aquellos que deben ser es
tudiados a nivel de prefactibilidad y factibilidad,
los mismos que seran considerados en el presente -
estudio, para definir el programa de expansion del
equipamiento del sistema de generacidon nacional a
partir del afo 1.993, en el cual el programa de
equipamiento ya definido a corto plazo deja de sa

tisfacer la demanda de energia eléctrica prevista -

para el SNI.

Las principales caracteristicas de Tlos aprovechamien

tos correspondientes a los proyectos seleccionados,se

139

resumen en la tabla 4.12., y a continuacidén se presen

ta una breve descripcion de cada proyecto:
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DESCRIPCION BREVE DE LOS PROYECTOS A EVALUARSE

1. PROYECTO JUBONES (MINAS)

Fste es un proyecto de proposito miltiple: regadio,
control de inundacicnes y generacion eléctrica; esta

ubicado a 66 Km. de Machala.

Toma las aguas del rio Jubones, en la afluencia -
con el rio MMinas, mediante un embalse cuya capaci-
dad es de 791 x 106 m3. Las principales obras son
la presa de 116m. de altura, la tuberia de aduc
cion de 42.0 Km. y la casa de mdauinas. Su PO
tencia instalada es de 357 MW. Los caudales g
me y medio del rio son 25.8 m3/seg. y 33.8 m3/seg.

respectivamente.
2. PROYECTO PALMAREAL

Fsta ubicado a 48 Xm. al noroeste de Ouito, utiliza
las aguas del rio Intag, es un aprovechamiento de
la cuenca del rio Esmeraldas. Tiene una potencia -

instalada de 257 M. Las principales obras son: una
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presa de 141 m. de altura nara su pronio embalse,
y otra oresa de 14 m. de altura aque embalsa al
rio Intag aquas arriba y sirve de trasvase para el
aprovechamiento Palma Real; 10.4 Km. de tuberia para
1levar las aguas del embalse a las turbinas y la

tuberfa para el trasvase; y la casa de maquinas.

Los caudales firme y medio del rio son 60.3 m3/seg.

y 69.6 m3/5eg., respectivamente.

. PROYECTO VILLADORA

Este proyecto es también un aprovechamiento de la
cuenca del rio Esmeraldas, esta ubicado aquas abajo
del aprovechamiento Palma Real. Tiene wuna opotencia -

instalada de 317 MW,

Recibe un trasvase de 1la presa Alambi que recoae -
aguas del rio del mismo nombre. Sus principales -

obras son la oresa de 153 m. de altura que embal

sa 105 x 106 m3 de aqua; 4.8 Km. de tuberia de

conduccion y la casa de maquinas. Los caudales fir

3

me y medio del rio son 58.3m” y 105.2 m3/seg. :

respectivamente.
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4. PROYECTO TOACHI

Este proyecto estd ubicado a 52 Km. al suroeste de

Quito. Las principales obras del proyecto son, 1la

4

presa, el tdnel de aduccion y la casa de maquinas.

Sobre el rio Toachi se Tlevanta la presa de esco-
1lera de 148 m. de altura, siendo la canacidad del
embalse de 139 x 10°m>. E1 tinel de aduccién tie
ne una Tongitud de 19.2 Km. La casa de maquinas
es exterior, con capacidad de alojar unidades turbo-
generador de 198.0 MW de potencia. Los caudales -

3

firme y medio del rio son 37.9m y 74.1 m3/seg.

respectivamente.

. PROYECTO CHAMBO

Este proyecto es un aprovechamiento de 1la cuenca -
del rio Pastaza, estd ubicado a 11 Km., al suroeste de
Barios en la provincia del Tunguirahua. Embalsa las
aquas del rio Chambo mediante wuna opresa de 12 m.

de altura; la aduccion a la casa de maquinas  se

realiza a traves de 8 Km. de tuberia.

Los caudales firme y medio del rio son 18.9 m3/seg.
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y 76.7 m3/Seg., respectivamente. Tiene una capacidad

instalada de 543.0 MW.

. PROYECTO SAN FRANCISCO

Este proyecto también es wun aprovechamiento de la
cuenca del rio Pastaza, esta ubicado aquas abajo -
del aprovechamiento Pdstaza - Agoyan. Sus mas impor-
tantes obras son su propia presa de 25m. de al
tura y otra presa de 10 m. de altura aque embal-
sa aquas del rio Verde y las trasvasa a la pri
mera, la tuberia de conduccién de 4 Km. de longi-
tud y la casa de maquinas. Su capacidad instalada

es de 250.4 MY . Los caudales firme y medio del

rio son respectivamente 74.3 m3/5eg. y 152.1 m3/seg.

. PROYECTO TOPO -A

Este aprovechamiento estda ubicado agquas abajo del -
San Francisco, Estd conformado por una presa de
105 metros de altura, 1.8 Km. de tuberia y la «ca
sa de maquinas, La capnacidad instalada es de -
476.0 M. Los caudales firme y medio del rio son

118.8 m3/seq y 202.7 m3/seq., resnectivamente.
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PROYECTO MARCABELI -~

Estda ubicado a 42 Km. al surceste de 7aruma en la
provincia del Oro, es un aprovechamiento de 1la -
cuenca del rio Puyango, embalsa sus aguas y las
del rio Pindo mediante una presa de 170 m. de al-
tura. Tiene 1la casa de maquinas a pie de presa ,
con una capacidad instalada de 212 M. Los caudales
firme y medio del rio son 37.2m3/seg y 46.7 m3/seg.,

respectivamente.

. PROYECTO SALADO

Este proyecto es uno de los miltioles aprovechamien
tos de la cuenca del rio Napo en 1la subcuenca del
rio Coca. Embalsa las aquas de 1los rios Salado y
Coca. La principal obra son la opresa de 130 m. de
altura y la casa de miquinas a pie de oresa con

capacidad de instatarse en ella 537 MJ de potencia.

Los caudales del rio son: 189.2 m3/seg. firme y 351.1

m3/seg. medio.

PROYECTO MALO-CODO-SINCLAIR

Este proyecto es otro aprovechamiento del rio Coca,

6
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aguas abajo del oproyecto Salado. Maneja las aguas
de dos embalses: Malo - Codo - Sinclair y compensa-
dor Malo, mediante dos presas de 32 m. y 127 m. de
altura cada wuna. Las aquas 1legan a la turbina a

traves de 61.5 Km. de tuberia.

La casa de maquinas estd disefiada para una poten-
cia instalada de 4757.0 MW. Los caudales firme y
medio del rio son 133.9 mo/seg y 363.2 m3/seq., respec

tivamente.
PROYECTO COCA

Este proyecto estd ubicado aguas abajo del anrove-
chamiento Sinclair. Las principales obras son la
presa de 64 m, de altura; y 1la casa de maquinas,
a pie de presa. Los caudales firme y medio del rio

son 249.3m3/seg y 432.1 m3/seg., respectivamente.
PROYECTO VALLEVICIOSO

Este proyecto es wun aorovechamiento de la cuenca -
del rio MNapo, subcuenca del Napo. Esta ubicado a

45 Km. del noroeste de Tena en la provincia de Na
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po.

Embalsa 1las aguas del rio Vallevicioso mediante una
presa de 60m. de altura, y Tlas conduce a través
de 74.6 ¥m., de tuberia de aduccién hasta las tur
binas en Jla casa de maquinas, la cual tiene capa
cidad para alojar turbogeneradores de 292 MW de po
tencia instalada. Llos caudales firme y medio del

rio son 19.0 m3/seg. y 34.2 m3/seg. , en cada caso.
PROYECTO CEDROYACU

Este proyecto es otro aprovechamiento de la cuenca -
del rio Napo. Utiliza 1las aguas del rio Chalupas, vy
recibe las aguas turbinadas de 1los proyectos Valle-
vicioso y Huahuy. Sus principales obras son la pre
sa de 16 m. de altura,, 28.5 Km., de tuberia y la ca
sa de maquinas. Su potencia instalada es de 1054 MW.
Los caudales firme y medio del rio son 16.3 m3/seg

y 43.1 m3fseg, respectivamente.
PROYECTO VERDECHICO
También es un proyecto que aprovecha la cuenca del

Napo, recogiendo las aguas del rio Verdeyacu. Llas -

obras principales son, la presa de 100 m., de altura,
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la tuberia de 18.5 Kkm. de 1longitud y la casa de
miaquinas con capacidad para alojar unidades turbo
generadoras de 1639 MW de potencia. Los caudales -
firme y medio del rio son 52.7 m3/SGg. y 189.2 m3/seg,

respectivamente.,
PROYECTO GUALAQUIZA ~

Este proyecto es wun aprovechamiento de la cuenca -

del rio Santiago en 1la subcuenca del rio Zamora.

Estd ubicado a 105 Km., al Noreste de Loja. Embalsa las
aguas del rio Zamora mediante una presa de 79 m.de
altura. La casa de maquinas ubicada a pie de pre
sa tiene capacidad para alojar wunidades turbogenera
dor con wuna capacidad instalada de 1030 MW de poten

cia.

Los caudales firme y medio del rio son 380.6 m3/seg.

y 706.1 m3/seg., respectivamente,
PROYECTO SAN MIGUEL

Fstd ubicado aguas abajo del proyecto Gualaquiza,em
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balzando las aguas del rio Zamora por medio de -
una presa de 159 m. de altura. Laes aguas son con
ducidas a la casa de mdquinas mediante 4.6 Km.de
tuberfa. Los caudales firme y medio del rio son

295,17 m3/seg. y 772.4 m3/seg., respectivamente,
PROYECTO SAN ANTONIO

Es también un aprovechamiento del rio Zamora, que

recoge las aquas turbinadas del proyecto San Miguel.

Sus mds importantes obras son la presa de 61 m,de
altura; la tuberfa de conduccidén de 10 Km. de longi-
tud y la casa de mdquinas. Tiene una capacidad -
instalada de 3486 MW. Los caudales firme y me
dio del rio son 247.0 m3/seg. y 794.1 m3/seg., cada

uno.
PROYECTO NANGARITZA

Este proyecto es otro aprovechamiento de 1la cuenca
del Zamora. Embalsa las aguas del rio Nangaritza ,
mediante wuna presa de 141 m. de altura. Lla casa de

midquinas estd localizada a pie de presa. Tiene una
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potencia instalada de 497 MW. Los caudales firme y
. i 3
medio del rio son 190.5 m /seq. y 7206.7 m3fseg.,reg

pectivamente,
PROYECTO SOPLADORA

Este proyecto es un aprovechamiento de la subcuenca
del rio Namangoza en la cuenca del rio Santiago.Es
td wubicado a 40 Km., al Noreste de Azogues. Recoge -
las aguas del rio Paute aguas abajo del proyecto
Paute, del «cual también recibe sus aguas turbinadas.
Las obras principales son: la presa de 64 m. de al

tura; 3.8 Km. de tuberia y la casa de mdquinas.

Tiene una potencia instalada de 785 MW. Los caudales
firme y medio del rio son 86.8 m3/seg. y 147.8m%/seq.

en cada caso.
PROYECTO CARDENILLO

Es otro proyecto en serie con 1los anteriores. Embal-
sa al rio Paute, aguas abajo del Proyecto Soplado-
ra, del cual recibe sus aguas turbinadas. Sus prin

cipales obras son la presa de 62 m. de altura y 16
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Km. de tuberija y la casa de miquinas.

Tiene capacidad instalada de 1850 MW de potencia.
Los caudales del rio son 91.1 m3/seg. firme y -

158.9 m3/seq. medio.



4.5.

EVALUACION INDIVIDUAL DE 10S PROYECIOS HIDROELECIRI-

COS

Para la evaluacién individual de los proyectos hi
droeléctricos con nosibilidades de ser incor,oradcs

al SNI, durante el periodo 1993 - 2000, y que fueron
descritos en la seccion anterior, se sequira la -

metodologia expuesta en el capitulo I,

Como ya se ha mencionado anteriormente, la evalua-
cion individual de 1los proyectos hidroeléctricos se
orienta basicamente a la determinacion de los costos
y beneficios netos actualizados de cada proyvecto,re
feridos todos a wun nivel comparativo; para conver-

gir finalmente a Tla tasa interna de retorno de ca
da proyecto. Fsta parte del estudio permite ‘eter-
minar la rentabilidad de cada proyecto, considerdn-
dolos aisladamente, es decir sin incorporarlos toda

via en wun programa especifico de equipamiento.

Una vez determinados 1los valores actualizados de 1los
beneficinos brutos y los costos totales de cada pro
yecto, se obtiene de su diferencia Tlos benefricios ne
tos actualiszdos, a partir de los cuales se puecde

determinar la TIR y la relacion beneficio/cesto  de

los proyectos, siendo éstos los indicadores econdmi-

153
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éntre

[y

permiten establecer un orden de prioridades

los proycectos.

.5.1. Costos de los Proyectos Hidroeléctricos

los costos de 1los proyectos hidroeléctricos com

prenden: costos de inversion, de reposiciones in

termediarias y de operacion y mnmantenimiento.

1.

COSTOS DE INVERSION

Los costos de inversion corresponden a los -
gastos que son necesarios realizar durante -

la construccién de los proyectos.

Con el fin de normalizar los presupuestos
de los proyectos de gcneracidn, para poder -
lueqo compararlos entre si, se clasifica el
presupuesto  de  inversiones bajo tres rubros :
Costos de Ingenierfa y Administracién, Costos

Directos de Construccidn e Imprevistos.

Los primeros y los Gltimos son calculados -
como un porcentaje del rubro de costos direc

tos, los cuales a su vez constituyen el
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sumatorio de los «costos correspondientes a

los siquientes rubros:

Expropiaciones y Servidumbre

Campamentos y. operacidn de Campamentos.

Vias de acceso y mantenimiento de vias.

Presa (Obras Civiles), captaciones y bocatomas.
Tineles y canales.

Chimenea de equilibrio

Tuberia de presion.

Casa de Maquinas

Equipo electromecdnicos

Patio Elevador

Equipo Hidraulico

Los costos de Ingenieria y Adninistracidn co
rresponden a los costos de los diseiios deta
1lados, que se realizan en forma paralela a
la construccién, y a los gastos por labores
administrativas en que se incurre durante la

ejecucion de los proyectos.

El rubro de imprevistos estd orientado a cu
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brir posibles incr¢mentos de obra que pudieran
presentarse durante el periodo de construccign

de los proyectos.

En la tabla 4.13., se muestran los presupues
tos de inversion, utilizados en este trabajo,
correspondientes a los proyectos hidroeléctricos
que han sido seleccionados para ser evaluados

individualmente.

Los valores que aparecen en la tabla, no in
cluyen el costo del Sistema de Transmisidn aso
ciado en cada caso, por considerarse que CcO
mo E&ste apenas constituye alrededor del 5 % -
del costo de 1la Central, y siendo la fina
lidad de esta parte del estudio dnicamente -
comparar los proyectos entre sT, su omisidn -
en el cdmputo de 1los costos de inversion para

todos los «casos, no alterard Jlos resultados -

de la comparacidn.

Reposiciones Intermediarias:

Los costos de 1las reposiciones intermediarias

corresponden a aquellos de las obras y equipos
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con vida atil inferior a la del proyecto.
Son estimados caono un porcentaje del costo

total y con wuna determinada vida dtil.

Los valeres de 1las reposiciones intcrwedia-
rias utilizados en esta evaluacidon son los

siguientes:

EQUIPO PORCENTAJE A30S DE VIDA
RESPECTO AL MEDIA UTIL
__COSTO TOTAL

Turbinas y
Generadores 16 32

Equipo Electro-

mecinico 3 22
Equipo de control 5 19
Accesorios. 2 34

Los anos de vida Gtil del conjunto, conside
rados para el estudio corrcsponden a la vida

de la presa, estimada en 50 arnos.,



3. fastos de Operacidon y Mantenimiento:

Llos gastos anuales de opcracidn y mantemimien

to, a partir de 1la fecha de pu=sta en ser
- {aﬂ”ké?’

vicio de cada proyecto, son’ considerados co

mo un porcentaje constante de la inversidn

total del proyecto , adoptinduse wun flujo

uniforme de costos durante la wvida Gtil de
las instalaciones.

Se ha estimado razonable considerar en el

I .= S

presente  trabajo un porcentaje del 1.2 & para

efectuar el cdnputo de estos costos.

El costo total actualizado de los proyectos es

calculado 1levando a valor presente en la fecha

de entrada en operacion, el flujo de inversiones,

las reposiciones intermediarias y la serie anual -

de costos de operacion y mantecnimicnto.

Para el caso de este andlisis se rconsidira que
todos los proyectos a ser coaparados c<idn en ca
pacidad de entrar a cperar en 1.995; y se toma

cono  horizonte de estudio el ano 2.0%5 on el -
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cual se asume que las instalaciones han sido
aprovechadas durante sus anos de vida atil.
La actualizacion del costo total se realiza pa

Vorres . -
ra tasas de actualizacion

tinuacion se presentan los

del 2 % al 20 %. A con

resultados obtenidos -

de los cdlculos del valor presente de los costos,
para cada uno de los proyectod hidroeléctricos -

considerado# en el

presente estudio.
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AEIniB) Satel N4

{ VALORES EXPRESADUS SN MILLUNES DE DOLAR-S)

TASA CEnNTRAL HICROELECTR ICA CUSTO TOTAL

AE?UA. INVER REPNSe GASTNS TOTAL
(%) STUON. [Vl kM, PHECIRAC. CiNTR .

PR S77.732 774121  2C3.172  9si.026 458,026
4 619,189 SN .784 137,499 801,368 “03.H68
o 6F3. 310 33.762 101.v%10 733 4982 753,932
8 f10.244 224699 T9.097 812.039 312 .039

10 760.144 15.458 £4.105 839,707 239,707

12 513,171 10.677 53.694 A77.541 577541

la 8559. 493 Tetr33 464117 923,093 923,093

1o 929.285 Sa323 40, 386 74 4393 Y76 e933

18 FI2.729 3e341 35.911 1032.4830 1032.4430

20 10E0.D010 2.50C9 32. 324 1095.150 12095.150

NOTeS?:
FECHA D= ACTUALLIZACION:FINAL SEYMESTRE 2 DEL ANND 1995
FECHA DE ENTRADA N SERVICIO:F INAL SteMeSTRE 2 DEL ANND 1995
HORIZONTE DE ESTUDIO:ANNGO 2045
&CQbTO*AnynLIIA?O*QﬁL‘fiGYPCTO Phthkfﬁt ?5372 Mw
(VALORES EXPRESADCS SN MILLONES DE UVUTILARES)

TAEA CEMTRAL HIDROLLECTRICA COSTO TOTAL
ACTUAS IMVER REPOS GASTOS TOTAL
(= SION. INTERM, OPERAC. CENTR

2 S06.770 67649  181.818  756.237  756.237
4 532375 1.664 124 .297 700, 336 700 . 336
o 559.015 Z8.453 91.199 672,666 ATH.666
8 586.720 18.751 70.783 676,254 676 .254

10 615.523 12.517 S7.368 AFHS 408 685.408

12 4SS .456 Ra.475 43.050 701 581 fClae231

14 6764553 Satdi23 41.270 723545 723.645

16 708.846 4 .060 36. 141 749,047 747,047

18 742,370 2.A72 32:136 7177379 707,379

20 777.159 ?2.0c0 284427 822,145 103.146

NOTASS
FECHA DFE ACTUALIZACION:IFINAL SEYMESTRE 2 DFLL ANNO 1975
FFEFCHA DE “NTRACA “N SERVICIO:FINAL SEMESTRE 2 DL ANND 15935

HORIZONTe O£

ESTUDIOZ ANNG 2045
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TAL 172400 DFL PRUYECTN VIILADIRA 317.5 4w 162
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{VALORES = APRESADOUS =N VT LLUNLS DE DDOLAKES)

TASA CENTRAL HIDRMCLECTRICA CISTO TOTAL

acTuA, INVIER KEPOS GASTIS YUTAL
{ %} SION. INTE-RV, OriZRAC, CeNIR.

T T T T T T 82.635  106.501  zP0.883  1153.200  1168.200
4 £22.400 67.451 192.0607 10681 . ALO 1051 . 360
(s} 853573 43,955 140.379 1042 .410 1048,410
4 906,402 2H.968 107,262 1044.710 1046.710

10 950.933 19.338 HY.018 1058.890 1058.890

12 997,230 13,093 74,225 1034 ,550 1084 4550

14 1045, 330 4996 6£3.751 1118.050 1118.030

16 1095.300 Ae274 55,429 1157.400 1157.400

18 1167.170 4.438 49.643 1201 «260 1201.260

20 1201.620 3183 44 .685 1248 ,8490 1249,.890

NOTAS:
FECHA DE ACTUALTIZACTON:IFINAL SE4 STRE 2 OFL ANNO 1995
FECHA DF ENTKADA £N SERVICINIF INAL SEYESIRE 2 DFL ANNDI 1995
HOKIZONTE DE ESTUDIO:ANNGO 2045
IO e Lol s LG - L 6 kIR S T 1 o i (R
{VALOKES EXPIULSADOS EN MILLONES CE DOLARES)

TASA CENTRAL HIDROSLECTRICA COSTQ TOTAL

AEfUA. IMNVER REPOS. GASTNS TOTAL
(%) STUN INTER™, NPCRAC. CENTR.

2 670+ 391  B89.490  233.128  993.009  998.009
4 711341 59,342 162. 792 942.475 932,475
6 7544440 39,400 119.483 912.284 9212.284
8 7997.781 25.560 02.705 AB.046 118.046

10 B4T.458 1 2 IS 75.134 929,326 939,826

12 “97.5EY 11,705 620931 972.285 9724285

14 G50.215 Be173 54,051 10124640 1012 .440

16 1605.500 54759 47.5134 1058.5600 1058. 600

18 1063.540 4,115 42.089 1109.740 11024740

20 1124.430 2+960 37.836 1165 +290 11654290

NOTASS

FECHA DE ACTUALIZACTIUMIFINAL SEUM . STIRE 2 DL ANNO 19925
FECHA DE ENTRADA EN SERVICIOIFINAL SLMESTRE 2 LEL ANND 1995
HIRTZONTE OE ESTUDIN:ANNGDO 2045



) CASTO A‘T VAL T 24200 b“ltP4uY -CTO CHAaAiy 943 ! w 163
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(VALORES EXPRESADUS EN MILLONES DE DOLLKTS)

TASA CENTRAL HIDRDELECTRICA COSTA TOTAL

ACTUN. 1NVER REPOS, GASTOS TUTAL
(%) SI1CNG INTE KM, CPERACS CLNID,

2 411a596 54.944  145.195  612.735 6124735
4 436,798 3S,RZS 99. 544 572 566 572 .566
6 463,366 23,585 73.330 SE0.281 560 281
3 4914362 15.703 56.915 563,940 SHh3.380

10 520.850 10.592 46,128 577.570 577.570
12 551.896 7.246 38.636 597.778 S47.778

14 584,569 5,031 23.184 522,784 622,744

16 615.938 3.545 29.060 551.543 651.543
18 655.078 2.535 25.840 653,452 583,452

20 693.062 1.837 23.259 719.158 718.158

NOTASS
FECHA DE ACTUALTIZACION:FINAL SEYESTRE 2 DSL ANWD 1795
FECHA DE ENTKADA EN SERVICIO:F INAL SEMESTRE 2 DFL ANND 1995
HORIZONTE DE FSTUDIO:ANNO 2045
COSTO ACTUALIZADO DSL PROUYECTN SAN FRANCISCO 250.4 M
B T T T T T T e Tt FUTC PO Ere™
(VALORES EXPRESADUS SN MILLONSS DE ONLARES)

TASA CeNTRAL HIDRIELECTRICA CN3TO TOTEAL

ACTUAS INVER REPOS. GASTNS TOTAL
(%) SION. INTERM. OPERACS CeENTR,

R 364.931 a5.714  128.435  542.080  542.030
4 390.690 32,043 B7.402 510.535 510.535
6 417.944 21273 €4.422 503,639 503,639
8 44640759 14,278 50.001 511.038 S11.038

10 4a77.207 7.704 40.5 S$27.4 35 527.435

12 509,359 64658 33.942 549,939 549.939

14 563,290 4.676 29.153 577.118 577.118

16 579.076 L Tk 25.530 6074922 607.922
15 616796 2.386 22.701 A4l ,.384 541.894

20 £564533 1.740 20.434 n14.707 573,707

NOTASE
FECHA DE ACTUALTIZACTIUN:FINAL SEYLSTRE 2 GFL ANNO 1295
FECHA DE ENTRADA EN SERVICIOIFINAL ScHESTRE 2 OFLANND 1995

RIZONTE DE ESTUDIN:ANMNO 2045
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BB N N TE eI ATES

(VALDORSS LXPRESADOS EN MILLUN-SS DE DUILAKES)

TASA CEMNTRAL HIDRIELECTRICA COSTU TOTAL

n3$UA. MVER H=P0DS. GASTIS TUTAL
(%) SIGN. INTERM, UPLERAC, CONTR .,

2 575.576  76.833  2C4.439 856.949  456.349
4 610.518 50.097 139.762 BOC.A7T H400.677
6 E4Te972 32.981 102.245 752 .438 783.498
8 687.121 21.9060 79.990 73,671 782.671

10 728. 358 14.812 64,505 HO7.674 307.674

12 771.773 10.133 S4.028 B3S.9234 R 35 .934

14 ol7.462 7.035 4664404 370.902 B70.902

16 8654524 4,958 40,633 911.120 211.120

16 “916.062 3.544 36.135 955,742 WSS . 742

20 9694130 2.569 32.526 1004.270 1004.270

NOTAS:
FECHA DE ACTUALIZACION:IFINAL SEMESTRE 2 DXL ANNDO 1Y95
FECHA DE ENTRADA EN SYRVICIDJ:IFINAL SEMESTRE 2 DFL ANND 1yY9s5
HORI ZONTE ODE ESTUDID:ANNGO 2045
oy, SOSTO ACTUALIZADG DEL PIGYECTO VARCABELI 21243 “&
(VALCRES EXPRESADOS =N MILLONES DE DNLARES)

TASA CENTRAL HIDROELECTRICA COSTO TOTAL

A8$UA. INVER RZP0S. GASTAS TOTAL
(%) SION,. INTERM, OPERAC. CuENTR.

T2 5084368 67.362  182.391  7549.621  753.621
4 534.053 43,301 24.689 702.544 702 .544
6 560777 28,543 U]1.486 680.306 500.806
8 588.570 18.810 71.007 6774366 67R.336
10 617464 12.557 S57.548 6RT7.569 ABT.569
12 64T a1 2.501 68,202 704.194 704.194
14 678.085 Se34l1 41,400 725.226 7254526
16 711.0H0 4,073 364255 751 .408 751 .408
18 7444710 2.8381 32.238 779.329 779.829
20 779.009 2.006 29.018 810.693 310« 63

NOTAS?

FECHA DS ACTUALIZACIUNIFINAL SE4LSTRPE 2 DTL ANND 1995

ENTRADA EN SERVICIOZF INAL SEMESTRE 2 OFL ANND 12395

ESTUDINIANNGO 2045

F=CHA DE
AORIZINTE DE



s ]
10
12
14
16
14
20

HNOTAS

I*vER

HITUN.
11104220
120035790
1#37 « 310
14004750
1511.310
1629+ 330
1./755 4490
1629, /60
2023.030
2145%.010
FECHta DE ACTU

FiECHA DE “NTH
HIRTZDNTE UE

CASTG

B A

8 T

ACT Y T /7400 /.l' f
EAl."R" S i AS NN W
ComMTRall 1D - CTRI

e 015, EAE TG
ITIiinrVYe 112 A C .
T M4a.203  3we.e27
Wl 409 AB4 468
Hhea031 174.030
L4 .66 1505995
30734 122.052
271 « 3% 3 1C2.22%
19.1067 A7 2040
10.4924 7Ee?2
7.865 68.372
Sel93 61.S44
ALIZACIDNIF INAL. S5 T
ADA EN SERVICIOIFTHAL

ESTUDIOD:ANNDO 2045

ACTELTZADO

i I

Signdt ot i Tl g Y Sk e N Rk
ALDR-S EXI'RESADOUS N ~

CONT R AL

GASI1)S

REPOS,

PRALYCTO M0

it s

TLTAL
Ct.'vTRa

£ 645250
1563.500
1557.370
1575.110
1564.090
1753.000
14959, 2G0
1972 7.500
2109.270
Z2292.%40

2t 2 OTL
SILMESTIE

At

2

=2

et Wy ey .
e AR TFeR A SR 08 S8

TLILONES DE

HIDRM I ECTRICA

TuoTAL
CeMTR.

C A>T TOTAL

16454 250

15603.500
1997+ 370
15965110
1564 4090
175,000
1453, 300
1477 .%00
21072270
2292.240

wi)
OFL

175

ANND 195

NO~-SINCLAIR 4?77 “a
T T O . <

R SRR S

DILARES)

Cl>rQ 19TAL

(v
TASA
D
ACTUA,. INVER
(%) SIGN.
2 235694420
4 2614.540
© 20834360
8 317H. 600
10 35004540
1.3 35534420
14 4232.460
16 G695 730
18 S117.270
20 Sl 7020
MOTAS S
FCCHA LE O ACTULR
FEOCHA OE aNTaR
itk Z22NTE GE

INTERM, ORPERAC
316.2c0 H0E .98
2laa64 55 3.0%7
1664720 4C. 788
101.95854% 3144550

714193 755 .256
©0.543 21 33 499
G366 1T 143530

2HebBS 16C.4809

174757 142.4791
14 .ta? 128« 11

ALTZACT Nz L0 ALL St
ADA EN 5 nVICLOGIPITIAL
STLOI S8 2045

3454.500
3342.4C
34354240

¢

3595,140
33274430
41174170
1RGN T0
4385,2170
Y2 N L0 H0
SIAL0.410
2 or

OFLL AN
=

£ 2

Ay =
i g

3494 ./00
J3»2a400
343€.540
39S . 140
3427 .4130
a117.3.20
570
G345 ,270

LOOEN,TD60

Bl 510
0 1429
DL A0 1295



17AD0U OFIl. PROYCTD COCA 3016 W
e N e (LA R e OB

o s us ke s by 2% . § » -
e S i o LR e B N R AR SR SO S R RS N e N

(VALNDR=S X SADDS AN MILLCMNASS DE DALANES)

TASA CINTRAL HIDKRTELECTRICA COS5TAO TOTAL

AE?U#. INVER ~ERPDOS. GASTNS TuTAL
(= STON,. INTERM . OPLERAC, CizNTR,

R 276.565  36.158 96.209  a03.232 403.232
4 £87.450 234976 6ESe T T2 376.798 376.798
6 304.935 15521 48.258 363.713 363.713
8 323.358 1D.334 37«455 371.148 371.143

10 342.754 H5.970 30.356 380.090 38C0.C90

12 3634195 44,769 254426 393.3489 393.389

14 384.696 3.311 21.838 4094345 4074345

16 407.314 2333 194124 “2B.771 428.771

18 431.097 1.668 17.005 449,770 4474, 7170

20 456.093 1.2C9 15307 472.609 4724609

NOTAS:
FECHA DE ACTUALIZACIONIFINAL SEYESTRE 2 DEL ANND 1495
FECHA DE ENTRADA EN SZRVICIOIFINAL StMESTRE 2 DEL ANNI 199S
HORIZONTE DE ESTUDIO:ANNO 2045
COSTUJ ACTUALIZADO ODEL PROYECTO VALLEVICIGUGSO 292.6 Mf
R e R L A e e R Rl s e i A
( VALORES EXPRESADUS EN MILLONZS DE DILARES)

TASA CENTRAL HIDRIZLECTRICA COSTO TCTAL

AE?UA. INVER REPQS. GASTIS TOTAL
(%) SION. INTERM. OPERAC. CENTR .

R 473.785  63.245  168.292  705.323  705.323
“ S02.726 41.232 115.0850 659.008 559.008
& 533.186 27.138 B84 .414 644 4733 646,738
8 565.229 i8.004 65.518 642,811 5434311

10 S98.924 124140 53.100 664 .203 664,203

12 534,339 He 329 fhea 76 Halfa143 Deala 143

14 6714546 5.780 39.200 715+.525 7154925

1o 710.019 4,070 33.452 742,142 748,142
18 751633 2.9C8 29716 784,237 724,267

20 734.657 2.106 sl 1S B823.549 1237249

NOTASST
FECHA DE ACTUALIZACTIIONIFINAL SEACSTRE 2 OFL ANKND
FECHA DE ENTRADA =N SZRVICID:iFINAL Sc¥eSTRE 2 DEL ANND 1995

HIORIZLZNONTE DE ESTUDIOGOIANNO 2045



Lt aidiath ik o e M ans Lo A e Sl R b e
(VALOKES CXPRESADOS =N MILLUONES DE DOULARTS)

TASA CENTZAL HIDRIDELECTRICA COsSTO TOTAL

AE?UA. INVER REPOS, GASTNS TOTAL
(%) STON. INTER™ IPERAC, CeNTR.

T2 T 3k 33,023  260.521  1093.160  1093.160
4 7794273 63.914 178, 306 1021 .40 1021 .490
6 826.673 42,0177 130.326 999.575 F90.575
8 576619 2R,016 101.240 100h.170 10(5.170

10 G929.228 18.397 82,295 10304420 1230.420

12 984.616 12.928 68.729 1066.470 106,470

14 1042.910 B.276 59e202 1111.0C850 1111 .040

16 1104.220 £e325 S1.865 1162,390 1162.390

1b 1168.700 44522 464100 1219.320 12194320

20 1236.470 3.227 41.496 12581 .240 12641.240

NOTAS:
FrCHA DE ACTUALTZACION:IFINAL SEYMES TRE 2 DOFL ANND 1995
FECHA UE =ZNTRADA EN SERVICIO:FINAL SEMESTRE 2 LEL ANND 1995
HORIZONTE DE ESTUDIN:ANNO 2045
) LO;TOJAETSAEIfAJJ UFL wfuvtglﬂ gtju‘cchu¢x§;ﬁ:f :f*
{ VALORKES EXPRESADOS EN MILLONES DE DNLARKES)

TASA CENTRAL HIDROELECIRICA COSTO TOTAL

AE?UA. INVER REPDS. GASTNS TOTAL
(%) S 10N INTERMA, DRPERACS CENTR o

R 518.874  69.268  180.789  763.927  763.927
4 SHhl.111 46,021 123.593 73N. 725 730,725
6 6064315 30. 361 90.682 727 .258 727 .858
8 6544660 20.922 70.383 745,965 745 4965

10 706,329 144364 57.043 TI7.7 36 7T77.736

12 761.511 9.9%8 47.778 B19.287 N13.287
14 820.404 7.061 41.036 864,501 16R 4501

16 #83.215 5.059 35.936 9244211 224,211

18 950.163 3.676 31.955 85,794 3854774

20 1021.470 2707 2H.7H3 1092.940 10%2.940

NOTAS:
FECHA DE ACTUALTIZACION:F IHAL ANNG 17295

SEMES l"t' ? DEL
SERVICIOIF IMNAL SceMeESTRE 2 DFL
2245

FrCHA DE ANING 1295

AORIZONTE UE

CNTRAODA EN
ESTUDIOIANNG
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SRl s

1.4 10805 “a

', . 0 . i RN} . 1
B Eeat ik bneddl

(VALORES EXRFRESADOS SN MILLONES DE DOLARYS)

TASA CENTRAL HIDRDFLECTRICA CISTQ TOTAL

LS?UA. INVER a;wﬁs. GAST]S TuTaAL
(%) SI1ON. INTO R IPERAC. Cr.NTR

2 ;;;:;;;""";;:;;a““;ag:;;a"" '22;'.'_;;;; """"" 456,386
4 539.225 49.1%6 1404651 739,671 T39.671
6 628,336 3149582 103.198 7TH3,916 763.516
3 657.210 Zz1.023 8C.U097 THR, 929 753,929

10 638,263 13,996 64.915 T67.175 rToT 175
12 719.714 7P.649 54,372 743.5 36 733.536
14 752+.183 HFet73 46.7C0 2054 356 1054 356

16 7185.689 44500 40.E96 531.085 331.085

18 8204250 3.174 36.3565 RL 9,789 859,749

20 659%.536 2.2068 32.733 B30 .388 a90,388

NOTASS
FECHA DE ACTUALITZACIUNIFINAL SEYLSTRE 2 DFL ANND 1Y9S
FECHA DE ENTRADA SN SERVICIO:IFINAL SeEveSTRE 2 DEL ANND 1995
HORIZONTE DE ESTUDID:ANNG 2045
L”STO ALTUAL]Za?O U?L 'QUIE%TQ EAY fxnuhL ’lIO‘iaL N
(VALNRTS EXPRESADUS EN MILLONCS DE DOLARES)

TASA CENTRAL HICRDZLECIRICA CASTO TOTAL

AE?UA. INVER REF0Se. GASTOS TOTAL
(%) SION. INTERM, OPERAC, CLNTR .

"2 1515.950  202.364  523.731  2242.050  2242.050
4 1653.710 13%.633 3582.C40 2147.390 21474350
[ 15302.380 91 .7¢9 262.700 2157.4%0 2157.450
=] 1954570 62.785 203.893 ~231.750 2231.250

10 2139, 390 43.506 165.248 2348,140 2348 .140

12 2328.360 30.570 133.409 2497 +340 2497 4340
14 2532.490 21.795 113.579 25673.160 24973+160

16 2752.320 15.768 104.105 2872.690 £872.690

13 29904470 11.570 92.570 30244610 3094.610

20 324£.600 2.n0S 82.325 3339.530 3419,5390

VITAS:

FECHA DS ACTUALIZACICN:IFINAL SEACSTRE 2 DL ANNI 1995
FECHA US ENTREDA SN SERVICINIF INAL SEMe STRE 2 OFL ANND 1 295

HIRIZ INTE DE ESTUXIO:ANIO 2045



; T e Y
BB VLT e s TR o R R T B R i iR SRR TR E R LR e S R R R R R S R e Ak R RN RN
(VALORYS e XPRESADOS EN VILLONES DE DROLARYS)
'F";A CeNTRAL HIDRDeLECTRICA STO T0OTAL
AZ;UA. NVER REZFQS e ;AJTOS TOTAL
(%) SI1OM. INT =M. JPERAC, CeENTR,
ra e e RS 5189,820
4 2273.%20 186.500 ©20.£95 2980.710 23804710
) 2412.230 1227773 381.750 23164760 27164760
a8 2557.970 Ble750 296.293 2936.010 2735.010
10 2711430 55.140 2404135 300/A.7060 3006.760
12 2673.100 AT TE2 201.134 3111 .2960 3111 .960
14 3043.1%0 2. 1%1 172752 3242.130 3242.130
16 3222.110 18.456 151.283 3391.850 3391.850
18 3410.250 13.194 134.520 3S5ST..270 3557.970
20 Jo07.930 F.562 121.0356 3733.640 37383.540
NOTASS
FECHA UDE ACTUALITIZACIOGHIFINAL SEMESTRE 2 DEL ANNI 1995
FECHA DE ENTRADA =N SERVICIO:FINAL SEMESTRE 2 DEL ANNI 199S

HOKRIZONTE DE

. e ute e o e
RN MR

P 2t

% ats
IRE 3 S R

L'JSTU ACTUAL la’i-'"?[_} OFEL

CESTUDIOI ANNG 2045

e ot ek % b ate
LR e

PAGYECTO NANGARITZA 497.4 ™MW

oae e ke e st e ahs
5 e e e

A

L

Pl A
e L R

{ VALORES EXPReSanssS =N MILLONES DE DDLARES)

TAS A NT=RAL HIDROELECTRICA CUSTO TOTAL

Ag?UA. INVER REZPOSe SASTAS TOTAL
(%) SION, INTERM OPERAC. CEMTR.

"2 547.867  73.135  104.593  815.599 B15.599
4 $B8l.413 47 H 86 1335.033 7624132 7Th2.132
) 6164778 31.393 S7.609 745,740 T45.7¢0
a8 054.043 20.902 7TS«7S9 750.704 T50.7C4

10 6£23.294 14.099 614400 76%8.792 7T6L3.792

12 134,019 QeH4G5 51.427 195 .%792 71395 692

14 774,109 5eH97 44,171 828,976 123,976

16 #23.858 44719 34.681 267.258 967 « 258

15 B7le63 2,374 344395 209.732 1. 732

20 422.524 2,645 30.560 109 e 129 955 .929

HOTAS S
FECHA UDE ACTUALIZACIUNIF INAL SEYESTRE 2 OFL ANNDO 1995
FECHA UE FNTRADA EN kaVIClU:lIJAL SEMESTRE 2 OFL. ANN) 19995

NORIZONTE DE FSTUDITIARNNDO 2C4S



ashs s o S LA { SOOI B, LS i B R s, D A LD
B e e RS R SR R R AR L R R A R R R T N RS S IO,
( VALORES EXFRESADUS N YILLONLS DE DOLARES)

TAEA CENTRAL HIDROILECTRICA COSTO TOTAL

;t?un. INVER RS GASTAS FuT AL
(%) SITON. MTERM,. OFERAC. C:ENT Q.

2 522.865  69.797  1£7.983  780.546 120,546
4 548,056 G4 4250 1244512 721517 721.517
6 574107 29.221 Q4..91 Y7619 697619
2] 601.036 19.208 73.134 693,428 433.428

10 628.861 12.748 59,313 750,662 700,962

12 657.578 8.634 49.680 715,911 715.911

14 687265 S.?215 42.669 7354349 735.849

16 717.878 44112 37.367 759.357 797 .357

18 749,457 2.900 33.226 785.5483 785.523

20 782.017 2.073 29.908 313.998 313,998

NOTASE
FECHA DE ACTUALIZACION:IFINAL SEARLSTRE 2 DELL ANND 1925
FECHA DE ENTRADA EN SERVICID:IFINAL SEMESTRE 2 OFL ANND 1995
HORT ZONTE DE ESTUDIG:ANNGO 2045
L anDLfEf” !fA9O~VfEMVQUf‘S'D cqﬁu"lLLptzf??.?.ya*
{VALORES EXPXcSADUS EN MILLONES DE DNLAKRES)

TAS CENIRAL HICROLLECTRICA COSTO TOTAL

AE?UA. INVER REPOS. GALSTAS TOTAL
(%) SI0ON. INTERM, OPERAC. CcNTR.

2 994.285  132.727  353.161  1480.170  1480.170
4 1055.160 64541 241,432 1333,140 1353.140
6 1119.350 56.973 177.143 1353,.,400 1353.4060
3 1186.970 37.934 137.489 1362.400 1362.400

10 1258.210 25.557 111.430 1395.230 1395.230

12 1333.210 17.504 93.332 1444 ,040 1444 .040

14 1412.130 12« 153 404152 1504.450 1504650

16 1495.160 Be564 70.200 1573.920 15732.920

13 1522.460 6.123 £2.4621 1651.010 16514010

20 lo74.220 46357 56,187 L734,.740 1734.340

NOTAS:
FECHA DE ACTUALIZACION:IFINAL SEYESTRE 2 DL ANNDO 17295
FECHA DE ENTKADA CN SERVICIOIFINAL SEMESTRE 2 0OFL. ANNI 1995
HORIZONTE DE ESTUDIO: ANND 2045
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;V o 4.5.2. Beneficios Qe‘ les PFOyHCtOé Hidroeléctricos
e P a5 Rl 2

§ e

N,

i -\ )
. ' R ol

Llos beneficios de los proyectod hidroeléctrices
analijzados, se calculan valorizando su produccidn
de potencia y c¢nergia mediante un patrdn de pre

cios de referencia. v L., o f,nlm 44
' 4

De acuerdo al criterio expuesto en la seccidn

1.1.3., se ha seleccionado como patrdn de precios
aquel establecido por la sustitucion del proyecto
hidroeléctrico por un sistema termoeléctrico &pti

mo .

(
"

Los beneficios anuales asi1 obtenidos para eade -

proyecto, son considerados constantes durante el
- o - N O

periodo de vida Gtil de lay centrai%#. Se asume -

que toda la energfa primaria (100 %) es posible -

colocar en el mercado del pais, mientras que la

energia secundaria es considerada como un factor

de colocabilidad en el mercado del 50 %, basdando

se en las posibles condiciones futuras del SNI,

La serie constante de beneficios anuales es acC

tualizada a la fecha de entrada en operacidn
W o~ 9 vz &
de cada proyecto y para tasas de actualizacion

—



de

1.

1

2 % al 20 %, al i3:al gue los costos.

Produccidn de Poloncia y Enirgia de los Pieyecios

Hidroeldctrinns:

De acuerdo a la wrtodologia  indiceda en la

seccign 1.1.2, Tlos parimetros de produccidn de

cada proyecto hidroeidcirico, ran sido chi-nidos

a partir de un modelo de regulacidn de ~abalses,

los vaiores de cuorgla  primaria  han sido cal
culados con wura svguridad hidrolZgica de 100%

por la necesidad de una alta conficnza en

el ahesteciaicnto de wnirgia dJdel SNI. Fstos
valores de cnergia, asf cuno los de cuorgia
media  han sido  calculados para cada aprovecha

micpto.

la potencia garuntizada de los  aprovechamien
tos ha sido caiculada topando  on cucnta la
altura mds f{recuente de los cubalses, la -
cial estd determinada por el wcielo e reju

lacidn y por la altura ainina Jde opiracilng

=

fn la tahla 2,14, se d=tallen lus  + o Tie

tros de produecidng pot poia oguecntiocla, -

[} -

nergia privaria, cnnrgia secundaria y v jia we
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dia, obtenidos para lcs valores de potencia
instalada Optima de cada proyecto considera-

do en el estudio.
Costos del Sistema Terinoeléctrico equivalente:

Manteniendo las caracteristicas del mercado fu

turo que deberd ser atendido, de no implan-
. ¢ C s A= Qs
tarse les proyecto} hidreeléctricos necesarios

para abastecer tal demanda, ﬁstég d&berép B

ser sustitufdoj’ por otro tipo de generacidn
SR ,

alternativo. Mabiéndose consideradg que la sus

titucién puede corresponder a la generacidn

de un parque ternoeléctrico qggiga}unta(P?Ej,\

e A J

BT VST T P

E1 parque termoeléctrico equivalente estd confor

mado por grupos de energia nuclear, vapor- pe
2 o ;

troleo y gas, lo que representa una alternativa

técnica y econdmicamente factible a largo plazo.

-

e

El sistema de precios basados en Ef{ﬁiﬁjgﬁn{{ f;'
te valorizar la potencia garantizada, cnergia
primaria--y secundaria qgﬁﬂgg; proyecto hidro-

cléctrico para distintas tasas de actualiza-

cidn y difcrentes criterios de evaluacidn -
' h
2 ; (
S Ao 4 '{. O 18 .
\

Co )
4



“eodiante un algoritmo de programacidn  divimi

ra discreta ha sido detorminada la confiju-
ricion Gptima (casto minivo) g2 conlraies Looui-
cas para atender diferentes sonas de una -

curva de carga tiipica.

lLos costos obtunidos del PVE optiwisedo jue-
den ser expresados a través de un  sistoia
tarifario trinomial para cada una de las

t3¢3s de actualizacidn considoradas.,

Fn la tabla 4.15., se prosentan las  fari-
fas de sustitucidn baswdas en el PIE, wincio

nadao.

Los wvalores que constan en el cuadro han -
‘sido ralculados con criteric de pricies de

wercado,

A coentinuacidn se wres ntan los  reealf wdos

ol
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obiinidos del nlmputo de los bincficios ne
tps  actualiiadoes, para csda uno de los pro
yectos hidroeléctricos que participan en la

cvaluacian,
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4.5.3. Resultados de 1la Evaluacion Individual

lLos valores de Eeneficio Neto Actualizado, ob
tenidos para cada proyecto incluido en la -
evaluacidn individual, mediante el cdlculo de -
la seccion anterior, y que han sido mostrados

en las pdaginas que anteceden, estan grafica-
dos en las figuras 4.12 a 4.31 como funcidn

de la tasa de actualizacidén.

La Tasa Interna de Retorno estd definida co
mo el valor de la tasa de actualizacién,pa
ra el cual los costos y beneficios actuali-
zados tienen igual valor; ésto es, el beneficio
neto actualizado es cero. De acuerdo a ésto,se
determina, a partir de las figuras mencionadas,
lafTIR"ikorrespondiente a cada proyecto hidro-
W

eléctrico evaluado, cuyos valores aparecen en

la tabla 4.16.

De los resultados de 1las secciones 4.5.1 y
4.5.2., Costos y Beneficios Netos Actualiza-
dos, se calcula la relacidon Beneficio Neto

Actualizado/Costo Actualizado para cada proyec

—

Co
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Ne los wviinte proyectos cvalusios aeislo’:izn
te, es posible ediante la cobsurvicidn de -
«ys  indicadores cconfmives, seleccionar  ggue-
1los e se  cunsiiiran Jusiivicadics de seor

ciccutidos.,

Asi, se «cscojen cemo proyecios con posibili

dedes de confor.ar las alicrrativas de equi-
camicntn, cuya claboracidn y rcvalusciln se rra

lizard on la pfoxime seccidn, a los siguicn-

Chambo, San Francisco, Malo - Codo - Sinclair, Coca,
VYallovicioso, Verdechico, “ualaquiza, San Miguel,Nan

garitza, Soplsdora y “ardenillo.



LUACION  DE  ALTERSATIVAS  BE R VI[P 0diRNI0 Z5RA 0 FL AN

iva wds  favorsble del cqui,ani-plo e ¢rd  necnsario
realizar en el sisiiza de  jonireciin nacicnal, ;ara o

der satisfacer la futura d@-:nda de potincia y wnorgia
en el perfedo de estudio 1923 - 2000. Hebilndase cunsi-
derado pera este  trabajo, la d:cenda cedia prebable  se
jin la revisidn de la preoysccidn de c.uanda, realizada
por INECFL a fines de 1982; «cuyos valures de jpofencia -
y encrgia  fucron wmostrados en la tabla 4.9. y estin -

graficados en las figuras 4.32 y 4.33.

la configuracién de lzs s=cuwncies de instalacicnes de
jincracién  se r-alicza dando  prefercncia a los ,roycectos

ue  tuvicron mejores resultados on la evaluacion individual,
| J

las seccucncias asi  seleccignadas, scrdn evaluzdas  econdmi
camente para detlrainar el prozrema mas  convenicnte,

la cunforaacidon y evaluscion de las secu.niias €5 rra
lizada de acuzrdo con la meicdelojia scialada cn el ca

pitulo II. Siendo los pasos a seguir,ios siguicntes:

a. Salances de potencia y caergia, para ado hidroldyico

criiico.
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b. Determinacién de 1los costos fijos y variables de las

secuencias.

c. Actualizacién de los costos.

4.6.1.

Secuencias seleccionadas de Equipamiento

En base a los resultados obtenidos por los
yectos hidroeléctricos en la evaluacidn indivi
y con ciertas consideraciones de tipo cualitativo,

procede ahora a estructurar algunas de las muc

pro
dual
se

has

posibles secuencias alternativas de equipamiento -

para el sistema de generacidn nacional durante

el periodo 1993 - 2000.

Mediante la evaluacidén individual de 1los 20

pro

yectos considerados, se seleccionaron 11 de ellos,

por ser estos los poseedores de los mejores

dicadores econémicos. Sin embargo, para la ela

in

bora

cion de las secuencias de equipamiento, no se ha

respetado el orden exacto de Tlos proyectos,

jado por tal evaluacion,

-

Asi, aun cuando el proyecto Malo - Codo-Sincla

al ser evaluado aisladamente resultd con un

arro

ir -

alto
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valor de TIR, con una relacién BNA/CA mayor a 2
y con un alto valor de BENA; no se lo considerd
para conformar el equipamiento, por ser un pro
yecto con una capacidad de potencia instalada de
masiado grande, que no se ajusta al ritmo de
crecimiento de la demanda durante el periodo de
estudio, y ademds para implantarlo se requiere -

una alta inversion, dificil de financiar.

Se dig prioridad, en cambio, al proyecto San Fran
cisco, que también resultd con indicadores econdmicos
recomendables, por contar este proyecto con estudios
de factibilidad; pertenece a 1la cuenca del rio -
Pastaza, en la cual ya estd decidida la ejecu-

cién del proyecto Agoydn a corto plazo, respecto

al cual estd ubicado aguas abajo.

Ademds es un proyecto con 250 Md de potencia -
instalada que si estan de acuerdo con los reque
rimientos del sistema para los primeros anos del

equipamiento.

También se did prioridad al proyecto Sopladora ,

sobre Verdechico y Gualaquiza, aln cuando su nivel
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de estudios es de inventario, al igual que pa
ra los otros mencionados, por razones similares
a las dichas para San Francisco. Su potencia
instalada es menor que las de los proyectos an
tedichos, y tiene la ventaja de pertenecer a -
una cuenca ya explotada, pues esta wubicado aguas
abajo del Proyecto Paute, que ya entrd en opera-

cion.

Se ha considerado también para participar en las
secuencias, al Proyecto Jubones, por ser @éste de
propdsitos miltiples y seqdn sus estudios de factibi-

lidad podra entrar a operar alrededor de 1.997.

Por razones iguales a los que motivaron la selec
cion del Proyecto San Francisco, se escogio tam
bién al Proyecto Chambo de 300 MW de potencia ,

que esta ubicado agquas arriba del proyecto Agoyan.

Para satisfacer la demanda a fines del periodo
de estudio, se han considerado como posibles pro
yectos los siguientes: Verdechico, Gualaquiza,San

Miguel y Cardenillo. Todos ellos cuentan con es



tudios de inve

econdmicos y ba

Se considerd ad
cluir el Proyec

reempiazarlo por

Las secuencias

SECUENCIA N2 1
S.Francisco
Sopladora
Jubones

Chambo

Verdechico

SECUENCIA N2 4
S. Francisco
Sopladora
Jubones

Chambo

Cardenillo

ntario, muy buenos indicadores

jo costo wunitario de inversidn.

emds la posibilidad de no in

to Jubones en el eqguipamiento Yy

una central termoeléctrica a gas.

conformadas son las siguientes:

SECUENCIA N2 2 SECUENCIA N2 3

S. Francisco S. Francisco
Sopladora Sopladora
Jubones Jubones
Chambo Chambo
Gualaquiza San Miguel

S. Francisco
Sopladora
Termoeléctrica (Gas)
Chambo

Cardenillo
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4.6.2. Balances de Potencia y Energia

Con el fin de determinar las fechas de entrada
en operacion de cada uno de los proyectos consi
derados en los programas de equipamiento, para
la expansion del sistema de generacién nacional,
se realizan los balances de potencia y energia,
y una simulacion de la operacion del sistema; con
siderando para ello la generacion que tendrian -
las centrales en el afio y mes mds criticos del

sistema.

Para determinar la generacién de las centrales
en el afio critico del sistema, es necesario ha
cer una simulacion de operacion de los embalses
para cada aprovechamiento, wutilizando un modelo -
computacional y datos hidrolégicos disponibles, vy
para cada secuencia conformada. Por no disponer
de tales herramientas, en el presente trabajo se
ha considerado como condicidon critica la energia -
primaria disponible de cada aprovechamiento para -

el mes de diciembre de cada aio.

Para el andlisis del balance de potencia se adop

taron las siguientes hipotesis de reserva:



a. En un afio hidroldgico critico no habrd man

tenimiento programado en los meses criticos.

b. Se acepta racionamiento en caso de ocurrir
salida forzada de wuna wunidad durante un pe

riodo hidrologico critico.

c. Se decide instalar wuna nueva capacidad en el
sistema, cuando se presenta un déficit de po
tencia en la peor de las siguientes dos con
diciones: 1) Si la demanda es mayor que la
potencia instalada menos la wunidad mayor fue
ra de servicio; 2) Si la demanda es mayor
que la potencia garantizada, sin considerar

sa lidas forzadas.

Se considera como oferta del sistema en los

balances , la produccién firme de las centrales.
En caso de centrales hidroeléctricas se trata de
la energia primaria y potencia garantizada, mien
tras que la produccion de las centrales termo-

eléctricas estd restringida por las caracteristi
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Cas operacionales de cada tipo de planta (va

por, diesel o gas).

Como potencia firme del sistema se define a la
sumatoria de las potencias garantizadas de cada
central, menos Jla capacidad de 1la wunidad mayor
del sistema. la potencia garantizada del siste-
ma, se considera como la sumatoria de las po
tencias garantizadas de 1las centrales hidroeléc-
tricas, mas la potencia efectiva de 1las centra-

les termoeléctricas.

la oferta de generacion es calculada a nivel de
subestacidon principal, por 1lo que las disponibi
lidades de generacion de 1la central estin dis
minuidas en la magnitud de 1los consumos propios

y las pérdidas de transmision cesde la central

hasta la subestacidn.

Con la prevision actualizada de 1la demanda  hasta
el afio 2000, la generacion de 1las centrales hi
droeléctricas y térmicas existentes a 1993 y la

produccidon padronizada de los proyectos hidroeléc



tricos a instalarse en el periodo 1993 - 2000,
se debe realizar 1la simulacion de la opera-

cion del sistema para el periodo estudiado.

la simulacion del sistema para el periodo hidro
16gico considerado, se realiz§ en curvas modifi
cadas de carga como la que se mostrd en la
figura 2.2., donde el factor de carga de 59.6.

es el determinado para el SNI., segin el Plan

Maestro a corto plazo.

Balances de las Secuencias:

Los balances de potencia y energia que determi
nan la fecha de entrada en servicio de cada
uno de 1los proyectos incluidos en cada alter-
nativa de equipamiento considerada en la eva
luacion, fueron realizados tomando en cuenta -
las demandas energéticas del mes de diciembre

de cada afio, durante el periodo de estudio; y -
la operacién simulada del sistema, se realizd -

mediante curvas modificadas de carga mensual -

también para el mes de diciembre de cada aio.

211



Se asume quesi el sistema requiere un nuevo pro-
yecto en el balance energético del mes de di
ciembre, esta instalacion deberd programarse para

entrar en servicio el 1 de julio de dicho afio.

La energia mensual disponible de los aprovecha-
mientos wutilizada en los balances energéticos, y
que se muestra en la tabla 4.17., se obtuvo di
vidiendo la energia primaria anual para los 12 me
ses del anfo. Esta simplificacion fue hecha en ra
zon de que las diferentes alternativas analizadas
estdn bdsicamente integradas por Tlos mismos pro
yectos y por lo tanto la aproximacidon que se
introduzca afecta de igual forma a todas Tas al
ternativas, sin alterar Jlos resultados que se -

obtengan de su comparacion.

Las disponibilidades de las centrales hidroeléc-
tricas existentes al afo 1993, en que se inicia
el perfodo de estudio, que son utilizadas en los

balances energéticos, se muestran en 1la tabla 4.18.

As? mismo en la tabla 4.19., se presentan las -
disponibilidades de las centrales termoeléctricas

existentes a1 mismo aio.
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4.6.3,

En la tabla 4.20, se presenta el balance de potencia de
la alternativa de equipamiento que resultd selecciona-
da al final de esta evaluacidn; y en la tabla 4.21., el

balance de energia correspondiente.

En las figuras 4.34 a 4.38, se ilustra el equipamiento

del SNI para cada alternativa de equipamiento evaluada.

Finalmente, en las figuras 4.39 a £.43, se muestra la si
mulacién de la operacion del sistema, en curvas modifica
das de carga; para cada aio €n que se incorpora una nue

va central; y asi mismo correspondientes a la alternati-

va de equipamiento elegida.

Luego de haber determinado las fechas de entrada -

en operacién de las centrales y su generacidn es

perada, se debe calcular los costos de cada uno

de los programas de instalaciones.

A cada una de las alternativas definidas, le co

rresponde un cronograma de inversiones para las
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centrales, a8 como los  sastos  de ooacidn oy

cor bugtivte, detawinzies 4n tese g as  Lalin-
CES rergfticos.  De sta four-a, ara -ta  al
ternaliva s necesario calcnlar el valor ore
sznte de Jos flujcs netarios  de Anversiones

1. Invirsiones:

las inversicnes consideradas o¢n cada alterneli

va, corresponden a los proyectos hidroeléctri-
P4 s - . a

cos y Lérmicos que serdn necisarios instalar

en 21 pericdo de andlisis,

Fn esta evaluacidn se coniciplan, para  cada
proyecto, las mismas inversiones consideradas -
en el caso de la evalvacign individual. los valo
res correspondientes a la alterrnativa de oquipa-

miento seleccicnada, se mucstran en la tabla 4.72,

2. Gastos de OCperacidn:

Estos gastos se componen de gastos fijos y -

variables de ojporacién y gastes de vinbustibles,
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lns castos fijes de «cpiracidn de les cuintra
Tees  hideanl@ctiricas se caziculan figntis la si

sujcnte  aypresiin:

o

Donde:

G : astos anusales de operacion (103 1ss)

P capacidad de la central (MW)

astos fijos y variables de las cueniraiss tar
onrléctricas son determinados por .dig ce

los siquientes valores:

Gastos fijos : 22.47 USS/KW

Castos Variables: 1.52 USS/MWh.)

Los gastos de operacion y mantcnimiecnto corres-
pondicntes a la altorrativa seleccivnada se indi-

can ¢n la itcbla 4.23.

ey
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los ctos ©n cushusiible se calcuian, asiyran
o a la gensracion  fer aaelBoirica cspor:sfaloes
cosins unitarios de crergia, segln el lipo de -
planta. Mabilndese cunsidtirado «n este ceso 10S
siguicries precios de cunbusiibles a nivel de
junio de 1952,

bicsel Qil: 38.7 UsS/barril

Bunker C: 27.0 USS/uarril

Considersndo un  peder calorifico del Dicsel Qil
de 10500 kcal/kg y del Bunker C de 9800 Fcal/kg;
Qs Qs o

los coszoﬁ__ynitcrio# ogganjggﬁ seh  ros Sijuiin-

ted:

TIPD DE CENTRAL COSTO UNITARIO
_ (107 2us$/¥uh)

Vapor 45.16

Dicsel 65.35

Gas 34,30

Llos gastos enuaies en cosbustibles de  las cen



trales 1o 02l8ciricas, Lara la al
e i i S 1 rn la 313 Ein’ cWr an 3
~n la rabtla 4 4.

Gctualiraciln de los <«0sios:

lLos cosics anuales de inversiln, oo
teninjento y conbustible calculades
secuszncia, son actualisados a onero
sara un rango de tasas de actualid
6% al 20 %.

E1 método de actualisacién considera

las inversiones y gastos anuales

sideran concentrados a fines del

pectivo.

b. E1 flujo de costoes cubre el peri

2000, correspondicnte a nucvas

nes a partir de 1.993.

c. Se descuenta el valor residual 4

talaciones a fines del ano 2000,

de 1,993

cidn  del
io 5f
se  con
ano res

odo 1938 -

nstalacic-

e las ins-
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or prisznte  ara ceda

liernativas inclul<as +n la  ova

se prisentan @ continuacidn,
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6

s

Resultados de la Evaluacidn de Alternativas

En las pédginas anteriores se ha mostrado una gama
de resultados de valor prescnte de leos costeos de
cada alternativa de eauipamiento, para diferentes

valores de la tasa de actualizacion.

Ahora, corresponde seleccionar 1la alternativa de -
equipamiento que, satisfaciendo la demanda eléc-
trica correspondiente al nperiodo de andlisis -
(1993 - 2000), se considere econdmicamente la  mds

conveniente.

Para ello se ha adoptado como criterio econdmi-
co de seleccion el de Costo Minimo, de acuerdo con

el siguiente razonamiento.

En 1a seleccion de inversiones se acepta como cri
terio econdmico de interés general el de maximi-

zar beneficios.

Asi, cada empresa busca determinar su produccidn

optima para la cual obteaga los sayores beneficios.

Para el caso de empresas estatales de utilidad
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'ax (beneficios) = Max (Ingresos - fastos)
= 'ax (Constante - Gasinsg)

= Min. (Rastos).

A continuacion se nresenta un  cuadro en el que se -
muestran los valores de costo minimo nara cada

sa de actualizacidén y la altcrnativa de cnuipa

T

&
L

miento corresnondiente.

TASA DE ACTUALTZACION CHSTO MIN, ALTERNATIVA CO
(%) (1051sS) RRESPINLIRIE
6 536.8 1
8 ga4 A 1
10 1028.9 1
12 1098.7 1
14 11435 1
16 1183.6 1
18 1719.6 1
20 1752.2 1
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Es evidente, que en esta oacasiOn no tiecne im
portancia decidir cual {tasa de actualizacion de

be

=+

orarse como referencia para la seleccion.

Sin embargo es conveniente recordar oaue la tasa
de actualizacion debe representar el costo de
oportunidad del capital, cuyo concepto es esen-
cial para la toma de decisiones econdmicanente
racionales, en cualquier pais donde el capital

sea escaso, como en el nucestro.

Para los paises en desarrollo, no hay duda di

aue la escasez de canital frente a su abundan

te uso alternativo, es superior a la aue reffe’

ja el precio de mercado de capitales (8%).

Lo que bace razonable estimar un intervalo de ta
sas de actualizacion entre 12 % y 18 %, en el
cual se debe analizar la sensibilidad de las

soluciones,

g~
™~
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Con este criterio, y de la observacion del cuadro nostra

do, se considera la mds conveniente de las alternativas

de equipamiento comparadas, a la alternativa NS 1.



CONCLUSIONES Y  RECOMENDACICNES

CONCLUSIONES

De la realizacion de este trabajo se ha 1lcgado a las

siguientes conclusiones:

a. De los numerosos aprovechamientos hidroeléctricos que po
see el pais, no todos son econdmicamente Justificables -

de ser ejecutados.

b. La evaluacion individual de Tlos proyectos Hidroeléctiricos
es una buena herramienta para establecer posiciones rela
tivas entre los proyectos evaluados, en. cuanto a Tos
beneficios, cuantificados nmonetariamente, que se esperan

de ellos.

Mediante su aplicacion a los proyectos hidroeléctricos -
que estén en condiciones de ser instalados a mediano -
plazo, se seleccionaron comc los mas favorables econdomica
mente a los siguientes . Chambo, San Francisco, Malo -Co

do - Sinclair, Coca, Cecroyacu, Verdechico, Gualaquiza, San
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FMiguel, MNangaritza, Carcenillo y Sopladora.

Que un proyecto hidroeléctrico posea buenos indicadores -
econdmicos, tales ccmo TIR, BNA y ENA/CA, no es suficiente
para Jjustificar su ejecucidon; hay que tener. en cuenta -
también si serd posible su financiamiento, es decir si
no se trata de wuna inversion muy ambicicsa, y si la
generacion eléctrica que producird esta en armonia con
el ritmo de crecimiento de la demanda durante el perio

do que sera instalado.

La comparacion de las alternatives de equipamiento a media-
no plazo del SNI, elaboradas bajo 1la influencia de los re
sulteados arrcjados por la evaluacidn individual, permitio
seleccionar como la mds conveniente a la alternativa N21
cuya estructura se indica a continuacidon: S.Francisco(Julio /
1993); Sopladora (Jutio/1995), Jubones(Julio/1997); Chambo(Ju
1i0/1998), Verdechico(Julio/1999).

En el desarrollo de esta evaluacién, se han requerido resul-
tados de otros andlisis, como: la tarifa obtenida de la optimi
zacion del parque termoeléctrico equivalente; la produccion -
energética de los aprovechamientos hidroeléctricos; y la pro
yeccibn esperada de la demanda a satisfacerse. Por no disponer

del programa de requlacion de embalses ni los datos de hidrolo
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Se podria desarrollar un trab

sente, definir un plan de generacion, en forma mas cuanti

N
gjva y rigurosa, si trabajasen en ello un equipo de personas,

querS€ encarguen cada una de un aspecto especifico: Determ
tima de 'TFE - COrre | DroGrama e raoyla-
nar ]t:.‘; L1ma u:_-i .E'_, cCol er un pri Uralia Ut ~ydid

ativa propuesta, para asi establecer con seguridad
ges de generacion de cada aprovechamiento para hi
asi mismo elaborar un programa que optimi-

entre las centrales existentes y @ ins

talarse a fin truir la curva modificada de carga para

cada afio de estudio, y Yara cada alternativa de equipamiento
\\

en forma Optima y tal que\se puecan elaborar dichas curvas pa

or

o]
(@]
o
-
-
—

ra algunos meses en cada
<os en determinar la fecha de entrada en operacion de l1os pro

yectos hidroeléctricos futuros.
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En compleiento a esta eveluacion que #s 1mds bien un @nali
sis de costos, seria conveniante rcalizar un andlisis  de
confiabilidad del sistema eléctrico en conjunto, para cada
alternativa de equipamiento, y cada vez gue se incluye una
nueva central al sistema. Asi mismo estudios de opera-

cion del sistema como Flujo de Carga y Estabilidad.



~n

BIBLIOGRAFIA

. CA™PLRO H., LAS DECISIONES ECONOMICAS Y LA TASA DE ACTUALIZACION.

DICIEMBRE, 1974.

. CAI'PERO H., MODELO DE EVALUACION PRELIMINAR DE PROYECTCS KIDRO-

ELECTRICOS AISLADOS, OCTUBRE, 1978.

. EDELMAN J.A., GLOSARIO DE TERMINOS ECONOMICOS Y CONTABLES. SECCION

ESPECIAL EN ANALISIS BENEFICIO - COSTO, MARZO, 1975,

. INECEL: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION A CORTO PLAZD, 1.979.

. INECEL: ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION.

. INECEL: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO PAUTE - MAZAR,1982.

. INECEL: CATALOGO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS, MARZ0,1983.

. INECEL, SIMULACION DE LA OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL INTERCO

NECTADO. DICIEMBRE DE 1982,



:

10.

11.

12.

'+

INECEL, RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION DE tSQUE"AS HIDRUELEC

TRICOS INTEGRADOS. ENERO,1983.

INECEL, RESULTADO DEL PROCESAMIENTO DEL ™MODELO OEHI PARA LNS

APROVECHAMIENTOS DE MEDIANO Y LARGO PLAZO, MARZD, 1983.

LN
=

STONIER A, HAGUE D., MANUAL DE TECRIA ECONOMICA, ARUILAR S

EDICIONES, 1974.

THUESEN GERGE, "ENGENEERING ECONOMY".

Iy

A.F_ 142491



