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INTRODUCCTION

VIVENCIA DEL ESTADO ECUATORIANO EN LA GENERACION DE

ENERGIA ELECTRICA

En general podemos anotar que la historia del sector elédc
trico en el Ecuador no tuvo el apoyo necesario de las au-
toridades del Estado Ecuatoriano en vista que 2stos y los
partidos politicos del Ecuador Republicano (conservadores
y liberales, afios 1830-1940) dieron mas importancia a las
luchas partidistas internas asi como a los odios regiona-
listas, revanchismos politicos, en consecuencia existid -
en esta época gobiernos inestables, dictaduras civiles y
militares, una economia cadtica y deficiente, es decir, -
jamds existid la tan mentada conciliacidn nacional con el
fin de integrar a la familia ecuatoriana, e impulsar el
desarrollo nacional, el Ecuador es quizd en asuntos eléc-—
tricos el Ultimo pais en América del Sur en iniciar el -~
servicio eléctrico en los afios 1897, asi tenemos que Co -
lombia ya lo habia realizado en los afios de 1850 el servi

cio eléctrico.

Loja es la pionera en el pais en iniciar el servicio publi
co eléctrico en el afio de 1897, con la empresa eléctrica

‘Luz v Fuerza con la instalacion en el rio Malacatos de -~
dos turbinas hidratdlicas de 12 XW cada una. En las déca-
das posteriores 1220-1930, se establecen en el pais compa
fifas norteamericanas, las mismas gue se encargan del ser-
vicio eléctrico, dotando en primera instancia a las ciuda
des de Quito, Guayaquil y Riobamba, esta compafiia fue 1la

American Foreing Power Co.

De acuerdo a las Ley de Régimen Municipal en los afios 40 -
estas entidades se convierten en las responsables del su-

ministro eléctrico, considerando para el efecto sus posi-—
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bilidades de desarrollo tecnico y economico, asl como las-
L4 Id - - + - . /
areas geograficas de su jurisdiccion acordes a la ley que

las rige.

En el cumplimiento de la Ley Ae Régimen Municipal, el sec
tor eléctricacion jamds tuvo una coordinacidn ni planifi-
cacidn téecnica ni econdmica, siempre se desarrollo en for
ma desarticulada, cada Municipio actuaba de acuerdo a sus
intereses localistas y politicos, prevaleciendo estos fac
tores en desmedro de una utilizacidn eficiente de los re-
cursos humanos vy financieros; podemos sefialar como una é-
poca cadtica y critica que contribuyd para el estancamien
to en el avance del sector eléctrico, consecuentemente de
lo anotado, repercutid en el servicio que fue deficiente

sin cubrir incluso la demanda de aguellos tiempos. Este

periodo de gestidn municipal durd 20 afios, aproximadamen-
te, el cual carecid de una guia, de una politica global -
que oriente su gestidn, asi como de una ley que norme sus

actividades.

El Estado ve la necesidad urgente de reorientar el sector
electrico con el fin de mejorar la calidad y desarrollar-
lo en forma planificada y coordinada. Con este objetivo

el 23 de mayo de 1961, mediante Decreto Ley de Emergencia
No. 24, publicado el 31 del mismo mes y afic en el Regis -
tro Oficial No. 227, se establece la Ley RBasica de Elec -
trificacidn, la cual crea el Instituto Ecuatoriano de E-
lectrificacion "INECEL" como el organismo estatal encarga
do de llevar adelante el proceso de electrificacidn en el
Ecuador. Esta Ley otorga personeria juridica y autonomia

administrativa al INECEL

v 7 . + . 3
Con la creacion del TInstituto Ecuatoriano de Electrifica-
cidn se emprende una tarea muy dura, la de planificar y -
organizar el sector eléctrico para desarrollarlo en forma

efectiva acorde a lo determinado en la ley de su creacion,

-1y -



para lo cual se dicta una serie de politicas eacaminadas

a obtener el desarrollo armdnico del sector electrico na-

cional, esta gestiodn del INECEL afio a afio ha evolucionado
. L4

con logroes muy importantes en cada periodo de acuerdo a -

las metas planificadas.

Es importante sefialar que en el afio de creacidn del Insti
tuto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) la potencia
instalada con la que contaba el Ecuador en aquella época
fue de 120.000 KW que generaban mds de 1.200 pequefias cen
trales eléctricas con un promedio de 100 KW cada central y
un indice de electrificacidén medio por habitante de 25 va

tios.






CAPITULO 1

1. LA ENERGIA ELECTRICA

I.1. POLITICAS, METAS Y ESTRATEGIAS DEL SUBSECTOR ELEC
TRICO.

POLITICAS:

- . L . .
La constitucion ecuatoriana y la ley basica de
- . 7 . a
electrificacidn establecen que el suministro de energia

eléctrica es potestad y atribucidn privativa del Estado.

En general las politicas del sector eléctrico estan liga
das a los programas del gobierno de turno y de los incen
tivos o importancia que este sepa dar al desavrrollo ener
gético del pais a traves de los planes y programas dicta

dos por el CONADE y el Ministerio de Energia y Minas.

Integran a todas las regiones del pais, costa, sierra vy
oriente por medio del Sistema Nacional Intercecnectado en
forma arménica, utilizando a'la planificacion como sopor
te para obtener un desarrollo integral de los pueblos -
del pais, para alcanzar lo anotado se utilizara las fuen
tes de energia tradicionales y nuevas, debiendo priori -
zar aquellos recursos que son renovables, es decir, que
se debe incentivar los proyectos hidroelectricos que el
pais dispone en estudio y en orden prioritario y de ven-
tajas econdmicas, tanto de inversidn como de ejecucidn e
incluso en forma estrategica, en la 10ca1izaci6n da es-
tos en.el-territoric ecuatoriano, en vista de que estos

recursos constituyen el patrimonio del pais y por lo tan
to tienen que ser administrados en funcidn de los interve

ses del Estado.

La entrega de energia eléctrica por parte de INECEL a -

las empresas eléctricas del pais, debe realizarlo con la



calidad y confiabilidad adecuada y estas a su vez a 1los
usuarios y con una oferta suficiente acorde con la deman
da del mercado, ya que este marcha paraleld con el desa-

rrollo socio-econdmico del pais.

La politica tarifaria debe ser establecida en base a es-
tudios reales de costos y no politicos en donde el esta-
do tiene gque subsidiar dichos costos causando malestar -
en el resto del pais. Estos costos reales permiten el

auto-financiamiento del sector eléctrico.

El pliego tarifario debe estar estructurado en funcion -
de una politica social justa para lo cual se debe esta -
blecer un trato preferencial a los abonados de escasos -

- o,
recursos eCcoOnomicos.

+ . 2 * .
La distribucidn de energia eléctrica por parte de las em
# ]
presas eléctricas del pais a los abonados debe ser en for
ma uniforme v en igualdad de condiciones para todos los
ecuatorianos, para lo cual se requiere impulsar la inte-
P ’ . . A .
gracion electric¢a regional, y el inceativo por parte del
+ ' .
Estado para el fortalecimiento de las empresas electricas
regionales, optimizar la gestidn empresarial, el desarro-

l1lo tecnologico del sector.

De acuerdo a la planificacidn integral del pais para el
desarrollo se debe dar importancia prioritaria a la elec
trificacidén del sector rural, con la construccidn de pe=
quefias centrales hidraulicas en los sectores mds aparta-
dos del pais, que por su ubicacion no pueden interconectarse,
y el tendido de redes eléctricas a todas las provincias,
capaz de que participen del fluido del sistema nacional

intercnectado, contribuyendo de esta forma al desarrollo

rural integral y de la agro-industria.

Es importante la integracion eléctrica nacional y no me-



nos es la integraciodon eléctrica internacidnal, es decir,
con los paises vecinos. No debemos olvidar que el pafis
es una potencia en cuencas hidrograficas muy aptas para
generar energia eléctrica y como recursos econdmico ex -
portable generaria grandes cantidades de divisas para el

Id
pais.

METAS :

- El1 Imnstituto Ecuatoriano de Electrificacidn -
en coordinacion con el Plan General de Desa -
rrollo vy sus politicas de desarrollo integral de los dife
rentes sectores socio-econodmicos del pais y del analisis
del crecimiento de la poblacidn tiene previsto alcanzar
para 1992 el incrementc de generacidn eléctrica y por en
de incorporar el servicio eléctrico a 1'100.000 habitan-
tes o abonados adicionales, llegando a servir a una po =
blacidén de 77800.000 habitantes que representa el 687 de

la poblacion total.

- Incentivar la hidroelectricidad en el pais con

el propdsito de minimizar el consumo de combus

tible en las centrales térmicas ya que los costos son de-
masiado- - elevados. En la actualidad el estadoe subsidia -
los combustibles a las empresas eléctricas, en 1988 la -
producciéﬁ hidroeléctrica representa el 857 y para el afio

1992 se incrementara al 90% de generacidn.

Con la entrada en operacidn de "Paute" fase "C" con 500 -

MW se adicionard a los 895 MW existentes en 1988.

~ Como meta prioritaria el Instituto Ecuatoriano
Electrificacidén estd empefiado en iniciar la cons

truccidn de la Central Hidroeléctrica Daule Peripa con u

na potencila instalada de 130 MVW. Iniciaria sus operacio

nes en 1993,



- Las agua del rio Paute arrastran gran cantidad

de sedimentos lo cual constituye un peligro pa-
ra la vida util de la presa Amaluza y para la Central Pau
te, por tal motivo se debe iniciar el proyecto de conser-

vacion y mantenimiento de la Cuenca del Rio Paute.

-~ Los grupos térmicos que disponen las empresas -
eléctricas y ei INECEL se deben rehabilitar con

. . I's -
el fin de disponer de energia, que permita ponetr en opera

cidn 120 MW adicionales.

-~ Estudiar a nivel de factibilidad y disefics de -
licitacidn los proyectos hidroeléctricos: Ches-—
pi, San Francisco, Coca-Codo Sinclair y Sopladora, que -

juntos arrojaran por lo menos 1.000 MW.

- Estudiar a nivel de prefactibilidad los proyec
tos hidroeléctricos: Cascébel, Cedroyacu, Guala

quiza, Chambo y Lligua Muveo.

- - - , . -
~ Concluir los estudios técnlcos"economlcos-f1nag
. a . ' rd -
cieros de la interconeccion electrica con los

paises limitrofes.

~ Elaborar un plan de electrificacion para las Is

las Galapagos y sistemas mennres durante el afio

de 1989.
-~ Con el fin de optimizar los recursos humanos, -
F L4 3 . -
técnicos, econdmicos y financieros y en conse =
. . A N . . / :
cuencia minimizar el costo del suministro de energia e~

léctrica, es necesario dictar politicas y normas para el

mejoramiento del sector eléctrico.

ESTRATEGIAS:

- Es atribucidn privativa del Estado Ecuatoria-



¢ # v e P - . . F r .

no la generacion, transmision, distribucion y comerciali
e 7 - . -

zacidn de la energia eléctrica a traves del Instituto E~

cuatoriano de Electrificacion INECEL y de las Empresas -

Empresas Eléctricas Regionales de conformidad con la cons

- - ’ . . . . 2
titucion vy la Ley basica de Electrificacion. La progra-
. + . * . + 7
macidn vy ejecucion de las fases de electrificacion del
pais se realizardn en forma conjunta, acorde con las

perspectivas del desarrollo eléctrico nacional dictadas

por el CONADE.

- Con el propdsito de racionalizar las inversio-

nes y optimizar el uso de los recursos del sec

tor eléctrico la planificacidn de éste se lo debe afron-
tar como una sola unidad.

- Para viavilizar los proyectos Paute Fase "C" y

Daule Peripa se deben priorizar los recursgs -

necesarios se tal forma que se llegue a la conclusion de

estas obras.

- Con el fin de optimizar los recursos financle-

tos del Estade Ecuatoriano se debe desarrollar
proyectos de uso multiple que posibilitem la instalacidn
de centrales hidradlicas y de riego para grandes zonas -

’,
agricolas.

-~ Impulsar la planificacidn de los sistemas eléc

tricos regionales.

+ - - . #
- Desarrollar y mejorar la electrificacion del
sector rural e incentivar el programa de cons-—-
truccidn de pequefias centrales hidroeléctricas con el -
4 » . . -’
proposito de sustituir el uso del petroleo en la genera

. £ 14 1
cion electrica.

~ Priorizar las fuentes de financiamiento exter-—



no en funcidn de la capacidad de endeudamiento del sector,
para garantizar el normal funcionamiento y ejecucidn de

obras.

- Emprender la ejecucidn de los siguientes pro
yectos hidroeléctricos Daule Peripa, 130.000 KW,
Paute Mazar 140.000 KW, Toachi Pilaton 300.000 KW, San -
Francisco 200.000, Coca=-Codo Sinclair 490 KW.

~ Establecimiento de una disciplina financiera =
que garantice el pago por venta de energia en-
tre INECEL, empresas eléctricas y entidades del sector -

publico y seccionales.

~ Refinanciamiento de la deuda negociada y en pro

ceso de negociacidn por el Gobierno Nacional.

- Establecimiento de un plan de contribuciones =

por parte del Estado para capitalizar el sector,

-~ Ajustes administrativos para obtener una prio-
rizacidn del gasto y optimizar los recursos =

disponibles.

- Impulsar el mejoramiento y permanente actualiza
- - N 13 L
cidn-del marco juridico que rige el sector eléc
trico para lograr una mayor agilidad y eficiencia en su

.y F
gestion.

- Fomentar el desarrolleo de firmas privadas nacio
I . ’
nales de consultoria y construccion a traves de
su utilizacion programada en los proyectos para disminuir

la dependencia externa.

- Incentivar el desarrollo tecnoldgico del pais -

estimulando a la industria nacional para la fa



bricacidn de materiales y equipos gue demande la electri

ficacidn.
1.2, PROYECCION DE LA DEMANDA PERIODO 199¢ - 2000

En el afio 1965 INECEL dispone de una potencia ins
talada de 141 MW y para 1986 de 1.515 MW; en los primeros
afios de labor INECEL programa un equiparamiento basado en

la instalacidn de centrales térmicas, como:

Estero Salado No. | en 1976 con una potencia de 29.000 KW
Estero Salado No. 2 en 1978 con una potencia de 73.000 KW
Estero Salado No. 3 en 1980 con una potencia de 73.000 KW
Guangopolo en 1977 con una potencia de 31.200 KW
Esmeraldas en 1981 con una potencia de 125.000 KW
Central a gas Quito (Santa Rosa) en 198l con una notencia

de 51.300 KW.

Con el fin de cubrir la demanda existente, el Instituto -
Ecuatoriano de Electrificacidn, establece politicas y ob-
jetivos acordes al desarrollo socio econdmico planteadas
por el gobierno e inicia los estudios de proyectos hidro
eléctricos, los cuales se cumplen de acuerdo a lo esta -
blecido, poniéndose en operacidén en 1978 la Central Pisa
yambo, con una potencia instalada de 69.200 KW; luego -
Paute Fases A y B, con una potencia instalada de 500.000

KW y Agoyan con una potencia instalada de 156.000 KW.

LLa demanda maxima fué de 117 MW para 1965 y de 940 MW pa
ra 1986. La demanda de energia es superior a la oferta

en vista que las unidades térmicas no estan en funciona-
miento generando Unicamente el 85% de la potencia insta-

lada.

La participacidn del INECEL en la produccidn de energia —



eléctrica a través del sistema nacional interconectado va
en incremento conforme entran en operacion los diferentes
proyectos; estos sustituyén a los grupos generadores tér-—
micos de las empresas eléctricas, por estar obsoletos o

resultan caros por el consumo de combustibles.

La poblacién servida se ha incrementado de 878.000 habi-

tantes en 1965 a 6'600.000 habitantes en 1988.

El sector eléctrico para el cumplimiento de los objetivos
requiere de una planificacidn, la misma se lo programa a
corto, mediano y largo plazo, fijdndose como limite el a
fio 2010, sabiendo que estas obras de construccidn de pPro
yectos hidroelectricos duran muchos afios en su estudio =
de inventario, prefactibilidad, factibilidad y para la
correspondiente ejecucidn se realizan disefios y finalmen
te la etapa de construccidn que requiere de gestiones pa
ra obtener el financiamiento de parte de organismos in =
ternacionales, situacidn que requiere un tratamiento es=
pecial ya que se debe analizar las facilidades y venta -

jas gque ofrecen estos organismos financieros.

. ’ ’ .
Para establecer la demanda de energia del pais se reguie
re realizar un estudio de mercado, el mismo gque determi-—

L . . - .
nara los requerimientos para el periodo en estudio debien
do disponer de los recursos finand¢ieros y en especial los

- s - . 4 . . 0
proyectos definitivos para su ejecucion dividido en las -

- . F . a
diferentes fases de generaciodon, transmision, subtransmi-

$idn y distribucidn de la energia eléctrica.

Al hacer un andlisis de la situacidén actual del sector e-
léctrico vemos que este en la actualidad dispone de 1812
MW de potencia instalada, de esta es posible disponer de
potencia firme en bornes de generador, es decir, la po -
tencia garantizada de las centrales en operacidn hidrau-
lica y la potencia efectiva de las centrales térmicas ex
cluyendo a los equipos instalados que estan fuera de ope

racidén, por tal motivo se cuenta con una potencia firme



de 1.462,32 MW garantizando el servicio a nivel nacional.
La potencia anotada se produce en los equipos hidraulicos
y térmicos que dispone el sistema nacional interconecta-
do (8NI), las empresas eléctricas, los Municipies y los

sistemas menores del oriente y Galapagos.

POTENCIA FIRME (MW)

SNT 1.013,15 69,3%

E. Eléctricas 449,17 30,7%

y otras

TOTAL: 1.462,32 100,0%

C. HIDRAULICOS 762,35 52.1%

C. TERMICOS 699,97 47.9%
TOTAL 1.462,32 100,07

INDICES DE ELECTRIFICACION A DICIEMERE DE 1988

Poblacidén total 10'204.000 habitantes
Poblacion servida 6'600.000 o

%Z Poblaciodon servida 65.5% "
Potencia instalada 1'812.000 KW

Demanda maxima 1'046.600 XKW

Energia generada bruta 5'625.200 MWh
Energia generada por habitante 551 KWH/hab.
Nimero de abonados 1'222.000 ab.

El sector eléctrico publico hasta diciembre de 1988 cuen
ta con una potencia instalada de 1'812.000 KW, de los
cuales la potencia firme es de 1'462.320 KXW, tanto ener
gia hidradlica como térmica. Corresponde al sistema na

cional interconectado, los sistemas regionales v los mu
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nicipios como se podra apreciar en los cuadros 1, 2 y 3.

Del total de energia generada, el 49.3% es hidraulica y
el 50.7% es térmica, equivalente a 892.600 XKW de energia
hidradlica y 919.400 KW de energia térmica. Correspon -
diendo al sistema nacional interconectado 1'100.700 KW -
(60.7%), 711.300 KW (39.2%), a las empresas eléctricas vy

el 0.1% a los municipios. (Grafico No. &4).

Para esta misma fecha con los datos proyectados, el Ecua
dor cuenta con una poblacidon de 10'204.000 habitantes, -
el sector eléctrico brinda servicio a 6'694.000 habitan-
tes 65.6%, desglozada esta cantidad tenemos, una pobla -
cidn servida urbana del 85.6% y poblacidn servida rural

de 42.6% (Grafico No. 5).

El consumo final de energia de los diferentes sectores -

es: (Grafico No. 6).

Residencial 39.77%
Industrial 32.57%
Comercial 16.0%
Otros 11.87

- * .
En la proyeccion de la demanda corresponde analizar dos
- + Ld .
escenarios soclo-economicos que el INECEL ha tomado para
su estudio y en estos se consideran crecimientos modera-
dos de la economia, 3%Z y 47, ademds de metas anuales de
cobertura eléctrica urbana y rural, numero de hogares,

etc., para cada usuario.

La hipdtesis del ecrecimiento del PIB adoptada para el -
crecimiento favorable el 4Z y menos favorable el 3Z que
genetra una relacion con el rango de variacidn estableci-

do por el CONADE para el desarrollo econdmico del pais.



Considerando la incertidumbre que afecta las previsiones
del crecimiento de la demanda debido a la crisis econdémi
ca actual que vive el pais, que guardan relacidn con el
desarrollo econdmico nacional, el INECEL eptd por el es-—
cenario de demanda menos favorable (3%) tomando como pun
to de partida para la planificacidn del equipamiento del
sistema nacidnal interconectado v en general para las
inversiones del sector eléctrico debiendo tener presente
el comportamiento econdmico para tomar medidas oportunas
a su debido tiempo para obtener incremento positivos en

el sector.

De acuerdo a los estudios realizados por el INECEL y con
el propdsito de cubrir la actual previsidn de la demanda
hasta 1995, ha puesto en marcha la construccidn de los =
Proyectos de Generacidn, Paute Fase C y Daule Peripa a
cargo de CEDEGE, que totalizan 630 MW que por su natura-

leza son complementarios.

Segin el plan maestro de electrificacidn para el periodo
1987-2010, recomienda como la alternativa mas econdmica,
la ejecucidn de los Proyectos Mazar y Sopladora; el pri-
mero se ubica a 10 kildmetros aguas arriba de la Presa A
maluza-Paute y el segundo a 5 kildmetros aguas abajo del
rio Paute a partir de la casa de miquinas de la Central -
Molino-Paute, 'estos dos proyvectos satisfacen la demanda

de energia hasta el afio 2002.

El plan propone y recomienda una alternativa hidrotérmi-
ca que desde el punto de vista financiero resulta mas e-
condémico, con esta nueva optica se han evaluado nuevas -
alternativas con el propdsito de considerar soluciones -
viables mas ventajosas desde el punto de vista financie-
ro y econémico; por esta razdn se considera viable la -
rehabilitacidn del parque termoeléctrico existente en -

las empresas eléctricas del pais a partir de 1989.



Los proyectos de generacion disponibles para incorporar

al Sistema Nacional Interconectado a partir de 1995 se -
recomienda en el plan maestro de electrificacidn realiza
dos en el afio 1985 en el cual se establecid un catilogo

de proyectos hidroeléctrico y termoeléctrico a ser con-

templados en los estudios de expansidn de los sistemas =~
de generacidn en un mediano y largo plazo. De este cata
logo de proyectos se seliecciond un grupo de 23 aprovecha
mientos hidroeléctricos y 5 termoeléctricos, los que se-
ran considerados como proyectos alternativos para confor

mar el programa de expansidn.

A continuacidn se anotan todos los proyectos hidroeléq -
tricos y termoeléctricos, que eneste catalogo estan carac—
terizados por la potencia instalada, los afios de construc
cidn, el nivel de estudio y la fecha aproximada de opera

I

cion.

PROYECTCS A CONSIDERARSE EN EL EQUIPAMIENTO DEL SNI A PARTIR DE 1995

PROYECTOS POTENCIA ANOS DE NIVEL DE OPERACION
HIDROELECTRICOS (M) CONSTRUCCION ESTUDIO POSTIBELE

Mazar 180 6 Disefio Oct. 1996
Chespi 165 5 Factibilidad Qet. 1997
San Francisco 210 4 Prefactibilidad  Oct. 1996
Sopladora 400 4 Prefactibilidad  Oct. 1997
Villadora 300 ] Factibilidad Cet. 1998
Toachi 300 6 Disefio Oct. 1996
Minag 350 6 Factibilidad Oct. 1998
Marcabeli 155 6 Prefactibilidad  Cct. 2001
1L. Miyo 100 4 Inventario Oct. 2002
Chanbo 240 4 Inventario Oct. 2002
Cardenillo 700 5 Inventario Oct. 2003
Gualaquiza 680 5 Prefactibilidad Qct. 2001



PROYECTOS POTENCIA ANOS DE NIVEL DE OFERACION
HIDROELECTRICOS () CONSTRUCCION ESTUDIO POSIBLE

Codo Sinclair* 340-1940  7-8 Factibilidad=* Oct. 2001
Negro %0 5 Inventario Oct. 2003
Cascabel 280 4 Inventario Oct. 2002
Topo A 300 6 Inventario Oct. 2004
El Retorno 280 5 Inventario Oct. 2003
San Miguel 1.600 8 Inventario Oct. 2006
San Antonio 960 7 Inventario Oct. 2005
Cedroyacu 250 6 Inventario Oct. 2004
Catachi 720 7 Tnventario Oct. 2005
Naiza 840 8 Inventario Oct. 2006
Verdeyacuchico 1.120 8 Inventario Oct. 2006

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

Turbogas — Diesel 25 2 Oct. 199
Turbogas — Diesel . 45 2 Oct. 19%
Turbogas — Diesel 60 2 Oct. 19%
Vapor — Bunker 125 4 Oct. 19%4
Vapor — Bunker 300 4 Oct. 19%

*: Segiin las altemativas

#e: En curso.

Al analizar el estudie de la expansidn de la demanda y -
de generacidn, éste cubre el periodo de los afios de 1996
hasta el 2014 que comprende los siguientes subperiddos,

(es de anotar que cada uno de éstos tiene sus propios ob

jetivos y caracteristicas)

ElL programa de corto plazo 1996 - 2000. En este periodo
se debe tener ya definidos los proyectos de generacidn -
que deben construirse para cubrir en demanda, por lo tan-

to la ejecucidn y construccidn se debe iniciar en el afio
1992,



Programa de mediano plazo 2000 - 2010. Consiste en iden-
tificar los proyectos mas importantes para analizarlos a
nivel de prefactibilidad o factibilidad con el proposito
de contar con un catalogo de proyectos y definir cuales

- - = .-
deben incorporarse a la expansidun de generacién.

Programa de largo plazo 2010 - 2014. Se refiere a los -
estudios que deben realizarce con el propdsito de esta-—
blecer un cronogtrama que el pais y el sector eléctrico -
deben seguir para desarrollar fuentes energéticas de pPro

duccidén de electricidad a largo plazo.



ESTADO ACTUAL DEL SeCTORELECTRICO PUBLICO-IS88

POTENCIA INSTALADA

(kW)

HIDRAULICOS POT. INSTALADA TERMICOS POT. INSTALAD, | TOTAL
SISTEMA PISAYAMBO 69 200 ESTERO SALADO N2 2 y 3 146000
NACIONAL PAUTE FASES A-B SO0 000 | TERMICA ESMERALDAS 125000
INTERCONECTADO
AGOYAN 156 000 | GAS QUITO 47 700
GAS GUAYAQUIL 25 6800
DIESEL GUANGOPOLO 3] 200
725 200 375 500 (1100 700
SISTEM.REGIONALES| VARIOS EQUIPOS 167. 400 VARIOS EQUIPQOS 543 900 711300
Y MUNICIPIOS
TOTAL SECTOR PUBLICO 892600 919 300 812, 000
PORCENTAJE 493 % 507 % 100%

NOTA | DATOS A DIGEMBRE DE 1S88

- g'[ —
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POTENCIA FIRME (kW)

{a nivel de bornes de generador)

—_ 9‘[ —_

HIDRAULICOS POT.GARANT. TERMICOS POT. EFECTIVA | TOTAL
b, 2/
PISAYAMBO 65.400 TERMICA ESMERALDAS - 117.500
SISTEMA NACIONAL PAUTE FASES A-B | 438.500 ESTERO SALADO 0.2 y No.3 138.£00
[HTERCONESFADD AGOYAN [ 156.000 GAS QUITO 46,559
GAS GUAYAQUIL 25.1C0
DIESEL GUANGOPOLO 25.200
SUBTOTAL : 659.900 - 353.250 1.012.150
SISTEM.REGIONALES VARIOS EQUIPQS 102.450 VARIOS EQUIPOS 346.720 449,170
Y MUNICIPIOS
TOTAL :
SECTOR PUBLICO 762.350 699.970 1.462.320
PORCENTAJE 52.1% 47.9 % 100 %

NOTA: Datos a diciembre de 1988 !

-2 ON 0Y¥avn2



ESTRUCTURAZ DEL PARQUE GENERADOR EXIETENTE & DICIEMBRE DE 1987

(Valores de Potencia Instalada vy Firme en MW)
ORIENTE : ’
TIPC SISTEMAS TOTAL DE ]
S.N.I REGIONALES MUNICIPICS Y SERVICIO
DE c
GALAPAGOS PUBLICO
CENTEAL (1) (2)i i (1) (2) (1) (2) (1 {(2) {1)i {2)
BT P ; T | P i PP EF FI PF BF PI PF B PI PF ' EF
(3)]
HIDROELECTRICA (725.20 | 65%.20 | 564.60 166.(341) 161.34 8B.001 2.64 0.87 0.74 0.48 0.24 0.20 |894.63 | 762.25 | 653.54
ERMOELECTRICA (375.50 | 353.25 | 330.20 | 519.68 | 332.53| 227.33{ 0.92 | 0.60 | 0.59 | 18.12 | 13.59 | 13.36 [914.22 | 699.97 | 671.48
~ Vapor {Bunker) |271.00} 256.30 | 225.40 63.00C 58.90 54.7¢C - - - - - - 334.00 | 316.20 1 290.10
Diesel (Diesel) - - - 204.28 85.53 95.53 0.92 0.60 ¢.5% 18.12 13.59 | 13.36 |223.32 | 109.72 | 109.48
Diesel(Eunker)" 31.20 28.20 25.20| 124.10 84.10 84.10 - - - - - - 155.30 | 109.30 | 109.30
- Gas (pDiesel) 73.30| 71.75 69.60( 128.30 93.00 93.00 - - - -~ - - 201.60 | 164.75 | 162.60
TOTAL 1100.70 |1013.15 | 894.80 | 685.99 | 433.87 | 415.33| 3.56 1.47 1.33 18.60 13.83 | 13.56 [1B0& 85 |1462.32 1325.02
(%) 60.25 68.28 67.53 37.92 29.67 31.35( 0.20 0.10 0.10 1.03 0.95 1.02 100.00 | 100.00 | 100.00
i
NOTAS: (1) Potencia firme en bornes de generador.
(2) Potencia firme en subestacidn principal.
(3) Se incluyen peguefas centrales cor capacidades entre 150 KW.__(_}’I <500 KW (4.13 MW)
y PT < 150 KW (0.39 MW), |
(4} vValor provisional. No se incluyen las centrales menores a 300 KW (5.718 MW).
PI = Potencia instalada.
DF = Potencia firme.

§ =N oyavnd - L1
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ESTADO ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICO PUBLICO
POTENC!A INSTALADA - (%)

URAF1CO Ne. 4

TERMICA
50.7 %,

POTENCGIA INSTALADA! H= 882600 kW
T= 919 400 KW

e /ﬂ E. ELECTRICAS
e 39.2 %

0.1% MUNICIPIDS (H+ T}

POTENCIA INSTALADA! SHIi= 1IOOTOOKW
EE+M= TH 300KW

HOTA® DAIUS A CICIEMBRE DE 19835
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ESTADO ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICO PUBLICO

% POBLACION SERVIDA. URBANA Y RURAL

GHAFICO Ke. O

POBLACION TOTAL: 10204 000 hab.
POBLACION SERVIDA! 68'6940 00 hab.

T

POBLACION URBANA: 8'456 000 hab, POBLACION RURAL ! 4'748 00O hob.
POBLACION SERVIDA: 4' 671.000 hab, POBLACION SERVIDA: 2'023 000 hoh.

NOYA: DATUS A DICIEMBRE DE 1988 (ESTIMADOS)
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ESTADO ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICO PUBLICO
CONSUMO FINAL POR SECTORES (%)

GRAFICO HNe. 6

CONSUMO FIMAL TOTAL = RESIDENCIAL = 1718 GWh

INDUSTRIA = |407GWhH
COMERGIAL = 692 8Wh
OTROS * 5if GWh

NOTA . DATOS A DICIEMBRE 1988 [ESTIMADOS)



1.3. LOS GRANDES PROYECTOS HIDROQELECTRICOS.

INECEL al planificar las actividades elabora en
1966 el primer plan de electrificacidn en el que se fijan
metas y politicas para el desarrollo eléctrico en el que

’ *
ademas se establecen dos premisas:

- La creacidn de un Sistema Nacional Interconecta
do; y,

- . F 4 3 .
- La integracion electrica regional.

La primera tiene como proposito establecer un sistema de
generacion formado por grandes centrales y un sistema de

- - - rd - L -
transmision constituido por un anillo basico.

La segunda trata de definiy una estrategia para la inte=-
v # x 4 , .
gracion eléctrica del pais a traves de las diferentes em-
4 - . - . 0
presas electricas a nivel provincial con el fin de con-

formar um sistema nacional dnico.

En este plan consta la construccidn de los Proyectos: Pi-
sayambo, Paute, es decir, lo que el INECEL pretendia es
estructurar una oferta de energia en la que predomine 1la

4 0 ’ .
energia hidroelectrica.

Con estos antecedentes, el INECEL estructura su fase de
construccidn de los Proyectos Hidroeléctricos, tanto que
en 1973 se inicia el Proyecto Pisayambo y en 1976 el Pro-

yecto Paute.

1.3.1, Centrales de Operacidn

1.3.1.1. Pisayambo, Paute, Agoyan.

PISAYAMBO

Este proyecto constituye para INECEL y sus



técnicos una gran experiencia ya que es la primera obra

que se emprende con gran éxito, su repercusidn en el am-
bito nacional, se puede decir gque fue una escuela de for
macidén para la construccidn de los futuros proyectos, es
asi como, luego de terminada la obra en 1978 fecha en la
entra en generacidn y brinda su aporte de energia al §.
N.I. con una potencia instalada de 69.200 KW, un gran

porcentaje del personal técnico, inspectores de obra y é

breros son trasladados al Proyecto Paute.

El Proyecto Pisayambo se encuentra ubicado en la Provin-
cia de Tungurahua, esta central es subterranea; esta cons
tituida por un embalse, una tuberia de carga y tuberia -
de presidén que conduce las aguas hasta la casa de maqui-
nas. fiene una potencia instalada de 69.200 KW y una ge
neracidn anual de energiaz de los 270 KWh. El costo de -

este proyecto fue de 72 millones de dclares.

Las obras de generacidn de Pisayambo, presa, tuberia de
carga, tuberia de presidn, casa de méquinés, conforman -
la central Pucama, en la cual trabajan 68 personas de es
tas , 5 son ingenieros, 6 administratives y 56 obreros.
En este grupo estan incluidos los operadores de la cen-

tral.
PAUTE

Las obras que constituyen la Central Moli-
no Paute estan ubicadas en el limite de las Provincias -
de Azuay, Cafiar y Morona Santiago a 125 kilometros de la

ciudad de Cuenca.

El rio Paute recibe las aguas de las elevaciones de la
Cordillera de los Andes en las provincias del Azuay, Ca
flar y Morona Santiago, el tramo del sistema fluvial desig

rd . + + -
nado como rio Paute comienza en el sitio denominado E1 -



Descanso a 18 kildmetros al norte de la ciudad de Cuenca
en la confluencia de los rios Burgay, que tiene Su naci-
miento en el Cantdn Biblian y los cuatxo rios de la ciu-
dad de Cuenca (Tarqui, Yanuncay, Tomebamba y Machdngara),
v el rio Santa Barbara de Gualaceo termina en la pobla -
cién de Méndez donde el rio Paute desemboca en el rio U-
pano aproximadamente a 30 kildmetros al oriente de la
Central Molino. Los mayores afluentes del rio Paute son
los rios Jaddn, el Santa Bdrbara, el Collay, el Negro, So
pladora, desde la margen derecha, el Dudas, Mazar, Juval,
Palmira Molino, desde la margen izquierda; en el lugar de
construccidn, el rio caprichosamente forma una S por lo -
que se le denomina Cola de San Pablo, formacidn natural -
que permitié aprovechar el desnivel para que el hombre -
con la ayuda de la ciencia y la téecnica domine a la natu-
raleza haciendo realidad la ejecucidn de esta obra monu -

mental. (Grafico No. 7).

Para la descripcidn de la Central Paute, es importante a-
notar algunos antecedentes histdricos ya que constituye -
la principal obra generadora de energia con la que cuenta

el pais.

En el afioc 1971 comienzan los estudios y trabajos con per-
sonal téenico y trabajadores nacionales, los que tuvieron
que soportar la inclemencia de la naturaleza, pues en el
sitio de la obra no existia campamentos, carreteras de ac
ceso, en suma fue un lugar selvatico e inaccesible hasta

hace pocos afios.

Se encuentra ubicado en el sector de Guarumales, lugar -
donde se construyd el campamento para el personal técnico
y obreros de INECEL, asi como para los diferentes contra-

tistas.

En el transcurso de la obra, INECEL debid counstruir cua -



tro campamentos en los sitios de Guarumales, Amaluza, Pe
fias Coloradas y Arenales a cargo de los diferentes con =
tratistas, tales como Entrecanales y Tavora (EYTASA), Im

pregilo S.P.A.

En esta fase de construccidn trabajaron mas de 4.000 obre
ros las 24 horas del dia, con los turnos respectivos; vy

también muchos técnicos altamente calificados.

Las obras subterraneas, es decir lo correspondiente al -
tinel de carga, chiminea de equilibrio, tuberia de pre-
sidn, casa de maquinas, estuvo a cargo de los contratis-
tas Entrecanales y Tavora; la construccion de la presa -
realizo el contratista Impregilo; el montaje del equipo

eléctrico y mecdnico a cargo del contratista SICOM S.P.A.

La compafifa CEPA del Ecuador colocd la sub-base y realizo
el mantenimiento de la via Descanso-Guarumales-Casa de -

rd - . # - -
magquinas en una extenslon de 115 kilometros.

La firma Cemento Nacional CEM del Ecuador firmd un con -
trato con el INECEL por 314 mil toneladas de cemento que

’ * , ’ e *
se utilizo en la presa, tuneles y casa de maguinas.

Con la firma GIE de italia se firmaron 6 contratos para
la tuberia de presidn, valvulas, puentes grua, turbinas,

centros de distribucidn y cables de alta tensidn.

MARUBENT MITSUBISEI del Japon suministrd las compuertas,

tableros, equipos de control y proteccidn.

Al Consorcio Aleman Siemens Transformatoren Union sumi-

- L4
nistro generadores y traunsformadores.

Los disefios de comstruccion fueron elaborados por la Aso

ciacidén de firmas consultoras International Engineering



Company (IECO) de los Estados Unidos y ASTEC, ICA, INELIN
(ASINCA) del Ecuador.

El total de obras del Proyecto Paute esta constituido por
tres etapas. La primera etapa comprende las fases A y B
que en la actualidad corresponden a la Central Molino -
gue se encuentra en generacién, la~que esta compuesta de
las siguientes obras: Presa Daniel Palacios, Tinel de -
Carga, Chiminea de Equilibrio, tuberia de presion, casa

de maquinas en la que se instald cinco turbinas tipo PEL
TON con una potencia de 100.000 KW cada una, es decir u-

na potencia total de 500.000 KW¥.

Esta primera etapa incluye también la Fase C que en la
actualidad estd en construccidén, la que comprende las si
guientes obras: un tunel de carga paralelo al ya existen
te de las Fases A y B, una chiminea de equilibrioe, una
tuberia de presidn, una casa de méquinas en la cual se
instalaran cinco turbinas conm una potencia de 100.000 KW
cada una, lo que significa una potencia total de 500.000

KW, la ventaja de esta etapa es que se utilizara las a-

guas de la presa Daniel Palacios.

La segunda etapa comprende la construccidn de la presa -
Mazar tipo hormigdn a gravedad, tendra una altura de 166
metros y embalsard 413 millones de metros cubicos de a-
gua, una casa de maquinas situada al pie de la presa en
la que se instalara una potencia de 174.000 KW; etapa u
bicada a 10 kilometros aguas arriba de la presa Daniel

Palacios.

La tercera etapa se ubica al 5 kildmetros aguas abajo =
de la Central Molino, se construira una presa a la que
se le llamara MARCAYACU, su capacidad instalada se es-—
tima que sera de 480.000 KW, una casa de maquinas subte

. # 0]
rranea y dos tuneles de aduccion que tendran una longi-



tud de 4,5 kildmetros.

DESCRIPCICN DE LAS OBRAS QUE CONSTITUYEN LA CEN-
TRAL MOLINO.

Presa Daniel Palacios.

Llamada asi en honor al visionario ingeniero pau- -
a—~ . . 7 - - .
tefilo que descrubio las ventajas que brinda la naturaleza
en este sector denominado Cola de San Pablo en una recta

de 13 kildmetros produciendo una caida de 1.000 metros.

La presa tiene una altura de 170 metros y en su cresta un
ancho de 400 metros, es la séptima de America en su tipo
de hormigdn en arco; en su construccidén se ocupd 5'600.000
sacos de cemento de 50 kilos cada uno, en otras palabras

su volumen total llegd aproximadamente a 1'800.000 metros

cubicos de hormigdn.

Esta presa cuenta para el control de las aguas embalsadas

un vertedero con sus compuertas respectivas, en su 1lnte-
» » 4 -+

rior exlsten galerias que permiten comprobar el comporta-
. . * » *

miento de las filtraciones de agua, y, de su construccion

en general.

Tunel de. carga.

Por este paso subterrdneo se conduce el a-
gua represada desde la toma situada en el cuerpo de 1la
presa hasta la central Paute a razdn de 100 metros cubi -
cos por segundo, tiene una longitud de 6,2 kilcometros v
5 metros de didmetro. Su construccidn se realizd median-
te excavacion convencional, esto es mediante barrenado vy
voladura, cuenta también en su interior conm una trampa

de rocas de 90 metros de longitud. (Grafico No. 8).



La excavacion de este tunel se realizé por dos frentes =
que se les denomind frente de Amaluza y frente de Guaruma
les, se diferencian en su sistema de construccidén por la
clase de equipo de excavacidn utilizado, ya que en el pri
mero se utilizaron equipos montados sobre neumdaticos; v
en el segundo, maquinaria sobre via de rieles; ademas se
empleo equipo de perforacidn hidraulico. La extraccidn =
de los escombros se realizdé por medio de una pala resaga-
dora tipo wagner cuyas:caracteristicas principales son: -
cuchara de 6 metros cubicos de capacidad, es bastante ba-
ja, tener mucha manioebrabilidad y, fundamentalmente, des-
plazarse a una velocidad de 20 kildmetros por hora den -
tro del tudnel, lo que le permite extraer los escombros y
llevarlos directamente al exterior, este equipo tuvo buen
rendimiento hasta distancias de 500 metros; en lo poste -
rior el contratista utiiizd via de carriles sobre los que
c%rcularé el equipo de trenes y bagonetas que transportan
los escombros producto de las voladuras entre el frente -

de trabajo y el exterior.
El ciclo completo de una voladura consiste:

- La alineacidn del tdnel se hace mediante

un aparato de rayos laser que se le cam-

bia de posicidén por cada 500 metros conforme avanza la
excavacidn; .

- Mediante un proyector de diapositivas se

proyectan en el frente el diagrama de ti

ro calculado y se le marca con pintura;
- E1 jumbo procede a la perforacidn, la lon
gitud de perforacidén es de 3 metros. (Gra

fico No. 9)}.

- En los orificios se depositan la cantidad



determinada de explosivos y el detonador electrico; vy,

- Una vez realizada la explosion se procede

a la ventilacidn del frente para evacuar

todos los gases, por medio de una manguera flexible de
un metro de didmetro a través de la cual se introduce

aire fresco desde el exterior impulsando por jyentiladores €

léctricos.

. P

En esta etapa de excavacion se encuentran zonas de rocas
fracturadas de considerable tamafio con el peligro de que

I . - .
se desprendan, estos reciben el respectivo tratamiento y
. # - s F -
proteccion mediante la colocacion de barras de anclaje
+ * -

con cabeza de expansion o con pernos embebidos en resina

poliester.

Chiminea de equilibrioc.

Consiste en un poso circular de 196 metros
. 7
de altura y un diametro de 7 metros gue se encuentra re-
vestida de hormigdn que sirve para soportar las manio-
. . - .
bras o presiones rigurosas durante la operacion de la

central.

Tuberia de presidn y multiple distribuidor.

Estd constituida por una tuberia de presidmn
ineclinada revestida de acero con espesores de 26 y 59 mi-
limetros, con una longitud de 862 metros y 3,75 metros -
de didmetro. En su dltimo tramo que constituye el multi-
ple distribuidor permite la salida del agua que va direc-

tamente a las turbinas por cinco conductos.

Casa de maquinas.

La casa de maquinas esta ubicada en el sec-



tor de Guarumales, se trata de una caberna gigantesca ex-
-, . — .
cavada en el corazon mismo de la montafia a la que se in-
» - .
gresa por tuneles diferentes, tanto a la parte superior =
- - rd .
como a la inferior, supera a les 100.000 metros cubicos -

de roca extraida, el tunel de ingreso con una longitud -

de 250 metros. sus dimensiones son: 123 metros de largo,

23 metros de ancho v 42 metros de altura.

En esta caberna se realizd el montaje de 5 turbinas tipo
Pelton de 100.000 KW cada una, cinco generadores y cinco
transformadores, cinco valvulas esféricas y dos puentes

grua de 135 toneladas cada uno.

Las aguas turbinadas son evacuadas por el tunel de descar
ga de 230 metros de longitud, retornando al rio Paute pa-
ra seguir su curso normal; un pozo de cables de 268 me-
tros de longitud, un patio de maniobras y un edificio de

control.

Sistema de transmisidn Paute

Se inicid en abril de 1981 y llegd a su -
término a principios de 1983, es decir estuvo listo para
la etapa de generacion de la Central Molino Paute. Por
constituir la central mas grande del pais, el sistema de
transmisidon Paute es uno de los elementos esenciales del
Sistema Nacional Interconectado, el gque se une con la -
red nacional que distribuye la energia a todas las regio

nes.

De la Central Molino el fluido eléctrico es transmitido
a Guayaquill desde donde se conecta con el sistema Quito-
Guayaquil formando asi la columna vertebral del Sistema

Nacional Interconectado.

Para distribuir el fluido eléctrico de la Central Molino

se construyeron dos lineas de transmisidn:



- Paute - Guayaquil de 230 Xv que tiene u

na longitud de 182 kildmetros.

-~ Paute - Cuenca de 138 Kv que tiene una

longitud de 70 kildmetros.

A su vez fue necesario construir las subestaciones de Pas

cuales en Guayaquil y las de Milagro y Cuenca.

Costo de las Fases A y B

El costo de las Fases A y B fue de 678 mi

llones de dolares americanos, este valor esta actualiza-

do a 1983.
Estos costos cubren los siguientes rubros:

- Ingenieria y Administracidn, sesenta vy
dos millones de dolares que representa
el 9.27% de su costo total. Son pagos que se realizarodn

de acuerdo a los diferentes contratos.

. Al Consorcio de firmas constructoras
IECO-ASINCA que elaboraron los dise-

— . *
fios de construccilion.

. A.A. Mathwes que asesord a la fiscali

zacidn durante los primeros afios de

construccidn (1976-1978).

. Las consultoras individuales que asis
tieron al INECEL en aspectos especifi

cos de construccidn de la obra.

. E1 grupo consultivo de asesores en as

pectos técnicos de alta fiscalizacién.



. Los costos del INECEL relativos a la -

* . rd - a . £ - -
ingenieria, fiscalizacion y administra

¢idn del proyecto.

Costos directos de construccidn

Trescientos cuarenta y ocho millones de -

délares americanos que significa el 51.3%, contempla al

pago a los diferentes contratistas que realizaron las o-

bras civiles.

Arenales y Pefias

Entrecanales y Tavora, realizaron las o

bras subterrdneas y los campamentos.

impregilo, construccidn de la presa v
obras anexas, incluido el campamento de

Coloradas.

CEPA, colocacidn de base y mantenimien-

to de la via Descanso - Guarumales.

Suministro de cemento, la fabrica Cemen

to Naclonal.

Suministro de equipos principales, auxi

a . . +
liares, montaje y supervision.

_Transporte de equipos desde fabricas ex

tranjeras hasta el sitio del proyecto.

Mantenimiento de caminos a los frentes

de trabajo.

- . . rd
El rubro suministros se realizo a tra -

ves de 12 contratos.



- Imprevistos (afios 83-84) un milldn de -
dolares, equivalente al 0.1% cubre los -

gastos contingentes.

- Escalamiento de costos (afios 76-84) cien
to sesenta y siete millones de ddlares
americanos equivalente al 24.77% pagados a2 los contratis-

tas de la obra.

En los diferentes contratos de obra tanto civiles como de
suministro y equipos consta las formas polimdnicas de rea
justes de precios, los mismos que de acuerdo a las formu-
las contractuales se reajustan mensualmente de acuerdo a
la variacidén de los indices tanto nacionales como interna
cionales. En estas fdrmulas se tiene factores fijos v
factores variables. .Los factores fijos son cantidades -
que se establecen a partir de la firma del contrato;. los

factores variables pueden disminuir o aumentar el costo

dependiendo exclusivamente del comportamiento econdmico -
nacional e internacional. En cuanto a los nacionales 1lo
fijan las instituciones publicas; y, los indices interna-

cionales lo establecen instituciones especializadas.

Estas formulas son completamente diferentes para cada -
contrate pudiendo existir otras de reajuste aplicables a
los diferentes items, tanto en moneda nacional como ex -

tranjera.

Gastos filnancieros

Cien millones de dolares .americanos aquiva
lentes al 14.7%Z. Estos gastos constituyeron el pago de =
valores por diferentes conceptos durante la construccidn
del proyecto, como intereses, comisiones de compromiso -
de crédito y 1la linea de inspeccidn y vigilancia usuales

en los prestamos concedidos por el BID, iineas complemen



" £ -
tarias de credito y proveedores.

Financiamiento

Para la construccidn del proyecto Paute -
se obtuvo 10 préstamos internacionales por un total de UY
264.500.000.

- .’ * # -
A continuacidn se detallan las diferentes lineas de eréddi

to otorgadas al INECEL:

BID - 271/0C-EC US$ 35'500.000,00
BID - 411/SF-EC " 16'500.000,00
BID - 38/IC-EC " 50'000.000,00
BANCO FINANCIERO DE ITALIA " 18'500.000,00
EXIMBANK DEL JAPON n 12'000.000,00
IMPREGILO DE ITALIA " 51'000.000,00
KREDITNSTALT DE ALEMANIA " 19'000.000, 00
UNION DE BANCOS EUROPEOQOS " 20'000.000,00
BANCO DE AMERICA " '30'000.000,00

CORPORACION ANDINA DE FOMENTO (CAF) " 14'000.000,00

TOTAL Uss 264'500.000,00

Los préstamos anotados representan el 39% del costo total
de las Fases A y B del Proyecto Paute, la diferencia fue
financiada con recursos del INECEL, provenientes.del Fon-

do Nacional de Electrificacidn.

Generacidn

En 1983 se termind la construccidn del -
Proyecto Hidroeléctrico Paute, Fases A y B, tanto las o-
bras civiles como las de montaje, eléctrico y -mecdnico y
en el mes de mayo del mismo afio se inaugura la Central Mo
lino y entra en generacion con una potencia de 500.000 KW

que alimenta al sistena nacional interconectado.



Fecha histdrica para el perscnal de fiscalizacidn de 1las
obras del Proyecto Paute porque aqui termind su valiosisi
mo aporte, iniciandose una nueva etapa para el INECEL y -
en particular para la Direccidn de Operacidn del Sistema
Nacional Interconectado (DOSNI), quienes tomaron a cargo

la operacion y mantenimiento de la Central Molino.

Mientras en la etapa de'construccion la fiscalizacion de
INECEL labord con un total de 430 trabajadores conforma -
dos por ingenieros, personal administrativo, inspectores
de obra y obreros, actualmente laboran 140 trabajadores -
en la Operacidn de la Central Paute conformada por 16 in
genieros, 20 administrativos, 104 obreros en los que se

incluyen a los operadores de la central.

# ] .

Esta central esta estructurada para su funcionamiento con
un funcionario de alto nivel quien es la maxima autoridad
r . Ld » 3

en el area, responsable de la operacion y mantenimiento;
bajo su direccicdn estan los departamentos teécnico y admi
nistrative, el control del personal y mantenimiento del
campamento de Guarumales, el area de comedores, transpor
te asi como también las areas de apoyo administrativo, con

. . - - - - L . "
tabilidad, pagaduria, servicio medico y social.

- a - .
También se cuenta con una coordinacion que funciona en la
de Cuenca en l1a que trabajan 12 personas, proveen a la -
Central Paute de todos los requerimientos administrativos

y técnicos.

El personal de la Central Paute labora en diferentes tur-
nos las 24 horas del diaz con jornadas de 6 y 8 horas de-
pendiendo del sitio en el que les corresponde trabajar;
en la casa de mdquinas el turno es de 6 horas por estar

ubicada en el subsuelo.

Con relacidn a la vivienda existen dos tipos, uno que se



asigna a los trabajadores que residen con su familia (vi-
1la o departamento) y otra de habitacidn individual en los
bloques para los solteros o para aquellos que residen sin

la familia.

- ’ -
El campamento cuenta con diferentes areas recreativas v de
[ - 4 - - [ -
servicios basicos, como hospital, comisariate, comedores,

casino y canchas deportivas.

rd ” - .
El area tecnica cuenta con los diferentes talleres de man
’ - ' 3 . -
tenimiento eléctrico y mecanico en el cual se realizan -~
las reparaciones de las distintas piezas, es necesario -
S .
destacar que en la central laboran unicamente personal na

cional.

En la operacidnm de la Central Molino sus cinco turbinas -
que alimentan al Sistema Nacional Interconectado no se en
cuentran en funcionamiento continuo ya que por lo regular

una se encuentra en mantenimiento.

La Central Paute ha generado 15'046.931 MWH desde el mes
de mayo de 1983 hasta el mes de marzo de 1989, con lo -
~cual el pais ha ahorrado considerables recursos economi-

COs.

Es necesario ancotar que con la puesta en marcha de esta
central con sus 500.000 KW se paralizaron algunas centra
les termicas del Sistema Nacional, que consumian deriva-
dos del petrdleo -para su funcionamiento. El Estado sub-
vencionaba el precio del combustible a las empresas eléc
tricas, en consecuencia también por este rubro se obtuvie

ron grandes ventajas con la generacion del Paute.

RESUMEN DE LA OPERACION Y PRODUCCION DE LA CENTRAL

HIDROELECTRICA PAUTE, DESDE 1983 HASTA MARZ(O DE 1989




GENERACION

ANO PRODUCCION % HIDRAULICO ‘% APORTE AL SNI
1983 720.408 MWH

1984 2'245.557 MWH 90,9972 77.28%

1985 2'396.250 MWH 90.827% 73.312Z

1986 3'079.207 MWH 86.04% 82.56%

1987 3'321.054 MWH 85.13% 78.25%

1988 2'821.085 MWH 69.327 62.007

1989 463.369 MWH

TOTAL 15'046.931 MWH

DEMANDA MAXIMA

1983 300 MW
1984 384 MW
1985 446 MW
1986 518 MW
1987 515 MW
1988 520 MW
1989 525 MW

HIDROLOGIA DEL EMBALSE

Afio AFLUENCTA EVACUADO TURBINADO
1983

1984 4.53 % 109 2.88 x 109 1.65 x 109
1985 3.245 x 100 1.678 x 106. 1.567 x 106
1986 3.815 x 106 1.596 x 106 2.218 x 106
1987 3.963 x 106 1.664 x 106 2.299 x 106
1988 3.613 x 106 1.944 x 106 1.669 x 106"
1989 573 x 106 270 x 106 303 x 106"



NIVELES DE EMBALSE

ARO NIVEL MAXIMO NIVEL MINIMO
1983 1%90,50 1955,55
1984 1990,50 1977,75
1985 1990,50 1955,29
1986 1990,50 1950, 24
1987 1890,50 1953,72
1988 1990,50 1956,63
1989 1990,50 1983,50

FALLAS OCASTONADAS EN LAS UNIDADES DE OPERACION

1983
1983
1983
1983
1983

© 1984
1984
1984
1984
1984

1985
1985
1585
1985
1985

UNIDAD

R N v W N

O T I

CANTIDAD

~ o e oW b o o=

R = T =~ S O V.



ANO - UNIDAD CANTIDAD
1986 1 5
1986 2 3
1986 3 2
1986 4 2
1986 5 3
1987 1 0
1987 2 0
1987 3 0
1987 4 0
1987 5 1
1988 1 3
1988 2 1
1988: 3 0
1988 4 1
1988 5 2

CENTRAL AGOYAN

Si la experiencia de la construccidn del Proyec-
to Pisayambo fue importante para el personal de INECEL,
mucho mas lo fue la del Proyecto Paute. En 1982 gran -
porcentaje del personal que laboro en el Paute fue re-

querido en el Agoyan.

Este es el tercer proyecto de INECEL ejecutado por técni-
cos y trabajadores nacionales, constituye uno de los mas
importantes proyectos hidroeléctricos del Ecuador. Su -
construccidn se realizéd en el periodo 1982-1987, y tiene

una potencia instalada de 156.000 KW que alimenta al Sis~

tema Nacional Ianterconectado.

La totalidad de obras del Proyecto Agoyan que aprovechan



el potencial del rio Pastaza producira en el futuro - - =
770.000 KW con sus cuatro centrales: Muyo 134.000 KW, Ago
yan con 156.000 KW, San Francisco con 240,000 KW, en estu
dio, vy rio Topo con 240.000 KW en estudio.

Las obras de la Central Agoydn estan ubicadas en la Provin
cia de Tungurahua a 180 kildmetros al sureste de Quito y

a 5 kildmetros de la ciudad de Bafios.

E1l proyecto en si consiste en la utilizacion de las aguas
del rio Pastaza cuyo caudal es embalsado mediante una pre
sa de hormigdn construida a 1.500 metros aguas arriba de

la cascada del Agovyan.

La obra comprende una presa de hormigdén gravedad de 40 me
tros de altura y 300 metros de 1ongitudten la coronacidn
tiene un volumen de 210.000 metros cubicos de hormigdn,
esta prqporciéna un volumen de regulacion diaria de las
aguas de 760.000 metros cubicos y el embalse tienme un vo
lumen total de 1'800.000 metros cdbicos de agua. Cuenta
con los siguientes elementos: 2 desagues de fondo de 9m.
x 9m. para la limpieza de sédimentos y vaciado, 3 verte-
“deros de excesos de 15 m. x 12 m., un estanque desarena-
dof seminatural de 150 m. x 90,., un desague de fondo -

del desarenador y estructura de la toma.

Las aguas son derivadas hacia un tiunel de conduccidn de

2.300 metros de largo, 6 metros de diametro y conduce el
agua a razon de 120 metros por segundo. Las obraé subte
rraneas estan constituidas por la chiminea de equilibrio,
el pozo de la tuberia de presidn, la casa de mdgquinas y -

el tinel de descarga.

La casa de maquinas albergara dos grupos turbina-genera-
dor de 78.000 KW cada uno, esta construida en el corazbn

de la cordillera Central Andina, tiene 18 metros de an-



cho, 50 metros de largo y 34 metros de altura.

Las aguas turbinadas son devueltas al rio Pastaza a tra-
vés de dos tuneles de descarga revestidos de hormigdn y

tienen una longitud de 104 metros y 4,50 metros de diame

tro.

El sistema de transmisidén se compone de las lineas Agoyan
Totoras de 32 kildmetros de longitud y 138 Rv., Totoras-—
Santa Rosa de 107 kildmetros de longitud y 230 Ew y la
subestacion Totoras de 138/230 Rw.

En la construccion del Proyecto Agoyan se empled unm pro-
medio de 1.040 hombres por afic que laboraron a cargo de
los diferentes contratistas. Las obras y las firmas con

tratadas fueron las sigulentes:

Obras Civiles: casa de mdquinas, tuneles y presa, Consor

cio Escandinave Agoyan, ABV Suecia HE, Noruega.

Equipos Hidromecanicos: IMPSA, Argentina.
Equipos Electromecanicos: Mitsubishi, Japédn.

Disefios de Construccidn: INECEL y Transica, Conslt.

Consultoria Financiada por INECEL y FONAPRE.

Costo y financiamiento

Las obras de la Central Agoyan tuvieron
un costo de 18.243 millones de sucres, las que fueron fi
nanciadas por INECEL y por créditos internmacionales, dis

tribuidos de la siguiente forma:

FUENTES MILLONES PORCENTAJE
DE SUCRES




I.
Il.
A,

INECEL
CREDITOS

NACIONALES

a)
b)

Fonapre

BEDE

INTERNACIONALES

a)

b)

c)

d)

e)

Consorcio de ban
cos Suecos (Creé-
dito negociado -

por INECEL y cu-

bierto por Gobier

no Ecuatoriano.

CITICORP (Crédi
to negociado por
INECEL y cubierxr
to per gobierno

Ecuatoriano.

Industrias Meta-
lirgica Pescarmo
na (crédito a la
exportacidon del
gobierno Argenti

no.

EXIMBANK, de Ja-
pon.

Facilidad Petro-—
lero (crédito ob
tenido por el Go

bierno del Ecua-

dor).

TOTAL

8.939,8 497

9.303,2 51%
530, 2
30,2
500,0

8.773,0

4.361,9

535,8

584 ,4

2.595,0

695,9

18.243,0 100




El sistema nacional interconectado es alimentado con -~ -
69.200 KW que produce la Central Agoyén, energia que es e
vacuada mediante la linea de transmisidn Agoyan-Totoras-—

Santa Rosa, construida a un costo total de 1.740 millones
de sucres. Entra en operacion en febrero de 1986, y esta
compuesta pS6r una linea de transmisidn Totoras - Santa Ro
sa de 107 kildmetros de longitud con 230 Kv. de doble cir
cuito y cuenta con la subestacidn Totoras ubicada a 8 ki-

lémetros al norte de Ambato. (Grafico No. 10).

Aporte al Sistema Nacicenal Interconec

tado

Las centrales Pisayambo (Pucara), Pau
te (Molino) y Agoyan aportan al Sistema Nacional Interco

nectado de este modo:

Pisayambo (Pucara) con 69.200 KW.
Paute (Molino) con 500.000 KUW.
Agoyan con 156.000 KW.



1.3.2. Provectos en Estudio

El plan de estudios que tiene previsto INE
CEL, de acuerdo con las necesidades energéticas del pais,
seran cubiertas con la generacidén de los proyectos que -
se encuentran en construccion (Paute Fase C) asi come la
instalacidn de algunas centrales por parte de las empre-

r »
sas electricas.

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacidon ha realizado

continuos estudios con el objeto de abastecer la demanda

hasta el afio 2014, para lo cual ha priorizado los dife -

rentes proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos. (Grd

ficos 11 y 12).

Para el presente estudio se han considérado los mas im-

portantes: Coca, Sopladora, San Francisco, dragado .del

resérborio Amaluza que es de vital importancia para la vi
da de la Central Paute y el manejo de Cuencas Hidrografi-
cas, en especial la Cuenca del rio Paute que arrastra ma-

terial en cantidades no previstas.

1.3.2.1. Coca, Mazar, Sopladora, San Francisco,

Dragado del Embalse Amaluza y Manejo

de Cuencas Hidrograficas Paute). Descrip

- # » 3 . .
cion y ubicacidn.—- Esquema de financia-—

mlento.

PROYECTO HIDROELECTRICO COCA - CODC - SINCLAIR

. . i »
Ubicacidn y caracteristicas.

Este proyecto, -ubicado en la Proviacia del Napo, cuya &
rea esta constituida por la Cuenca del Rio Coca hasta el
sitio denominado Salado. La Cuenca esta bordeada por la

Cordillera Central con cumbres que superan los 5.000 me-



tros de altura como el Cayambe y el Antisana; al area del
proyecto se accede por la carretera Quito - Lago Agrio. -
Se caracteriza por las precipitaciones altas durante el a
fio, acercandose a los 3.000 milimetros promedio. El1 rio
Coca en el sitioc &l Saladoe tiene un caudal promedio de -
290 metros cubicos por segundo; en este sector el relieve
principal es el volcan Reventador gque domina el amplio va
lle, es por esta .razon que la zona es muy compleja y esta
sujeta a continuos movimientos tectdnicos. Todas las o-
bras subterrdneas de aduccidn y generacidén estdn abicadas
en la margen derecha del rio Coca y cabe anotar también,

gue el area del proyecto es un centro eruptico activo por
estar cerca del volcan Reventador que se levanta sobre la

orilla izquierda del valle del Coca.

De acuerdo a los estudios realizados se considera que los
fenomenos erupticos relacionados con el volean Reventador

no pueden afectar las obras previstas para el proyecto.

Las obras principales que constituyen el aprovechamiento
del rio Coca son: obra de captacidn a filo de agua en el
sitio Salado de 14 metros de altura sobre la simentacidn
"con dos vertederos libres que pueden descargar hasta un

caudal de 20.000 metros cubicos por segundo.

Desarenador al exterior con simentaciones en roca. Dos =
tineles de aduccidn hacia el embalse compensador de un
largo de 24.9 kildmetros y un didmetro de excavacidn de
5.5 metros. Se prevee la excavacion desde tres frentes

de trabajo «con el empleoc de "topos'.

Embalse compensador con volumen dtil de un milldén de me=
tros cubicos de agua que se construira en la parte alta
de la quebrada Granadillas, en la primera etapa y, en la

segunda, en la quebrada los Loros,



Presa compensadora en hormigdn compactado de 80 metros -
de altura méxima en la quebrada Granadillas y de 65 me-

tros de altura en la quebrada Los Loros.

Dos tuberias de baja presion, una cada etapa revestida -

de hormigén de 915 metros de largo y de 5.3 metros de -

I

diametro. Dos tuberias de alta presidn en acero embobi

nadas en hormigdn de 780 metros de largo y 4.55 metros

de digmetro.

Casa de maquinas subterranea a 500 metros adentro en el
macizo rocoso constituide por dos cabernas, una que con-
tiene las seis unidades tipo Pelton con 163,8 MW de po-
tenia cada una y la otra en la cual se ubicardnm los trans
formadores, tiene un ancho de 24 metros y de alto 73 me
tros, un largo de 143 metros y 140 metros, respectivamen

te para los grupos y los transformadores.

A cada turbina se-asocio umna valvula esférica y un gene-
rador de 182 MVA. La casa de maquinas dispondra de cua-

tro niveles:

- Nivel de acceso y montaje, se ubicaran los equipos de

mando y control.
— Nivel Generador.
- Nivel Turbina.

- Nivel de valvula y extraccion del rodete.

Para el montaje y desmontaje de los grupos se ha previs-
to dos gruas con una capacidad de 150 toneladas cada u-
na, en la parte baja de la caberna se ubicara también el

equipo anti-incendio.

La mayoria de las obras del Proyecto Coca se ubican en -

el subterrdneo construido en el macizo volcanico de la



formacidn Misahualli, el que no fue afectadec por los acon
tecimientos del 5 de marzo de 1987; ademas, las obras al
exterior, principalmente & aquellas situadas a lo largo
del rio Coca, estan disefiadas para soportar eventuales -

repeticiones de los acontecimientos ocurridos (Cuadro ¥o.
11).

El presupuesto total de la primera etapa sin incluir las
lineas de transmisidn y sin tomar en cuenta los intere -
ses, alcanzarfia los 442,9 millones de ddlares americanos
a enerc de 1987; y la segunda etapa los 301.7 millones -

de dolares americanos.

La primera etapa se tiene previsto que entre en operacidn
~ " . 4 .
en el afic 2006; la construccion de esta se estima en 7.3
~ 3 ’ e
afios, mientras que para la segunda un periodo de 5 afios

* - L a
condiclionada a la demanda del mercado electrico.

Las lineas de transmision de 354 Kv unen los pérticos de
salida del Proyecto Coca a la subestacion Santa Rosa cer
ca de Quito, a través de una extensidn de 15 kildmetros

aproximadamente.

Diagnosticos ambiental

En el estudio de factibilidad del Proyacto Coca se ha rea
lizado un analisis bidsico de ecologia con el respectivo
diagnéstico, mediante éste se puede predecir los princi-
pales efectos en el medio ambiente ocasionados por el
proyecto, especialmente en los aspectos fisico, biologi-
co, socioecondmico y cultural de la Cuenca del Rio Qui -

jos - Coca.

s . 4 -
La descripcion ambiental en la zona del proyecto abarca
diferentes aspectos como la subdivision por zonas de vi-

da natural de la Cuenca, los ecosistemas terrestres y a-



I .
cuaticos. Toda esta area forma parte de la reserva Cayam

be~Coca que esta considerada como parque nacional.

Aspectos socioceconomicos.

La poblacion de 1la Cuenca de los rios Quijos-Coca es de
aproximadamente 7.500 habitantes, ubicados a lo largoe -
del cordon vial que une el norte del pais con el oriente.
La densidad poblacional en esta zona es bastante baja,
l1lega a 1.9 habitantes'por kilometro cuadrado sobre el é
rea total. Las actividades econdmicas dominantes en el
area de estudio son la agricultura, ganaderia, silvicul-
tura, caza y pesca-.

Las condiciones socioecondmicas de la poblacidn han deca
ido dltimamente debido al cambio en los patromes de uso
agricola y pecuario, las tierras son de baja capacidéd -

L4 , * r - 13 s -
productiva, practicamente no existe aslstencia tecnica.

La ejecucion del proyecto Coca posibilitara a esta re-
gidn elevar el nivel de vida, es decir se prevee un desa
rrollo en la regidn, ademds de los beneficios de infraes
tructura y servicios basicos de salubridad con los que -

. . Id . . .
se beneficiara esta zona, estan los de electrificacion.

En esta zona se podran desarrollar centros con atractivo
e ) .
turlstico especialmente en el embalse compensador y Ssus

zonas aledafias.

Entre los aspectos negativos de la construccion de este

proyecto se prevee, por ejemplo, el ruide y la vibracidn,
un problema ambiental acistico que hay que tomarlo en -
cuenta, pues a mas de afectar la fauna, es nocivo para la

salud de las personas que trabajan en la obra.

Durante la construccidn del proyecto se alterara de algu



na manera la composicidn floristica y faunista del ecosis
tema, por tal motivo en esta etapa se deberd controlar -
tal situacidn en coordinacidn con instituciones protecto-
ras del medio ambiente con el fin de conservar la rigueza

natural que tiene el area.

-, .
Tambien es de resaltar que aparte de la produccion de e-
4 - .
nergta que es positiva para el pafs, se generaré en esta
zona considerable oferta de empleoc especialmente en la -
. - . - # - a
fase de construccion lo que permitira dinamizar la ecomno

mia local.

PROYECTO MAZAR

Considerando que el INECEL trata de incrementar la deman
da eléctrica del pais, el proyecto Mazar consta en el ca
talogo general de proyectos hidroelectricos en el nivel

- . —~ . . .’
de estudio de disefios de licitacion.

El proyecto Mazar es la segunda etapa del Proyecto Paute,
como ya se explico, la primera etapa comprende las Fases
A y B que al momento se encuentran en generacidén y la Fa
"se C gque esta en construccidn; la tercera etapa corres =
ponde al proyecto Sopladora el que se detallard mas ade-

lante.

La ubicacidn del proyecto Paute - Mazar, ubicada al sures-
te del pais sobre el limite de las provincias del. Cafiar y
Azuay con una elevacidén de aproximadamente 2.000 metros -
sobre el nivel del mar, se basa en el aprovechamiento del
potencial del rio Paute en el sector llamado Cola de San
Pablo donde se forma un desnivel natural de aproximadamen
te 1.000 metros en un tramo de 13 kildmetros. La ciudad
mas cercana al proyecto es Cuenca, capital de la Provia-
cia de} Azvay y tercera ciudad en importancia en el Ecua

dor, tiene un poblacidn aproximada de 200.000 habitantes



y esta localizada a 2.500 metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a vias de comunicacidn Mazar estd conectada al
puerto de Guayaquil por la carretera asfaltada Paute-E1l

Descanso-Tambo-Duran-Guayaquil.

El rio Paute recorre una zona bastante irregular y rocosa
la cual permitira el aprovechamiento de la Central Hidroe
iéctrica Mazar. La segunda etapa comprende la construc -
cién de la presa Mazar que es la obra mas importante del
proyecto, ubicado aguas arriba del embalse de la Presa Da
niel Palacios, su estructura serd de hormigdn a gravedad,
tendrad una altura de 164,5 metros ¥ 423 metros de longi-

tud en su coronamiento. El volumen total de la presa se

ra de 1'930.000 metros cubicos, provista de un vertedero

frontal para evacuar crecientes futuras del rio hasta por
6.000 metros cubicos por segundo a través de sus compuer-

tas de 10 por 14 metros.

» -
Casa de maquinas.

La central Mazar contara con una casa de maquinas subte-
rranea; la caberna tendra una longitud de7728 metros, un
ancho de 18 metros y una altura de 39 metros en la cual

se alojaran dos turbinas de 90.000 KW cada una.

Para efectuar el montaje y mantenimiento de los equipos -
de casa de maquinas se dispone de un puente grua-de 240 -

toneladas y de 17 metros de luz.

Previo a la construccion de la presa se construird un tu
nel de desvio del rio Paute, el que sera revestido de hor
migdn, tendrd una longitud de 1.095 metros y 10,5 metros

de diametro.

4 rd , - « F
- Tunel de carga: se excavara un tunel a baja presion re



vestido de hormigon, tendra una longitud de 427,88 metros,

+ 7 - »
un diametro inferior de 6,10 metros.

-~ Chiminea de equilibrio: Al final del tunel de carga se
construira la chiminea de equilibrio de 78,7 metros de

altura y 12 metros de didmetro inferior.

- Tuberia de presidn: Consiste en la excavacidn de un tu
nel vertical y termina en otro de miultiple distribucidn

este tunel sera blindado con tuberia de acero, con una -

longitud de 137,1 metros, de 87,7 metros de altura y un

diametro inferior de 4,9 metros.

- Tidnel de descarga: Su funcidén es conducir las aguas tur
binadas hacia el rio Paute, consta de dos tuneles pro-

vistos de dos chimineas de equilibrio.

En la fase de inicio para la construccion del Proyecto Ma
zar se tiene proyehtado la construccidén y rectificacidn
de algunas carreteras de acceso, pues la carretera que -
fue construida para el proyecto Paute sera una de ellas;
en este tramo para el acceso al proyecto Paute-Mazar se
realizard en el sitio San Pablo una derivacidn mediante
la construccidén de una nueva carretera y ramales para co
nectar a los diversos sitios de las obras del proyecto,
su longitud sef{a de 7,50 kildmetros, el total de kilémg
tros de este tramo Descansc—San Pablo-lLa Presa, es de -

105 kildmetros.

Como segunda alternativa se tendria la carretera Azogues-—
Pindilig-Shoray y Rio Mazar, por medic de esta se llega-
ria hasta el estribo izquierdo de la presa mediante la -
construccion de un tramo de carretera de 5,50 kildmetros
de longitud, el total de kildmetros de esta via Azogues-—

Pindilig-La Presa es de 57.



Como tercera alternativa tendriamos la via Azogues-Pindi-
lig con una variante a la alternativa anterior con la -
. - . # .
construccion de 9 kilometros de carretera a partir del
rio Dudas; esta alternativa es la distancia mds corta ya
que desde Azogues hasta el sitio de la presa-tiene unica-

mente 46 kildmetros.

Es importante resaltar que aparte de la distancia corta -

que presentan las carreteras de acceso por la ciudad de A
I'd - -

zogues, que ahorraria cientos dermillones de sucres en el

costo de transporte de materiales y equipos, se generaria

fuentes de trabajo en la zona con lo cual se beneficiaria

a este sector del pais.

PROYECTO SCPLADORA . -

Este proyecto constituye la tercera y ultima etapa del
proyecto Paute. Esta localizado al sur-este del pais en
la provincia de Morona Santiago, aguas abajo de la Cen -
tral Molino, en este sector el rio Paute continda su cur
so a través de un cafion angosto y profundo hasta unirse

con el rio Upano cerca de la poblacidn de Méndez, 40 ki-
lémetros aguas abajo de la casa de maquinas de la Cen -

tral Molino.

Si bien el encafionado del rio Paute d4 facilidades para
la construccidén de una presa, las paredes de roca casi
verticales en ambos lados del rio presentan problemas pa
ra la construccidn de los caminos de acceso a las obras

de la Central Sopladora.

Las obras a coustruirse para el funcionamientoc de esta -
central consiste en: una presa de derivacidn en el rio
Paute, ubicada a unos 500 metros aguas abajo del rio Mar
cayacu; la presa en mencion que toma el nombre de este -

rio, tendra una capacidad de almacenamiento de 1'000.000



de metros cubicos cantidad que, comparada con las dos pre
sas anteriores, la Daniel Palacios y Mazar, es relativa -
mente pequefia, la que tendra una altura de 80 metros des-
de las fundiciones de hormigdn, una de las partes princi-
pales de la presa es el aliviadero que sera controlado -
por cinco compuertas radiales de 13 metros de altura porx
12 metros de ancho cada una, podra descargar 800 metros -
cibicos por segundo; en su coustruccidn se utilizarid un
total estimado de 280.000 metros cubicos de hormigén, co-—
mo fase previa se perforara un tunel de desvio de 350 me
tros de longitud con un diametro de 12 metros. El piso
sera revestido de hormigdn y las paredes y techos de hor

13 ”
migon lanzado.

- Tdnel de carga y chiminea de equilibrio: La construc -
cidén del tunel de carga serd de 4.550 metros de largo
desde la chiminea de equilibrio hasta la presa, es de -
seccidn circular con 5 metyxos de didmetro y estara reves

tida de hormigdén en toda su longitud.

<sLarchiminea de equilibrio consiste en un pozo vertical
revestido de hormigdn de 7 metros de.diametro y de 125

metros de altura.

- Tuberia de presidn y bifurcacidn: Esta tuberia tendria
una caida de 270 metros desde el tiumel de carga hasta -
la bifurcacion, ira revestida con una tuberia de acero de

4 metros de didmetro.

~ Casa de maquinas: Se construirad una caberna subterrdnea
de 22 metros de ancho, 40 metros de alto y una longitud
total de 80 metros, en la cual se alojaran cuatro turbi -
nas, 2 en la primera etapa y 2 en una etapa futura; para
el acceso se construira un tunel de 450 metros de longi-
tud. La capacidad aproximada sera de 500.000 Kv en el -

total del proyecto.



Para la realizacidn de este proyecto se tiene previsto o
cupar el campamento que INECEL tiene en Guarumales, sin
embargo, se debe construir algunas obras adicionales cer
canas al sitio del proyecto. Para la segunda etapa se -
hara una segunda toma, un tunel de carga, una chiminea de
equilibrio, una tuberia de presidn y un tinel de descarga;
incluye también la aplicacidn del patio de maniobras, una
linea de transmisidn a 138 Kv. a doble circuite y una ins
talacidn de dos turbinas adicionales. La construccidn de
esta etapa, de acuerdo a los estudios, resultaria con un
porcentaje muy significativo de ventajas econdmicas en
vista de que se contaria con todos los caminos de acceso

a la obra asi como con los respectivos campamentos.

Costo y financiamiento

De acuerdo a los datos proporcionados por INECEL se esti
ma un costo de 715'190.000 sucres y 3'716.000 ddlares a-
mericanos, estos valores los financiara el BID, se tiene

previsto ejecutarlo en 1989.

PROYECTO SAN FRANCISCO

El Proyecto San Francisco esta ubicado en la Provincia de
Tungurahua, 20 kildmetros al oeste de la ciudad de Bafios,
forma parte de la Cuenca del rio Pastaza en el tramo -
comprendido entre la unidn de los rios Patate-Chambo v
la confluencia del rio topo; es decir aguas abajb de 1la
Central Agoyan con la que estara interconectado. Consti

tuye la segunda etapa de un sistema combinado.

* . ’ ’ . ’
Las obras principales seran subterraneas y se tubhicaran a

lo largo del rio Pastaza a la-margen izquierda.

Se construirda un tiUnel de aduccidn de 11 kildmetros de

longitud conduciendo las aguas turbinadas de la Central



Agoyan hasta la Central San Francisco, aprovechando un
desnivel de 280 metros. Este proyecto sera uno de los
mas importantes para el desarrollo hidroeléctrico del
' s . e . .

pais ya que incrementara el Sistema Nacional Interconec-

tado con 240.000 KW.

. - . ?’ i3 .
Las instalaciones que ‘se construiran para el funcionamien

to del proyecto San Frauncisco comprenden:

Dos tuneles de interconeccidn independientes, los mismos
que iran conectados a los tuUneles de descarga de la Cen-
tral Agoydn que conduciran un caudal de 120 metros cubi-
cos por segundo. Irdn revestidos de hormigdn, se uniran
con otro de conduccidn hasta el tunel de descarga inter-
media, provisto de un vertedero de excedencias cuyas a-
guas descargara al rio Pastaza. Al final del tdnel de -
conduccion se construira la chiminea de equilibrio que
tendra un revestimiento de hormigdn en su totalidad, se-
ra de 13 metros de didmetro inferior y 120 metros de al-
tura. Ademas se tiene previsto la construccion de la tu
beria de presion que conducira las aguas hasta las turbi
nas. Consta de un tramo horizontal de 26,70 metros de
longitud, uan codo superior a 509, un tunel de presién re
vestido de hormigodn, de una longitud de 127,93 metros ¥y
un didmetro interior de 5.8 metros; una tuberia de pre -
sidén de acero embebido en hormigdn, un tramo blindado y
embebido en hormigdn con un bifurcador, el gque se divide
en dos tuneles por los cuales se llevara el agua hasta -

las valvulas de lags turbinas.

- Casa de maquinas: Serda construida en el interior del
macizo rocoso, caberna que estara a 300 metros de dis-
tancia del rio Pastaza en su margen izquierdo; en ella
se instalardn dos turbinas hidradlicas tipo Francis, con
tard ‘con una chiminea de equilibrio inferior asi como td

neles de descarga independientes gue evacuaran las aguas



turbinadas devolviéndolas al rio Pastazaj; y un tunel de
acceso a la estructura misma de la caberna, Se complemen
tard con una galeria de cables con direccidn al patio de
maniobras y una subestacidn de 230 Kv. con equipamiento -

de control, tendra 63 metros de largo, 47 de altura y 21

de ancho.

En este proyecto tambien se prevée captar aguas de los -
rios Blanco, Verde y Machay afluentes del rio Pastaza, -
que alimentardn con sus aguas para la generacidn de ener-
gia. En el rio Verde se construira un embalse de regula-
cidén que contara con un vertedero de excesos de agua. El
ingreso de agua al tunel se realizard por medio de una to
ma que conduzca las aguas directamente hasta el pozo ver-
tical. Las aguas del embalse podran ser utilizadas en el
turbinado de la Central San Francisco en las:thoras pico -

- 4 - <
incrementandose en esta forma la potencia de energia.

El Proyecto San Francisco tendra una potencia instalada -

de 240.000 KW es decir, 120.000 KW por unidad.

Manejo de las Cuencas-: Hidrogrificas

E1l Instituto Ecuatoriano de Electrificacion se halla em-
pefiado en proteger las Cuencas de los rios que conforman
los proyectos hidroeléctricos en generacidn como es en -
el presente ~caso la €uenca del rio Paute, cuyo potencial
de aguas se utiliza para generar la energia eléctrica de
la Central Molino. Debemos resaltar que cuando se reali
z0 los estudios preliminares del Proyecto-Paute, esta -
Cuenca estuvo poblada de bosques naturales, pero que la
accion negativa del hombre, en el curso de estos afios ha
realizado explotaciones madereras en forma desmedida e
indiscriminada sin que existan autoridades que hagan cum

plir ‘las leyes vigentes. En el Austro del pais existen

algunas industrias madereras que explotan este recurso -



sin ninguna teécnica ni plan de reforestacion. Por otro -
lado el hombre que vive en el campo ha explotado estos -
bosques naturales con el propdsito de utilizarlo como com
bustible; y también en la quema con el fin de utilizar el
suelo para pastizales o para la siembra del maiz, papas,
frejol, alimentos .esencialés para la subsistencia, lo -

que ha ocasionado la erosion de la tierra vegetal.

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacion con otras ins
tituciones como el Centro de Reconvercidén Econdmica del
Austro (Azuay, Cafiir y Morona Santiago, CREA), INERHI, Mi
nisterio de Agricultura y Ganaderia, forman la unidad de
manejo de la Cuencia del rio Paute (UMACPA) con el propd
sito de aunar esfuerzos para disefiar un plan de manejo -
conjunto de esta Cuenca; ademas, cuentan con el apoyo de
INIAP, IERAC, CLIRSEN e IGM. Cada una de estas institu-
ciones dara su apoyo y experiencia valiosa en el area res
pectiva; asi por ejemplo, el CREA viene realizando traba
jos en las provincias del Azuay, Cafiar y Morona Santiago,
de asesoramiento técnico en agricultura, ganaderfa, rie-
go. En el campo econdmico, diagndsticos de desarrollo -
regional, peguefia industria, artesania, desarrollo comu-
nal, cooperativas, etc., pues con la experiencia que tie
ne esta institucidén sera un aporte valioso para la ges -
tidn y fines de la UMACPA. El1 INERHI centrara su colabpo
racién en coordinacidn con el CREA pata dar un diagnésti
co de las cuencias hidrograficas del Jubones, Cafiar y -

Paute desde el afio de 1978 hasta 1982,

Para materializar el objetivo del INECEL a traveés de to-
das estas instituciones que conforman la UMACPA se ha di
sefiado un plan de manejo de la Cuenca del rio Paute que
sea factible y cbherente con el fin de gestionar el fi -
nanciamiento al Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
que, a la fecha, el resultado ha sido positivo ya que el

precitado banco aprobd un préstamo al Gobierno Nacional



para la ejecucidn del plan por un monto de 14.5 millones
de ddlares con una contrapartida nacional de 4.7 millones
de dolares, lo cual nos da el total del costo del proyec

to de 19.2 millones de ddlares.

La Cuenca en estudio comprende el sistema hidroeléctrico
Namangoza-Santiago-Marafidn-Amazonas y esta en la parte -
suroriental del Ecuador; tiene una superficie de 57186 -
kildmetros cuadrados, desde el nacimiento de los diferen
tes rios que alimentan al Paute en las provincias de Ca
fiar y Azuay hasta la presa Daniel Palacios. En esta a -
réa tenemos elevaciones que varian desde los 4.300 me -
tros desde el nivel del mar hasta los 1.855 metros que -
es la cota del lecho del rio en el sitio de la presa; la
cresta esta en la cota 1.994., En esta area se tiene una
gran variedad de micro climas debido a la conformacidén -
de la Cordillera de los Andes la que forma los respecti-
vos valles en los que se asientan los centros poblados,
con una poblacidn de 500.000 personas, el 457 es urbana
la que se concentra principalmente en la ciudad de Cuenca
(200.000) vy en Azogues {50.000); el 557 es poblacidn ru-
ral, este dato es muy importante en vista de que en esta
drea es donde se va a centrar el desarrollo y ejecucidn

del proyecto.

La zona rural del pais ha sido abandonada por el descuido
de los gobiernos de turno, jamds cumplieron las ofertas -
de campafia; es decir, el campesino no ha recibido incenti
vos para mejorar e incrementar su actividad agricola o ar
tesanal asi como tampoco ha sido dotado de servicios basi
cos para que no emigre en busca de fuentes de trabajo a
los grandes polos de désarrollo como son Quito y Guaya -
quil, dejando abandonado el campo y en consecuencia sus -

labores agricolas.

Otro factor que se debe analizar es la Reforma Agraria,



éue no respondido a los resultados esperados, este factor
contribuyd para el deterioro de la economia del campesi-
no ya que no existid la cooperacidn del estado ni se rea
lizaron proyectos de ayuda, se les entregd las tierras -

incrementando la estructura agraria del minifundio.

En la zona del Azuay y Cafiar existen 5.000 unidades pro-
ductivas agropecuarias (UPA) de las cuales el 11.6% cons
tituyen predios de menos de 5 hectareas cubriendo el 26%

de la superficie de la Cuenca en estudilo.

El régimen predominante de la tenencia de la tierra es
el de la propiedad plena 81% de la UPA con una superfi -
cie del 84% del total de la Cuenca, el campesino dedica

estas tierras al cultivo del maiz sueva, fréjo, papas vy
arveja, predominando el 2ultivo del maiz, alimento basi-
co de esta poblacidén (mote), la agricultura que desarro-
llan es de autoabastecimiento, los ingresos son muy redu
cidos, el 75%Z de Tas familias campesinas no llegan al sa
lario minimo vital, lo que les impide cubrir sus necesi-
dades basicas de salubridad, alimentacidn, vestido y vi-

vienda.

El proyecto a desarrollarse por su extensidon se ha dise-
fiado para ejecutarlo en su primera etapa en un tiempo de
5 afios cubriendo la tercera parte del area total que es-
taria también acorde al financiamiento para continuar -
con el plan sujeto a las experienclias adquiridas tenien-
do como base algunos objetivos concretos come son mejo -
rar las condiciones socioecondmicas del campesinade que
viven en las subcuencas de Jadan, Gualaceo y Burgay, a-
plicando politicas adecuadas del manejo y conservacion -
de los recursos renovables para disminuir las tasas de
erosidén, dando asistencia técnica para el mejoramiento =~
de semillas con el fin de incrementar la produccion agri

cola, forestal y pecuaria.



El objetivo de integrar al propietario campesino a desa-
rrollar acciones comunitarias para obtener incrementos -
productivos es una tarea muy dura en vista de que el -
campesino ha perdido la confianza por los miltiples enga
fios que ha tenido que soportar, sin embargo a traveés de
acciones practicas, por medio de visitas programadas se
podra desarrollar y organizar directamente a los propie-
tarios para con el correspoundiente asesoramiento diversi
ficar la produccion agropecuaria y forestal, la conserva
cién de los suelos y aguas con la construccidn y uso de
minireservorios con lo que se obtendria una mayor produc
tividad, se tiene previsto llegar a 10.000 propietarios
durante los 5 primeros afios en una extension aproximada
de 26.600 hectdreas de manejo agroforestal conservacionis
ta v 3.400 hectareas de plantaciones “forestales.

En cuanto a la conservacidn y mane jo de recursos natura-
les renovables en 19 bosques protectores en una extensidn.
de 203.000 hectdreas, se realizard la explotacidn y mane
jo de suelos en 2.300 hectareas, obras pequefias de inge-
nieria en quebradas y cauces permanentes de los rios, -
500 diques y 4.300 metros lineales de proteccidn de ori-
llas.

Del cumplimiento asfi como de la supervisidn respectiva -
del proyecto, el responsable sera INECEL a través de 1la
UMACPA con sede en la ciudad de Cuenca, la misma que tie
ne atribuciones para realizar las diferentes actividades
.e inversiones, asi{ como para contratar sujetandose a la
ley. La Direccidn de Ingenierfa y Construccidén de INECEL
se hara cargo del manejo de los sedimentos en el embalse
de la Presa Daniel Palacios a través de la unidad de dra

gado.,

R - . P ”
En 1o que se relaciona con la extension se tratara de ob

tener la participaciodn voluntaria de los campesinos en -
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la proteccidn del medio ambiente a través de la promocidn,
extensidn, capacitacion y difusidn de técnicas apropiadas,
lo que le correspondera realizar al CREA, MAG e INIAP, por
medic de la firma de contratos con los pequefios agriculto-

res.
l.os incentivos previstos son:

- . L s s
-~ Asistencia tecnica dirigida.

- 50%Z del valor de mano de obra para obras de conserva -
cidn de suelos, en forma de insumos (semillas, fertili

zantes).

- E1 100%Z de plantas y materiales de cercas para el esta-
blecimiento de fincas agroforestales. El beneficiario
contribuira con la mano de obra y herramientas necesarias
v recibira el 100% del valor de la produccion de sus, pre

dios.

- En plantaciones forestales pequefias (1.5 has). se finan
cia las plantas materiales de cercas y el 507 de la ma-
no de obra. El campesino el 50%Z de mano de obra restante

y postes. El 100% de los beneficios en favor de aquel.

— En terreénos mayores a 5 has., el proyecto-financia la
plantacidén, y el propietario contribuira con la tierra,

bajo la supervisidn del CREA. De los beneficios finales

del corte de madera, el 43% perteneceria al propietario

y el 57% 41 CREA (de acuerdo a la Ley Forestal)".

Las diferentes instituciones contratardn a2 los extencio -

nistas que sumados dan 105, el 50% de estos trabajaran el

- primer afio y para el segundo afio se incorporara el otro -

507%.

* Proyecto de manejo de la Cuenca del rio Paute.



Cada extencionista trabajara con 40 y 60 agricultores se

suscribirdn contratos entre el MAG y el CREA con 2.066 a-

gricultores {predios

+ + e + . . N I3
recibiran asistencia técnica con el fin de mejorar

I » 4
practicas agricolas.

Las areas declaradas por el Ministro de Agricultura

bosques y vegetacidn

L4
menores a 10 hectareas),

del presente proyecto son las siguientes:

NOMBRE

1. Dudahuaucu

2. Totorillas

3. Cubilédn

4. Sunsun Yanasacha

5. Allcuquiro

6. Rumicruz

7. Aguarongo

8. Pichahuaico

9. Machdngara Tomebamba
10. Yunga
11. Guarango
12. Collay
13. Moya y Molén

l4. Fierro Loma

15. Yunguilla
16. Santa Bdrbara - Shio
17. Cerro Guabidula

18. Dudas, Mazar, Llavircay, ;uval

y Pdlpito

19. Yanuncay e Irquis

los cuales

sus

como

protectora en la zona de realizacidn

SUPERFICIE (HAS)

2.000
657
902
3.850
6.667
3.055
1.758

772

38.168
915

1.628
8.959

11.502

225
4.368

13.384

615

" 74.488
28.657

3 rd
La cubierta vegetal de estas areas corresponde a paramos

el 697, bosques bajos y densos 147,

tros 87%.

matorrales 9%

y

o—



Los encargados de vigilar la deforestacidn seran los guar
dabosques, de acuerdo a los coantratos suscritos por el I=-

NECEL y la Direccion Nacional Forestal.

Lo que ha contribuido negativamente a la deforestacidn ha
sido el proceso de ocupacion desordenada de las tierras -
en vista de gqgue el campesino ha incrementado su frontera
agricola mediante la tala vy quema de bosgues naturales -
para dedicarlos a la agricultura o a pastizales, otro fac
tor es la tala de bosques primarios por parte de las in-
dustrias de la madera, ademas se puede anotar que no ha
existido una concientizacidn y educacidn sobre la conser
vacidn de los bosques por parte del Estado, el ritmo de
defore;tacién es alarmante, segun estadisticas se pronos
tica que de seguir este ritmo de tala de bosques la Cuen

ca quedaria deforestada en 30 afios.

Un percentaje muy significativo de tierras de la Cuenca -
del rio Paute son completamente improductivas, es decir,
la capa forestal se ha erosionado como consecuencia de la
deforestacidn, la UMACPA tiene previsto que el Estado com
pre estas tierras en un porcentaje del 90%Z con el propé-
sito de realizar trabajos que tiendan 2 cubrir con vege-
tacidn protectora para lograr un equilibrio ecoldgico, de
volviendo de esta forma a la naturaleza lo que el hombre

destruyo.

El INECEL a través de la UMACPA con el fin de proteger 1la
Cuenca realizard pequefias obras civiles como diques, mu -
ros marginales de los rios, estas obras son un complemen-
to de las acciones de tipo bioldgico, estos se realizaran
en los cauces de los diferentes rios que tienen fuertes -

pendientes.

La funcidn de los diques es retener sedimentos y de conso

lidar los lechos y las laderas, en la mayoria de los ca-



sos estos diques se estableceran mediante la construccidn

de muros de gaviones y .muros de doble pantalla.

En un periodo de 5 afios se construiran 500 diques en las
3 subcuencas anotadas, 100 seran de gaviones y 400 de do-

ble pantalla o tipo cajdn.

DIQUES DE GAVIONES DIQUE TIPO CAJON

No. M3 yA No. M2 %
ARO 1 20 2.500 20 80 1.200 20
ANO 2 20 2.500 20 80 1.200 20
ANO 3 20 2.500 20 80 1.200 20
ANO 4 20 2.500 20 80 1.200 20
AfO 5 20 2.500 20 80 1.200 20

Por la experiencia que-.tiene en este campo la UMACPA se -
ha caleulado que por cada metro cubico de gavidn o tres —
metros cuadrados de pantalla construido sé retienen 10 me
tros cubicos de sedimentos y a su vez se evita la erosidn

de dos taludes en dos metros cubicos afio durante 10 afios.

En cuanto a la proteccion de orillas se tiene previsto en
el periodo de duracidn del proyecto la construccidn de =
4.300 metros lineales de muros marginales de los rios, es
tas obras son muy importantes ya que conllevan a encausar
las aguas de los rios en los periodos de crecidas, de no
realizarce este tipo de obras no sdlo que se arrastraria
gran cantidad de sedimentos sino que también de infraes-
tructura, canales de riego, puentes, carreteras, etc., -

- ~ . ”
en los cinco afios se realizarilan:



CANTIDAD DE MURO V. OBRA

(m1) (m3) . A
ARO 1 430 2.150 10%
ANO 2 645 3.225 15%
ANO 3 1.075 5.375 25%
ANO 4 1.075 5.375 25%
ANO 5 1.075 5.375 25%

4.300 21.500 100Z

Sedimeuntacion - Dragado del embalse Amaluza

Los estudios sobre el aprovechamiento del potencial del
rio Paute lo realizé INECEL en el periodo 1964-1966, tam
bién lo elaboro la firma Ingledow & Kidd en febrero -de
1964 por encargo del CREA, luego en 1966-1968 la Junta -
Nacional de Planificacion hoy CONADE encargo a la compa-
fiia Chas T. Main International realizar estudios relati-

vos al aprovechamiento de la Cuenca del Paute.

Este historial se anota en vista de que es necesario de -
» ) - . 7

mostrar que se dispuso de amplia informacion sobre los re

cursos con los que cuenta el rio Paute en cuanto al po-
. - Id 3 rd Ld -

tencial hidroelectrico para generar emnergia electrica, pe
a 7 . - - . >

ro no se dio la debida importancia a la conservacion fo -

# - -

restal de la Cuenca del rio Paute, ni al arrastre de sedi

. -
mentos producto de la erosion como consecuencia del mal

aprovechamiento de los recursos forestales.

El problema de la sedimentacidn que amenaza el reservorio
de la Presa Daniel Palacios disminuye la vida util de 1la
Central Molino, de acuerdo a los Ultimos estudios se ha -
seleccionado dos alternativas con el fin de precautelar

estas cobras.

La primera alternativa constituye la construccidn del Pro

yecto Paute Mazar, cuya obra principal es la presa de IN-



GAPATA, de hormigdn a gravedad, de 165 metros de altura,
cuyo objetivo principal es el control de los sedimentos

que arrastran los afluentes del rio Paute y que al momen
to estan afectando a la presa Daniel Palacios, la capaci
dad que tiene de embalse es de 413 Hm3. de volumen de a-
gua, pudiendo alojar 180 Hm3 de sedimentos durante su vi
da Util de 50 afios. Como se puede anotar claramente al -
_detenerse estos sedimentos en la Presa Ingapata la Presé

Amaluza se protegeria alargando su vida util.

De acuerdo a los primeros estudios para la utilizac¢ion -
del potenéial del rio Paute se tenia previsto la construc
cidn del Proyecto Mazar, Amaluza y Sopladora, pero por -
razones de la demanda eléctrica se prefirid priorizar 1la
construccidn de las obras de la Central Molino, condicio
nado a que Amaluza funcionaria sin Mazar durante 8 afios,
para luego de este periodo entre en funcionamiento Mazar,
mas las condiciones econdmicas del pais que son de domi-
nio publico y la crisis del Instituto en el aspecto eco-

Id - + . +
nomico han impedido esta secuencia.

SEDIMENTACION ACTUAL EN AMALUZA

No.  FECHA VOLWEN DE TIEMPO SEDIMENTAC. SEDIMENTAC.
SEDIMENTOS ACIMULADO ~ MENSUAL ACM.  ANUAL ACIM.
Hn3 MESES tm3/mes Hz3/afio

1. AG0/83 3.00 6 0.50 6.00

2. DIC/83 3.40 10 0.3% 4.08

3. ABR/84 5.00 14 0.36 4.29

4., SEP/84 6.60 19 0.35 4.17

5. FER/85 7.10 ' 24 0.30 3.55

6. FEBR/86 8.50 36 0.24 2.83

7. OCT/86 10.00 44 0.23 2.73

8. MAR/87 10.83 49 0.22 2.65

9. ABR/88 12.90 62 0.21 ©2.47

10. NOV/88 14.20 69 0.21 2.47



Como-segunda alternativa tendriamos el dragado del Reser
vorio Amaluza que es una solucidn a corto plazo para sal
_ var los desagues de fondo y las tomas de carga que condu

cen el agua a la Central Molino.

La Presa Amaluza cuenta con una ataguia que fue construi
da para desviar el rio Paute y poder construir la presa,
esta ubicada a 250 metros aguas arriba, desde 1983 ha -
permanecido bajo el agua, esta ataguia tiene gran impor-
tancia ya que ha contribuido a detener los sedimentos pa
ra que no lleguen hasta la presa, es decir, todo el mate
rial fino que arrastra el rio Paute hasta la presa esta
ubicado aguas arriba de la ataguia.

SEDIMENTACION AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO DE LA ATAGUIA

Eggﬁé COTA SEDIMENTOS AGUAS ARRIBA ALTURA DE LOS SEDIMENTOS
DE LA ATAGUIA DESDE EL FONDO DEL RIOQ

FEB/83 Inicio del llenado _ - -

AGO/83 No detectable - -

DIC/83 "~ No detectable - -
CABR/84  1897.0 _ 32.00

SET/84 1897.14 32.14

FEB/85 1897.32 32.32

FEB/86 1900.90 35.90

0CT/86  1903.00 : 38.00

MAR /87 1904.16 . 39.16

ABR/88 1906.95 41.95

NOV/88 1908,41 (en la coronacidn)=® 43.41

% La corona de la ataguia esta en la cota 1908.00



A continuacion se detallan dos cuadros comparativos sobre
muestras de sedimentos: a) los primeros 5 kildmetros a-
guas arriba desde la presa; y, b) desde los 5 kildmetros

aguas arriba hasta el fin del embalse:

al).

Diametro medio 4 micras

il

Densidad en situ = 1.3 ton/m3.
Gravedad especifica = 2.70
Limite 1iquido = 85.77%
Limite pldstico = 45,77
Indice de plasticidad = 40.0%
Porosidad = 527
Arcilla total = 277
Limo total = 72%
" Arena final total = 12
b).
Didmetro medio = 12 micras
Densidad en situ = 1.30 Ton./m2.
_Gravedad especifica = 2.56
Limite liquido = 50.87
Limite plastico - 32.1%
Indice de plasticidad = 18.7%
Porosidad = 49.3%
Arecilla total = 7%
Limo total = 897
Arena fina total = 47

Los trabajos de dragado de sedimento de la presa Amaluza

se tiene programado realizarlos en dos etapas:

- En la primera etapa se trata de sacar los sedimentos -
desde el fondo de la presa en una extension de 500 me-

tros aguas arriba a partir de la misma, es decir con es-



ta primera accidn se precautelard las instalaciones del
fondo de la presa como son los desagues de fondo y la -
toma de carga, la draga podra extraer sedimentos hasta
una profundidad maxima de 110 metros, con una capacidad
de extraccidn de sélidos desde el fondo de 150 metros -
cubicos por hora estimandose un desalojo anual de - -

500.000 metros cudbicos.

Para el futuro se prevee incrementar la capaciddad de pro

duccidn de la draga:

1990 - 500.000 m3 afio
1991 - 570.000 m3 afio
1992 - 640.000 m3 aiio
1993 - 700.000 m3 afio
1994 -~ 780.000 m3 afio
1995 — 870.000 m3 afio

El arrastre de sclidos es en tal magnitud que no permite
o justifica ninguna espera para emprender este trabajo,
ya que se pone en peligro la Central Molino que al mo-
mento aporta o produce el mayor porcentaje de energia -

del pais, esto es mas del 50% de la energia hidradlica.

En la operacidn misma del dragado se trabajara las 24 ho
ras del dia con 3 turnos de operadores. Las condiciones
especiales que presenta la topografia del terreno con la
deras escarpadas y un ancho limitado dificultan la ac-
cidn del flotador especialmente en épocas de estiaje, es
decir, en épocas de sequia, el nivel del agua baja a 1i-
mites alarmantes., A todo esto se suma la dificultad de
dragar en la seccidn contigua a las instalaciones de 'la
presa, cuando el nivel del agua baja, la extraccidn de se
dimentos se dificulta en vista de que se requiere mayor

potencia de bombeo, para descargar estas, aguas abajo de

la presa, como se demuestra, estas condiciones son muy dife-



rentes al dragado de rios y puertos.

Para la operacidn de dragado INECEL capacitara el perso-
nal de la institucidn por un afio, para lo que contratara

» I . -
asesoramiento tecnlco extranjero.

El costo de todo este proyecto a enero de 1989 es de 8.8
millones de ddlares americanos, mas 703 millones de su -
cres incluyendo en este el suministre de equipos y repues
tos, servicios, operacidén experimental por unm mes y su-

pervision de la operacidn por un afio.

Para los 10 afios subsiguientes se tienme un presupuestd -
estimado de operacidn del proyecto de 14 millones de do-
lares, mas de 2.871 millones de sucres, lo que daria un
total de 20.2 millones de ddlares, ademas INECEL gastara
2 millones de délares anuales en obras civiles, lineas -
de transmisidn, administracidn, imprevistos, por lo ex-
puesto anteriormente se puede deducir que el costo unita
rio del material sélido evacuado llegaria a 4 ddlares por

metro cubico. Valor calculado a enero de 1989. (Grafi-

cos No. ).

En el segundo periodo se trata de recuperar el voldmen ﬁ
til del embalse Amaluza, en vista de que en la actuali -
dad un gran porcentaje del foando de la presa se encuen -
tra con sedimento, estos trabajos se realizardn en los
primeros 5 kildmetros a partir de la presa aguas arriba,
la draga en este periodo puede extraer los sedimentos -
hasta de una profundidad de 60 metros con una produccidn
horaria de sdlidos de 1.000 metros cibicos, se prevee -
que en un afioc se extraeran 3'500.000 metros cubicos de

sedimento.

En cuanto a lo que esta segunda etapa se limita a reali-

. . ) - ’
zar los trabajos Unicamente en los primeros 5 kilometros



del embalse comenzando por la presa, es porque el 707 -

4 ’ - .
del volimen udtil del embalse se encuentra en este limite.

Al dragar los sedimentos estos tienen una mezcla del 807
de agua, en esta segunda etapa se tiene previsto descar
gar sedimentos en la cantidad de 17'500.000 metros cubi
cos al afio, esto significaria que junto a los sedimen =
tos se desalojaria también el 17.5%Z del volumen dtil de
la presa, por lo expresado se deduce que en épocas de es
tiaje o pocas lluvias sera imposible continuar con el

trabajo.

Los costos de los estudios de esta segunda etapa esta in
cluido en el crédito otorgado por el BID para la conser-
vacidn y manejo de la Cuenca del rio Paute, el mismo que
fue estimado en 1.1 millones de dolares, de los cuales

el un millon financia el BID y la diferencia INECEL.

La segunda etapa del dragade de la Presa Amaluza de acuer
do a los diversos estudios realizados por el INECEL tiene
que implementarselo debido a dos razones, la primera con
siste en que si se construye la presa Ingapata (Mazar) -
por los vertederos de esta pasarian sedimentos en un to-
tal de 90.000 metros cibicos por afioc, pero como a esta
presa se le reubicd aguas arriba del rio Mazar, este rio
aportaria con 400.000 metros cubicos de sedimemnto aproxi
madamente, a la presa Amaluza en consecuencia en los a-
fios futuros se requerira implementar la segunda.etapa -

del dragado con el fin de evacuar estos sedimentos.

Los técnicos del INECEL y sus asesores han previsto para
esta etapa la utilizacidn de un sistema de tuberia cons-
truido en el cuerpo de la presa y ejecutado por el con -
tratista Impregilo a pedido de INECEL, esta tuberia esta
alojada en un tunel circular de 2.30 metros de diametro

que atraviesa la presa, tiene una longitud total de 48



metros, un diametro de 700 milimetros y 25 milimetros de
espesor, sobresale aguas arriba de la presa hasta la co-
ta 1900 aproximadamente, esta instalacidén fue construida
para evacuar sedimentos en el futuro y en los actuales -
momentos se acoplaria para el sistema de dragado en su

segunda etapa.

1.3.3. Proyectos en Construccion.-

1.3.3.1. Proyecto Paute Fase C: Descrip -
cidn y ubicacidn.~ Costos.- Rea-
juste de precios.- Mano de obra.

Contratistas.

Los estudios realizados por el
INECEL indican que el promedio de la demanda se incremen
tara aproximadamente en un 10% cada afio para el periodo
1985-1990, por tal motive fue indispensable impulsar la

construccidn de la Fase C del Proyecto Paute.

En los primeros meses de 1985 se inicia la construccién
de la Fase C del Proyecto Paute, esta constituye la ter-
cera fase de la primera etapa del Proyecto Hidroeléctri-

co Paute.

En sintesis la Fase C constituye la construccidén de obras
adicionales contiguas a las de las Fases A y B, actual -

P . B
mente en generacion (Central Molino), estas son:

- Toma de carga.

- Tuinel de carga.

- Chiminea de equilibrio.

- Tuberia de presidn y multiple distribuidor.
- Casa de maquinas.

- Tudnel de descarga.

~ Patio de maniobras y pozo de cables.



Los contratistas adjudicados para la construccion de es-

tas obras son:

IMPREGILO S.p.A., lo correspondiente a las obras civiles

r L4 . . -
y subterraneas, asi como el montaje del equipo hidromeca

nico.

VOEST ALPINE, realizara el suministro de equipo hidrome-

L
canilico.

GIE S.p.A., Suministro de equipo mecanico y eléctrico.
SICOM S.p.A., montaje de equipo mecanico y eléctrico.

ROCOSA, mantenimiento y mejoramiento de la via de acce-

so, puente Chicti - Guarumales.

DESCRIPCION DE OBRAS

En esta fase no es necesario construir una presa en Vvis
ta de que se tiene previsto ocupar Iﬁs aguas de la Pre-
sa Daniel Palacios, mediante la construccidn de una to-
ma de carga de 100 metros cubicos por segundo de capaci
dad, estara situada junto a la toma de las Fases A y B,
es una tuberia de acero de 4.30 metros de-didmetro en -
su primer tramo y de 5.10 metros de diametro en el tra-
mo segundo, esta parte se interna en la roca, en su to-

talidad va embebido de hormigdn.

Tinel de carga, tendra una longitud de 6.003 metros y se
rd construido paralelo a su gemelo de las Fases A y B,
tiene un diametro de 7.80 metros a seccidn completa, lle
vard revestimiento de hormigdn 600 metros aproximadamen-
te, es necesario anotar que la excavacidn se la esta rea
lizando con fresadora (Turnel Boring Machine TBM), a es-
ta maquinaria se la conoce con el nombre de topo, que -
consta de una cabeza perforadora rotativa, tiene una es-
tructura circular de superficie conica con 57 discos de

corte, un cojinete sobre el cual va montada la cabeza -



que gira accionada por 10 motores eléctricos de 184 KW.,
cada unco, una zona de equipamiento, cabina para opera-
cidén de carga de vagonetas, tableros eléctricos, zona de

transporte, dos locomotoras eléctricas.

Chiminea de equilibrio, esta ubicada aguas abajo del tid-
nel de carga en el ultimo tramo, consiste en un pozo cir
cular de 122 metros de altura y 7 metros de didmetro, i-

Ed . -
ra revestida de hormigon.

Tuberia de presidn y mdiltiple distribuidor, es un tramo
inclinado de 925 metros de longitud, tiene un diametro

superior de 4.40 metros y un inferior de 4.20 metros, -
su inclinacidn es de 43% con 1la horizontal, esta tube -
ria es de acero igual que el miltiple distribuidor cuyos

ramales se conectan con cada una de las cinco turbinas.

Casa de maguinas, esta construida a continuacidn de Lla
casa de maquinas de las Fases A y B, tiene un alto de
42.5 metros, un ancho de 23.4 metros y un largo de 78,5

metros, se instalara las cinco turbinas tipo pelton.

Tunel de descarga, tiene una longitud de 408 metros vy u
na seccion gética de 8 metros de alto por 6 metros de -
ancho y sera revestido de hormigdn, por este se evacua-

ra las aguas turbinadas devolviéndolas al rio Paute.

Costo estimado

Las obras de la Fase C tiemen un costo estimado a. junio
de 1982 de 233 millones de ddlares de los cuales el BID
financia los 140 millones y la diferencia esta financia
da con recursos propios del INECEL, por el BEDE, Conse-

jo Provinecial del Azuay, Gobierno Italiano y GIET

El contrato PAl-c/l adjudicado al contratista IMPREGILO



S.p.A. para las obras civiles subterraneas y montaje de
equipo hidromecdnico tiene un monto de 97'687.374 sucres
y 34'439.175 ddlares americanos, tiene umn plazo para su

cumplimiento de 1.624 dias a partir del 11 de enero de -
1985.

Contrato PA1-C/2-1, con la firma VOEST ALPINE, realizari
el suministro de equipo mecanico, su ﬁonto llega a - -
63'562.770 sucres y 4'596.876 dolares americanos, el pla
zo del contrato es de 450 dias a partir del 26 de marzo
de 1987.

Contrato PA1-C/2 con GIE S.p.A., esta firma realizara el
suministro de equipo mecanico, el valor del contrato es
de 250'166.593 sucres y 22'160.297 ddlares, tiene un blg
zo de cumplimiento de 1.100 dias, a partir del 23 de oc-

tubre de 1986.

Contrato PA1-C/2-3 adjudicado a GIE S.p.A., suministrara
el equipo eléctrico, el monto de este contrato llega a
285'139.747 suct¥es y 34'407.842 ddlares americanos, tie-
ne un plazo para cumplir el contrato de 1.290 dias a par

tir del 23 de octubre de 1986.

Contrato PA1-C/3, este contrato se adjudicd a la compa -
fifa SICOM S.p.A., realizard el montaje del equipo mecdni
co y eléctrico, este contrato tiene un valor de - - =
761'790.546 sucres y 9'180.197 délares americanos, tiene
un plazo de cumplimiento de 1.220 dias a partir del 3 de

noviembre de 1987.

Contrato PA/14-A, adjudicado a la compafiia ROCOSA, la -
misma que realizara el mantenimiento y mejoramiento de
la via Puente de Chicti - Guarumales, tiene un costo de
358'748.,200 sucres, con un plazo de cumplimiento de 730

dias, a-partir del 12 de marzo de 1987.



En los valores de los diferentes contratos no se incluye

el escalamiento de precios.

Reajuste de precios en los contratos.

Los reajustes de precios gue constan en los respectivos
contratos firmados por INECEL y los contratistas de las
obras en construccidn de la Fase C se reconoce el rea -
juste de precios tanto en moneda nacional come en mone-

da extranjera.

El reajuste de precios tiene por objeto reconocer al con
tratista las varlaciones de los costos de los componen -
tes de los precios unitarids:constantes en los coatratos
celebrados con entidades publicas, este incremento de -
- v id - - -

precilos se calcula mediante formulas polinomicas que cons
tan en los respectivos contratos de acuerdo a la Ley No.
123 de reajustes de precios promulgada en el Registro O

fiecial No. 461 del 30 de marzo de 1983.
"FORMULA:

Pr = Po (A + pl_Bl + p2 C1 + p3 Dl + p4& E1 + ...pn_Z1+PX X1)
Bo Co Do Eo Zo ).46)

De donde tenemos:

Pr = Valor reajgstado de la planilla.

Po = Valor de la planilla con precios contractuales a la
fecha de presentacion de la oferta.

A = Coeficiente f£ijJo no reajustable equivalente al anti-
cipo. '

pl = Coeficiente del componente mano de obra.

p2, p3, p4 ... pn = Coeficiente de los demds componentes

principales.

px = Coeficiente de los otros componentes no considera-



dos como principales.

Bo = Salario minimo vital vigente a la fecha de la pre
sentacidn de la oferta, sumado 1a$ remuneraciones
adicionales y mas obligaciones patronales, no for
man parte viaticos, subsidios ocasionales y bene-
ficios.de orden social vigentes a la fecha de eje
cucion de la obra.

Bl = Salarios minimos vigentes a la fecha de presenta
cion de la planilla, mas remuneraciones adiciona
les y obligaciones patronales legales, no inclu-
ye utilidades vidaticos, subsidios ocasionales ¥
beneficios de orden social vigentes a la fecha -

. . # - -
de ejecucion de la obra o servicio.

Do, Eo y-Co... Zo = Los precios o los indices de los pre
cios de los componentes principales a la fecha -
de ejecucion de la obra o servicio.

Xo = Indice de materiales de construccidn o indice de
precios al consumidor a la fecha de presentacidn
de la oferta.

X1 = Indice de materiales de comstruccidn o indice de
precios al consumidor en la fecha de ejecucidn -

de la obra o servicio*

e P, N
En esta formula polinomica se puede apreciar el porcenta
. . s . * L)
je o participacion de cada elemento basico como mano de
obra, materiales, equipos, relacionado todo al precio to
tal del item a ser reajustado, es decir, los procesos de
4 . - £ I ]
inflacidn o de devaluacidn se expresan mediante indices
. v #
cuyos valores son el resultado de la actualizacion del -
. Id . L4
mercado, aplicando la formula en este cadso seria el re -

sultado o cociente entre el costo del componente princi-

* Articulo No. 1 de la Ley 123 de Reajuste de precios.



pal a la fecha de actualizacidn y el costo a la fecha de
. *
elaboracion del presupuesto, es decir el resultado de es
. » . # + - - .
ta division nos va a dar el coeficiente de actualizaciodn

o reajuste de precio.

- - L4
Lgual criterio se tomara para el resto de componentes, a
d . A -
51 como tambien para el caso de la moneda extrajera en -

especial el délar.

El articulo No. 2 de la ley 123 sobre reajuste de pre -

cios dice:

"Las entidades del sector publico deberdan hacer
constar en los contratos las foarmulas a que se
refiere el articulo No. 1, el ndmero de térmi -
nos y el valor de sus coeficientes de acuerdo a
las caracteristicas especiales de cada contrato,
asi como la periodicidad y condiciones de apli-
cacidn.

En caso de licitacidn o concurso de ofertas, di
chas formulas, términos, coeficientes, periodi-—
cidad y condiciones de aplicacidn, deberan cons
tar en las bases”

El articulo 3 de la Ley 123 sobre reajuste de precios di

ce !l

"Para la aplicacion de las formulas, los pre-
cios e indices de precios seran proporciona -
dos por el Instituto Nacionmal de Estadisticas
y Censos (INEC), de acuerdo con el reglamento
que se dicte para el efecto. :

Si por la naturaleza del contrato el Institu-
to Nacional de Estadisticas y Censos no pudie
re proporcionar los precios o indices de pre-
cios, la entidad contratante podra utilizar -
los precios e indices de publicaciones espe -
cializadas, previa calificacidn del INEC"

Mano de obra

Con el auge petrolero y sus exportaciones generd al pais.



el ingreso de grandes cantidades de divisas, por tal mo-
tivo el Estado Ecuatoriano emprendid la construccidn de

grandes obras importantes, pudiendo citar el oleoducto -
transecuatoriano, la Refineria Estatal, la obras portua-—
rias de Esmeraldas, Manta, Guayaquil, el Proyecteo Hidro-
eléctrico Pisayambo, las centrales térmicas Salitral v
Esmeraldas, el Proyecto Hidroeléctrico Paute Fases A y B
el Proyecto Agoydn, el Proyecto Daule Peripa, obras es -
tas que han generado gran cantidad de empleo para obre -
ros y técnicos del pais, los mismos que han adquirido ex
periencia producto de estas obras, por tal motivo se pue
de décir que el pafs cuenta con un grupo humano muy va -
lioso para emprender obras en el futuro, es asi que pa-
ra iniciar las obras del Proyecto?Paute Fase C, los con
tratistas no tuvieron inconveniente en la contratacidn -

. - - Id
de personal nacional en sus distintas areas.

El contratista IMPREGILCO, para iniciar las obras civiles
del Proyecto Paut’e Fase C, en el mes de febrero de 1985,
contratd a 170 trabajadores nacionales y 24 extranjeros,
lo que da un total de 194 personas, para febrero de 1986
incrementd a 405 nacionales y 31 extrajeros, total de tra
bajaderes en la obra 436 personas, para febrerc de 1987,
contd con 475 nacionales y 46 extranjeros, total 521 pexr
sonas y para mayo de 1988 contd con 693 nacionales y 354
extranjeros, total 747 personas que es la maxima canti--

dad de trabajadores en esta etapa.

El contrato PA1-C/2-1 a cargo de la firma VOES ALPINE la
bord en su inicio con 10 personas en el mes de junio de
1987 para incrementar a 96 en junio de 1988, todo este -

personal es nacional.

E1l Contrato P1-C/3 con SICOM hasta diciembre de 1988 la-

boré con 30 trabajadores nacionales y 4 extranjeros.

PA/14A, con la firma ROCOSA, hasta diciembre de 1988 la-



I ’
boro con 64 obreros nacionales.

La fiscalizacién de INECEL para las obras de la Fase C,
cuenta con 197 trabajadoresi todos mnacionales.

La fiscalizacidn de campo ocupa el campamento de arena-
les, esta ubicado a 4 kildmetros aguas arriba de la pre-
sa, el mismo que cuenta con todas las instalaciones basi
cas, vivienda, comedores, canchas deportivas; talleres,

oficinas.

La maxima autoridad del area de fiscalizacidn de campo -
esel jefe de fiscalizacién, a su cargo y responsabilidad
esta el funcionamiento, coordinacidn y el asesoramiento
da los administradores de los contratos de las obras tan

* - » ” - L4 L3
to civiles como de montaje electrico y mecanico.
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Cuadro Ko. 13

PROYECTU HIDROELECTRICO COCA-CODO SINCLAIR. SOLUCION 2S. 1 ETAPA
DATOS CARACTERISTICOS

-HIDROLOGIA
Area de la cuenca {sitio Salado) 3.601,0 km?
Caudal promedio 290,5 m3/s
Caudal 90% diario 128,5 mwo/s
Creciente maxima 10.000 afios 7.000,0 wm3/s
Creciente catastrofica 20.000,0 m3/s

OBRAS DE CAPTACION

Altura puente sobre cimentaciones 28,4 m

Altura umbral sobre cimentaciones 14,0 m

Ancho vertedero principal - 110,00 m

Ancho vertedero secundario 76,0 m

Nivel agua mdximo ord. (NAMO) 1.269,0 m.s.n.m

Nivel agua mdximo exc. {NAME) 1.267,0 m.s.n.m
TUNEL DE ADUCCION

Caudal de disefio 64,25 m3/s

Digmetro de excavacion 5,48 m

Longitud total : 24,9 km

Longitud tramos revestidos en hormigdn 9,2 km

Longitud tramos revestidos en hormigdn lanzado 15,7 km
EMBALSE COMPENSADOR

Altura maxima presa 79,5 m

Volumen presa (hormigdn compactado) 242,5 103m3

L2200 m.s.n.m
L230,0 m.s.n.m

Nivel agua minimo (NAMI)
-Nivel agua miximo ord. (NAMO)

[ el
ro X
[#%]

(3}
s ]

Nivel agqua miximo exc. (NAME)} m.s.n.m
Cota coronacion L2345 m,s.n.m
Yolumen total embalse 1,5 106m3
Caudal disefio vertedero 75,0 m3/s
Caudal disefio descarga de fendo 65,0 ma/s

TUBERIA DE BAJA Y ALTA PRESION

Caudal de disefio 92,5 md/s
Didmetro tuberia baja presion (hormigdn) 5,32 m
Diametro tuberia alta presién (acero? 4,55 m
Lognitud tuberia baja presion 915,2 m
Longitud tuberia alta presion 791,0 m

N200-A-150



Cuadro . (Continuacidn)

CASA DE MAQUINAS

Factor de planta 0,7 -

Ancho 23,7 m
Altura 38,3 m
Longitud 93,0 m

Caida neta 608.,6 m
Potencia instalada 491.,5 MM
Nimero de grupos 3 -
Potencia unitaria 163,8 My
Energia anual S _ 3.014,0 GWh/afio

TUNEL DE DESCARGA

Bidmetro dinterno 6,2 m

Longitud o 465,9 m
LINEA DE TRANSMISION

Nimero de lineas 1 -

Namero de circuitos 2 -

Voltaje 345,0 kY

Longitud _ 151,0 km

0209-A-150
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CAPITULO TIE

EL SECTOR ELECTRICO NACIONAL. DESCRIPCION

» - -
El sector electrico ecuatoriano esta formado por el sec -

tor publico y el sector privado.

1. SECTQR PUBLICO

El sector publico lo conforma el Instituto Ecuatoria-
no de Electrificacion (INECEL) por mandato de la consti-
tucidn politica del estado, que en su articulo 46 mani -
fiesta que, este se reserva como area de explotacion ba-
jo su responsabilidad la energia eléctrica, este articu-
lo guarda relacidn con lo estipulado en la Ley Basica de
Electrificacidn, la misma que manifiesta que esta Insti-
tucidn es la encargada de counstruir, generar, distribuir
y comercializar la energia eléctrica en nombre del esta-
do.

La Ley Basica de Electrificacion expedida el 23 de mayo
de 1961, mediante Decreto Ley de Emergencia No. 24, dota
al Instituto de personeria juridica y de autonomia econg
mica v administrativa, con el proposito de que el INECEL
reemplace a las entidades municipales que hasta esa fe-
cha tenian a su cargo el suministro del servicio eléctri

I - + F .
co, asi como la ejecucion de las respectivas obras.

En el afio 1966 INECEL elabora el primer plan de electri-
ficacidn, en este se definieron objetivos y politicas pa
ra el desarrollo eléctrico y a la vez se presenta un pro
grama de obras a nivel nacional, para lo cual se estable

* - » , -
cieron dos prémisas basicas.

- La creacién de un sistema nacional interconectado.



= . L4 F] -
- La integracion electrica regional.

Para dar cumplimiento a la primera, INECEL, emprende 1la
construccidn de las Centrales Hidroelédctricas y de un
sistema de transmisidn constituido por un anillo basico

y ramales que unen todas las provincias.

Para la segunda premisa se fijan objetivos y politicas -
que conduzcan a la integraciodn eléctrica del pais, lo
que en primera instancia se debfia estructurar es las em-
presas eléctricas 2 nivel provincial para en el futuro =-
proceder a la integracién regional y conformar un siste-
ma nacional dnico.

En 1970, se crea el fondo nacional dezelectrificacidn con
las regalias de la produccidn del petroleo asignado al 1
NECEL, el 47%, este dinero se destinaria a la ejecucidn
de los diferentes proyectos constantes en el plan maes-

- - + 7
tro de electrificacion.

En 1973, se reforma la Ley Basica de Electrificacidn, su
reforma se promulga con Decreto Supremo 1042 en septiem -
bre del mencionado afio, en la cual se le reconoce defini-
tivamente al INECEL como persona juridica de derecho pu -
blico, con patrimonio, recursos propios, autonomia econo-

mica y administrativa.

Sin embargo, esta Ley tuvo varias reformas, en 1974 con
Decreto Supremo No. 134, luego en agosto de 1985 con De-
creto Ley No. 13, estas reformas determinaron, las atri-
buciones del Directorio, se crea la Subéerencia General,
al Gerente General se le dota de mayores facultades eco-

nomicas al incrementarse los montos de responsabilidades.

La Ley Basica de Electrificacidn al momento constituye un

cuerpo legal en el cual se fija el campo de accidn del -



Instituto Ecuatorianoc de Electrificacidn.

= - . 4 ’ - .
El INECEL como institucion de devecho publico y adscrita
al Ministerio de Energia y Minas esta sujeta a las normas
- s . . ’ » -
que rigen para la administracion publica, por tal motivo
la construcecidn de obras, adquisicion de bienes y presta
. 7 » - Il L4 -
cion de servicios que realice a traves de las diferentes
dfeas éstan sujetas a disposiciones legales y reglamenta-—
rias, es decir a las previstas en la Ley de Licitaciones,
Concurso de Ofertas y Concurso de Precios, de acuerdo a
la cuantia de estos contratos, asi como lo que determina

el reglamento de bienes del sector publico.

En la Ley Basica de Electrificacidn se establece la es -
tructura orgéanico y funcional del Instituto Ecuatoriano

de Electrificacidn, en su Capitulo III1, articulo 9:

"INECEL contara en su estructura orgdnica y fun

cional, con el Directorio, la Gerencia General,

y las demas dependencias que determine el regla
mento organico funcional.".

El 18 de julio de 1979 mediante Resolucidon No. 0134 el Di
rectorio del :Instituto aprueba el Reglamento Organico Fun

- . - . .’ + - )
cional en el cual se fija la organizacion administrativa

del INECEL.

El articulo 10 de la Ley Bidsica de Electrificacidn se de
termina que el Directorio es el maximo organismo de Direc
cidn del Instituto y esta integrado con representantes de

los diferentes sectores.

El articulo lo. del Reglamento Organico Funcional estable

ce la siguiente estructura organica de INECEL:

"1. E1 Directorio del cual depende la Comisidn
de Regulacion de Tarijas.



2. La Gerencia General de los que dependen las
" siguientes unidades administrativas:

. rd . . # . . -
a) Comite de Coordinacidn téenica, Administra
tiva y Financiera.

b) Departamento de Comunicaciones, Informacion
y Relaciones Publicas.

c) Secretaria General. '

d) Direccidn de Planificacidn.

e) Asesoria Juridica.

£) Departamento de Organizacion y Sistemas.
g) Comisidn de Bases y Andlisis de Ofertas.
h) Direccidn de Relaciones Industriales.

i) Direccién de Finanzas.

j) Direccidn de Ingenieria y Construccidn.

k) Direccion de Operacidn del sistema Nacional
Interconectado.

1) Direccidén de Distribucidn y Comercializa-
= 7 1"
cidn.

La ley Bdsica de Electrificacidn en su articulo 10 sefiala

como esta integrado el Directorio de INECEL:

"a) E1 Ministerio de Energia y Minas, quien lo
presidird vy tendra voto dirimente.
B) E1 Ministro de Finanzas o su delegado.

c¢) El Ministro de Industrias, Comercio, Inte °
gracidén y Pesca o su delegado.

d) El Presidente del Consejo Nacional de Desa
rrollo o su delegado.

e) E1 Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas o su delegado.

f) Un representante de las Empresas Eléctricas
del pais.

g) Un representante de los Colegios de Ingenie
ros Eléctricos del pais; vy,

h) Un representante de los trabajadores de las
Empresas Eléctricas del pais.”

.Actuara como Secretario el Gerente General del
Institutoe, sin derechoe a voto",.



En el articulo 12 de la Ley Bdsica de Electrificacidn

determina

lla)

b)

e)

d)

e)

£)

g)

h)

que corresponde al Directorio:

Determinar la politica del Instituto en -
- I'd » -
concordancia con la politica nacional de
13 - a
electrificacion;

Aprobar y modificar los reglamentos intex
nos de INECEL;

Aprobar-o modificar el Presupuesto del Ins

tituto presentado por el Gerente General
y someterlo a consideracidn del Presiden-
te de la Republica para su aprobacidn;

Aprobar las tarifas para los servicios de
energia eléctrica, que deben cubrir los

. . 4 - +
costos directos de operaciom y mantenlimien

to, las cuotas de depreciacidn, y la ren-
tabilidad sobre las bases tarifarias de a
-cuerdo a lo que al respecto establece el
Reglamento para Fijacidén de Tarifas de -
Servicios Eléctricos;

Dictaminar previamente el establecimiento
de tributos que afectan al sector eléctri
co. Sin este dictamen no se les podra -
sancionar;

Otorgar permisos para la instalacidn y u-
tilizacion para uso privado de plantas e-
léctricas y térmicas de mas de quinientos
kilovatios de capacidad;

Nombrar al Gerente General del Instituto,

de la terna que presentara el Ministro de
Energia y Minas y removerlo de acuerdo -
con la Ley; asi como designar la persona
que debe reemplazarlo en los casos de au-
sencia o impedimiento temporal;

Aprobar las bases para las licitaciones y
los concursos de ofertas que convoque INE
CEL, estableciendo formulas y reajustes -
especiales de precio; y, autorizar la con
tratacidn correspondiente. Asi mismo a-
probar formulas y reajustes especiales de
precios y autorizar la suscripcidn cuando
la contratacion sea directa;

Autorizar de conformidad con la Ley la -
realizacion de gastos e inversiones, la
contratacidn de servicios, la concesidn -
de préstamos parvra actividades de la elec-
trificacidn nacional y, en general, cua-

lesquiera actos financieros o mercantiles

se



que comprometan fondos de INECEL cuando es
tas operaciones tomadas por separado exce-
den de una cuantia superior al valor que
resulte del multiplicar tres diez milési -
mas por el montoc del Presupuesto Anual Es-
pecial de INECEL;

j) Nombrar al Auditor del Imstituto, a pedido
del Ministro de Energia y Minas y al Teso-
rero y a los Directores Departamentales -
del mismo Instituto, segin se menciona en
el articulo 9, a pedido del Gerente General
y remover a dichos funcionarios de acuerdo
con la Ley;

k) Designar a los vocales Directores Represen
tantes de INECEL ante las Empresas Eléctri
cas en las cuales el Instituto sea accio -
nista; v,

1) Las demas funciones que establezcan la Ley
y los Reglamentos.™.

COMISION DE TARIFAS.

Esta comisidn depende directamente del Directorio
de INECEL, realizé los estudios, analisis y evaluacidn de
las diferentes solicitudes para la fijacidn o modificacidn
de tarifas, las mismas que son presentadas paré sSu consi-
deracidn, tiene como facultad recomendar al Directoric la

adopcion de medidas teundientes a su aprobaciodon u objecidn.
GERENCIA GENERAL,

El Gerente General es quien representa legalmente
al Instituto y es el responsable directo de la gestion vy
atividad administrativa, técnica, econcmica y financiera
del INECEL, de acuerdo a los dispuesto en el articulo 13.

de la Ley Basica de Electrificacidn.

Entre sus funciones esta el gestionar la obtencidn de los
. a
recursos para la ejecucion de las obras constantes en el

plan maestro de electrificacidn.



Es obligacidn del Gerente General informar al Directorio

sobre cada una de sus actividades.

Para ser Gerente General, de acuerdo al articulo 14 de la
Ley Basica de Electrificacidn, se requiere, ser ecuatoria
no de nacimiento, tener titulo de ingeniero, economista o
en ciencias administrativas, otorgado por un instituto de
Educacidn Superidr, experiencia comprobada en el sector 2
léctrico, no podra ejercer su profesidn u otro cargo pu -
blico o privado mientras - desempefie sus funciones. Es

elegido por un periodo de 4 afios y puede ser reelegido.

En la reforma a la Ley Bédsica de Electrificacidn publica-
da en el Registro Oficial No. 257 del 26 de agosto de -
1985, INECEL cuenta con un Subgerente General que es de -
signado por el Directorio, para este cargo debe reunir -
los mismos requisitos que la ley exige para el Gerente Ge

neral.

El articulo 15 de la Ley Bdsica de Electrificacidn sefiala

las funciones del Gerente General:

"a) Cumplir y hacer cumplir esta Ley y sus Re-
glamentos.

b) Administrar los bienes de INECEL.
c) Ejecutar las resoluciones del Directorio.

d) Elaborar, para la aprobacidén del Directo
rio, las bases y especificaciones tecni-
cas para las licitaciones o concursos de
ofertas.

e) Seleccionar, nombrar y remover al perso-
nal de INECEL, de conformidad con esta -
ley v sus Reglamentos, con excepcidn de
los Directores Departamentales, del Audi
tor y Tesorero.

f) Ejecutar el Presupuesto del Instituto.

g) Presentar a consideracidn del Directorio
el Plan Nacional de Electrificacicn, las
actualizaciones anuales del mismo, los —
programas de actividades, las proformas
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presupuestarias y sus modificaciones, y
dentro del primer trimestre de cada afio
el informe anual del ejercicio anterior,
los estados financieros certificados vy
la liquidacidén del presupuesto del afio =~
anterior.

h) Otorgar permisos para la instalacion v
utilizacion de plantas de generacidn de
energia para uso privado, menores de qui
nientos kilovatios. Las plantas termi -
cas para uso privado cuya capacidad to -
tal no pase de cien kilovatios podran -
ser instaladas y utilizadas libremente.

1) Realizar las actividades econémicas y fi
nancieras determinadas en el literal i)
del articulo 12, cuando éstas separada -
mente no pasen de la cuantia determinada
en dicho articulo.

j) Contratar personal para realizar traba -
jos temporales especificos.

k) Autorizar el manejo de fondos rotativos
para fines especificos de conformidad -
con las regulaciones que establezca el
Directorio.

1) Las demds atribuciones que establezca -
la Ley ¥y los reglamentos.

m) Delegar a los funcionarios de INECEL -
previa autorizacidn del Directorio, las
atribuciones, deberes y responsabilida-
des que estime necesario para el mejorx
cumplimiento de los fines y propdsitos
del Instituto"

2. SECTQR PRIVADO

Forman parte de este sector las Empresas Eléctricas -
Regionales, los Municipios (Oriente y Galapagos) y la Em

presa Eléctrica del Ecuador INC. EMELEC.
Las Empresas Eléctricas Regionales y los Municipios (0 -
riente y Galapagos) estan constituidas como sociedades a

nonimas y sujetas a la ley de Compafiias.

El articulo 8 de la Ley Basica de Electrificacidn dice:



"Corresponde a INECEL 'promover'la constitu-
cidn de Empresas Eléctricas Regionales me -
diante la integracion de las entidades de su’
ministro de energia eléctrica del pais".

Esta facultad permite al INECEL la participacidn directa
en las Empresas Eléectricas, teniendo como propoésito la
integracidén, impulsar la regionalizacion del sector, asi

como también impulsar un desarrollo eficiente de estos.

La Ley permitié a INECEL adquirir acciones y aportar el
capital necesario para reactivar el sector y brimdar wumn

servicio acorde al desarrollo del pais.

Lo expresado anteriormente permite al INECEL contar con
el mayor numero de acciones, en consecuencia es el prinmci
pal accionista de las diferentes empresas electricas re -
gionales a excepcion de la Empresa Eléctrica del Ecuador
INC. (EMELEC), ya que esta tiene capital estrictamente -

privado.

Es necesario anotar que los capitales de la Empresa Eléc
trica son de propiedad del sector publico, porque los di-
ferentes accionistas de estas con el Instituto Ecuatoria-
no de Electrificacidn, los Consejos Provinciales, los Con
cejos Municipales y otras instituciones de derecho publi-
co, quienes conforman el Directorio en las diferentes Em-
presas Electricas Regionales, cada una de ellas se rigen

bajo sus propios estatutos aprobados en la Superintenden-—

cia de Compafiias.

De acuerdo al articulo 31 de la Ley Basica de Electrifica
cidn, es obligacidn de las empresas eléctricas optimizar

el servicio de suministro de energia, entregar la energia
a los usuarios en las mejores condiciones y cobrar las ta
rifas por este servicio, acorde a las normas.que determi-

na el Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn.



Las empresas eléctricas que estan integradas al sistema

nacional interconectado son:

- SISTEMA ELECTRICO REGIONAL MANABI (SERM), sirve a la pro
vincia de Manabi con excepcidén del cantén ELl Carmen, cu

briendo una poblacion de 976.000 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA PENINSULA DE SANTA ELENA S.A., sirve
a la Peninsula del mismo nombre de la provincia del Gua

yas, con una poblacidn de 29.500 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A., sirve a los cantones de
Quite, Rumifiahui y Mejia de la provincia de Pichincha,

con una poblacidn de 17'413.000 habitantes.

— COOPERATIVA DE ELECTRIFICACION RURAL SANTO DOMINGO. LTD.,
sirve a los cantones Santo Domingo de los Colorados de
la provincia de Pichincha y El Carmen de la provincia -

de Manabi con una poblacidn de 211.600 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA DE COTOPAXI, da servicio a la provin

cia de Cotopaxi con 304.000 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A., tiene la concesion para
la provincia de Tungurahua y el area del cantén Puyo

de la provincia de Pastaza con 404.000 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A., sirve a la provincia -

de Chimborazo con 365.000 habitantes.

- EMPRESA ELECTRICA BOLIVAR $.A., provee servicio a la -

provineia de Bolivar con 183.000 habitantes.

-~ EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR §.A., sirve a la -
provincia de Loja y parte de Zamora Chinchipe con - -

424,000 habitantes.



EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS S.A., sirve al cantdn Babaho
vo con 225.300 habitantes.

EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADQR INC. (EMELEC), formada -
por capitales provenientes del exterior, sirve unica -

mente a la ciudad de Guayaquil .con 1'462.800 habitan -

tes.,

EMPRESA ELECTRICA MILAGRO S.A., sirve a la zona de Mila

gro, Naranjal y parte de la provincia de Cafiar con -
301.800 habitantes.

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL NORTE S.A. (EMELNORTE),
tiene como area de concesidén las provincias de Carchi e
Imbabura, a los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo de

la provincia de Pichincha, con 480.700 habitantes.

EMPRESA ELECTRICA ESMERALDAS S.A., sirve a la proviacia

de Esmeraldas con una poblacion de 288.500 habitantes.

EMPRESA ELECTRICA CENTRO SUR S.A., sirve a las provin -
cias de Azuay y Cafiar, con una poblacién de 666.000 ha-

bitantes.

EMPRESA ELECTRICA EL ORO S.A., sirve a la provincia del

mismo nombre con 415.000 habitantes.

EMPRESA ELECTRICA GUAYAS - LOS RIOS, sirve a Durdnm, Dau
le, Balzar y Quevedo y el area rural del cantdn Guaya -

quil con 653.100 habitantes.
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CAPITULO I11

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. CONCLUSIONES.

La creacion del Instituto Ecuatoriano de Electri-
ficacidn constituye un hito en la historia eléctrica del
pais, en vista de que este sector hasta esta fecha lo era
deficiente, en 1961 tenia una potencia instalada de - -
120.000 KW vy 1.200 centrales en generacidn, funcionaba -
sin una politica definida, no existia planificacidn en
sus actividadas, ~ada empresa realizaba sus gestiones en
forma aislada, por tal motivo sus costos de operacion e-

ran muy elevados.

En 1966 INECEL elabor¢ el primer plan nacional, en el cual
se fija politicas y metas con el propdsito de encaminar -
al sector eléctrico a un desarrollo eficiente, impulsando
la creacidn del Sistema Nacional Interconectado y la Inte
gracidén Eléctrica Regional, tarea muy dura para el INECEL
en vista de que a los caudillos y politicos de las distin
tas regiones del pais no les significaba obtener reditos

politicos, el apoyar esta gestidn del Instituto.

Es importante sefialar que en este plan coanstaba la cons -
truccidn de los proyectos Pisayambo, Paute y otros, y de
esta forma estructuraba la oferta eléctrica con predomi=-

. " + . L4 »
nio de la generacidn eléctrica~hidraulica.

La experiencia que va adquiriendo el INECEL ha sido frue-
tifera para el pais, pues su trabajo eficiente ha demos -
trado en todas las obras que estan en generacién de una
prueba palpable de su gestidn, es digno mencionar el apo-
yo decidide que supieron brindar los gobiernbs de turno,

de estos dltimos 27 afios al desarrollo eléctrico del pais.



La energia hidroeléctrica que aporta Pisayambo, Paute Fa-
ses Ay B, Agoydn fue decisiva ya que cubrieron la deman-
da del pais, en los afios del proceso industrial que vivid
y ademds el ahorro de combustible en grandes cantidades =
lo que permitid al Estado Ecuatoriano exportar dichas can
tidades obteniendo divisas tan importantes en esta é&poca

de ctiéis que vivid el pais.

Muchos grupos termoeléctricos dejaron de funciomar por lo
anotado anteriormente, pasarndo a constituir una reserva -
de generacidn para epocas de crisis, el INECEL debe tra -
tar de aglutinar en un soélo sector estas centrales con
el fin de formar el Gran Parque Termoelectrico Nacional

y alimentar desde esta al Sistema Naciocnal Interconectado.

No todo ha sido perfecto en el desarvollo del sector elég
trico nacional, existieron y existen errores que se los
va superando en beneficio de la institucidn, tanto autori
dades como trabajadores han colaborado decididamente para

lograr los objetivos emprendidos por el sector eléctrico.

1.2. RECOMENDACIONES

— Por la eficiencia de INECEL demostrada en la -
construccidn, generacidn, distribucidn y en la

gestion empresarial de las distintas empresas regionales,
el Estado Ecuatoriano esta en la obligacidn de dotar al -
Instituto de mayores reéursos econdmicos ya que en el ul-
timo quinquenio ha sido este un factor negativo enm el a-
vance del sector eléetrico, en muchos casos se tuvieron -
gque pavalizar la construccidn de obras o postergar para

afios futuros.

- En la parte administrativa es necesario regla -
mentar los niveles de mando y responsabilidad,

dotando a los Directores Ejecutivos de estabilidad, de -



biendo ser ocupados estos cargos por funcionarios de ca -
+ . 4 » s .
rrera, esto contribuira a que exista continuidad en las
4 3 . - -
politicas y metas que el Instituto tiene establecido en =

el plan maestro de electrificaciodn.

- El Instituto Ecuatoriano de Electrificacién de-

be establecer tarifas reales del costo de ener-

gia y no politicas, con el fin de dotar al sector de re-
cursos econdmicos suficientes tanto para el INECEL como
para las Empresas Eléctricas, al momento la mayoria de es
tas atraviesan por crisis econdmicas debido a que los in-
gresos del servicio eléctrico no cubren los gastos de ope

racidn.

~ A las Centrales en generacidn asi como los pro-

hectos en construccidn se les debe dar la impor

tancia debida, dotiandoles de un verdadero control em sus
areas con personal especializado, particular que corres -
ponde analizarlo a las Fuerzas Armadas, por ser estas de-

claradas zonas de Seguridad Nacional.

-~ Las relaciones laborales del Sector Eléctrico -

se deberian unificar, es decir firmar un solo -

contrato colectivo para este sector porque actualmente es
cadtico y conlleva a muchos problemas al INECEL y a las -
Empresas Eléctficas, ¥ya que unos contratos son mas venta-
josos que otros, lo cual crea malestar en el sector labo-

ral.

’ (] . .
- Se debe buscar mecanismos de gestlon que permil-~
Ld 0
tan el cobro a las empresas eleéectricas por la e

nergia que suministra el INECEL.

G r ac 1 a s

Econ. Jorge Carpio Montero
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