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INTRODUCCION

La energia eléctrica en la actualidad se ha convertido en

la base fundamental para el desarrocllo y progreso de los

pueblos; significa un elemento de producciéon, de adelanto,
de evolucion. Ademas es un elemento que contribuve a la
comodidad y descanso. Se puede decir, sin temor a

equivocarse, que la vida moderna de la sociedad depende en
urn altisimo grado de la energia eléctrica, casi no existe
actividad humana gque no este ligada directa o

indirectamente a este servicio.

El procesoc de transformacion enerrgetica a partir de las

caidas de agua, del recurso petrolero, de la
radioactividad, de 1a energia solar, del carbon, de 1la
energia geotérmica, etc., en electricidad reguiere de alta

tecnologia y, hoy en dia, la ciencia ha superado casi todas
las limitaciones fisicas, la Unica limitacion que en muchas
ocasiones vy especialmente em la actualidad rmo  ha podido

supetrar es el factor econtmico financiero.

El desarrollo arménico de un pais depende del suministro de

varios servicios basicos vy estratégicos entre los que se

encuentra la energia eléctrica; es por ello que el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion ( INECEL)
consciente de su responsabilidad est& interesado en

analizar la factibilidad de construir una linea de



transmision a la zoma nororiental con un triple proposito,
el primero suministrar energlia eléctrica emn la calidad v
cantidad que requiere la zona en estudio, el sequndo
sustituir la generacion térmica del sector petrolero vy
poblacional por energia del Sistema Nacional
Interconectado, la misma que para determinadas Moras del
dia v especialmente en la época de invierno es de origen
hidraulico Yo el tercero contribuir al proceso de

desarrollo socio-econdmico de la ZOona.,

La zona nororiental tiene caracteristicas especiales en
cuanto se refiere a la actividad agropecuaria, forestal,
industrial, comercio y turismo; alberga a una poblacidn
joven que puede aportar al desarrollo socio—-econdmico del
area analizada, lamentablemente la falta de atencitn de 1los
poderes publicos se ha convertido em un denominador comin,
lo cual ha impedido que esta zona se desarrolle al mismo
ritmo que las otras  Areas del pais, vy las obras de
infraestructura que existen en 1a actualidad se realizaron

para explotar el petroleo.

La zoma nororiental es la dnica del pais que =n 1la
actualidad no esta interconectada al Sigtema Nacional de
INECEL. anoctandose que entre las causas principales para
esta situacidn es gue ésta zoma esta alejada de 1a red
nacional (170 Km) ¥ su accesoc es muy dificil debido a las

caracteristicas especiales del terreno, por lo que el



desarrollo de este servicio ha sido puntual v al momento
solo se lo brinda basicamente en los principales centros
poblados. Este servicio se lo realiza mediante 1la
operacidtn de grupos térmicos tuya capaclidad muchas veces
resultas insuficiente e insegura para abastecer los
requerimientos de la zona, 1o que ha motivado desconfianza
por parte de la poblacion vy también de los Empresarios que
consideran un riesgo muy elevado invertir en una zona gue
no tiene seguridad en el abastecimiento de este importante

servicio.

Para terminar este preambulo guiero mencionar que otra
razon adicional que Justifica la realizacidn de este
proyecto es aguélla que tiene que ver con el aspecto
estrategico militar, puesto que contar con un sistema
eléctrico cuvos usos son multiples en forma permanente ¥
segura Tfacilitard la ejecucion de actividades relacionadas
con la defensa de nuestro territorio, permitiendeo una mayor

presencia de las fuerzas civiles y militares en ésta area.



CAPITULDO PRIMERQ

1. ANTECEDENTES

1.1. MARCO LEGAL

El suministre de energia eléctrica en el pais gesta
regulado porla Ley Béasica de Electrificacion aprobada
mediante Decreto Supremo No. 1042 vy publicado en el

Registro Oficial No. 387 del 10 de Septiembre de 1973.

Fara propositos de nuestro objetivo seffalare las
disposiciones fundamentales de la Ley mencionada Yy gue
tienen que ver con el aspecto del guministro de energia

eléctrica a la zoma nororiental.

Art. 10. E1 suministro de energia eléctrica es un servicio

de utilidad publica de interés nacional.

Art. 2o. Es deber del Estado satisfacer las necesidades
de energia elécltrica en el pais, mediante el
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales de

conformidad con 2l Plan Nacional de Electrificacidon.

Art. 30. Es atribucion privativa del Estado que la ejercera
a traves del Instituto Ecuatoriano de Electrificaciaon
( INECEL), la generacibon, transmision, distribucion ¥y
comercializacion de la energia eléctrica, para estos Tines,

el Estado podra celebrar contratos de prestacion de



servicios y otorgar permisos.

Art. 7o. El Instituto Ecuatoriano de Electrificacion es

persona juridica de derecho publico con patrimonio v
recursos propios, autonomia econdmica administrativa, con
sede en la Capital de la Replblica y adscrita al Ministerio

de Ernergis y Minas.

1.2. AREA DE INFLUENCIA Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA

1.2.1. Area de Influencia

El &rea de influencia del proyecto de
Interconexion Eléctrica comprende a las provincias de
Sucumbios con una extenslion de 18.000 km. cuadi-rados v Napo

con una superficie de 33.020 km. cuadrados.

1.2.2. Caracteristicas d 1 Zona

1.2.2.1. Aspecto Fisicografico

&) Orografia.— El area de influencia tiene relieves muy
variados, alli se encuentran areas volcanicas explosivas,

cuencas sedimentarias vy zonas formadas por aluviones.

La estructura general del relieve se relaciona con la
farmacion de la Cordillera de los Andes sobre la linea de
encuentro de las dos placas subterrangas de movimientaos
opuestos, la primera gue corresponde al Guyano Brasilero y

la segunda a la Oceanica.



Su analisis debe hacerse relacionandolo con la zona

correspondiente al Oriente Alto la cual se caracteriza por

tener un relieve montafioso con terrenoc muy consistente; en
las estribaciones de esta zona encontramos suelos
inestables suceptibles a la e=rosiétn, aqui encontramos

alturas que van desde los B0OO a 3.500 metros sobre el nivel

del mar.

En cambioc la zona correspondiente al Oriente Bajo se
caracteriza por tener un relieve moderado, vy en general se
extiende debajo de 1los B0OO metros de altura hasta 1los
limites con Colombia vy Perd es decir lo gue constituye la

denominada llanura amazonica.

b} Hidrografia.— La zona de influencia esta formada por
varios rios, los cuales desembocan en el Amazonas, entre
los mas importantes podemos mencionar el San Miguel vy el
Putumayo ubicados al norte, el Aguarico, =1 Napo, el Coca,

el Tiputini, el Yasumi y el Cononaco.

El rio San Miguel afluente del Putumayo, en gran parte
S1rve de limite con Colombia, este rio permite la

navegacion de canoas con motor fuera de borda.

El rio Putumayo es un rio internacional: desde su origen
hasta la confluencia del Cuembi es Colombiano, de alli
hasta la confluencia con el Guepi es Ecuatoriano, desde el

Guepi hasta el Trapecio de Leticia es colomboperuano vy



luego hasta la desembocadura en el Amazonas es brasilero,
este i es navegable vy es utilizado como una importante

via de comunicacidan fluvial.

£l i Aguarico tributario del Napo desde su nacimiento
hasta Lumbagqui no es navegable, y desde Lumbagui hasta su
desembocadura en el Putumavyo es navegable para barcas con

motor fTuera de borda.

El rio Napo es el mas importante del Oriente, nace en el
Cotopaxi vy antes de internarse en la region amazonica
recibe las aguas del rio Mulatos, es navegable desde la
confluencia con el rio Anza. Toma una direccion
nororiental hasta encontrarse con el Puyamino y Coca, hacia
@l suroriente recibe el tributo del Aguarico en 1 limite
con el Perd, también recibe como tributo a los rios
Arajuno, Tiputini y Yasuni cerca de cuya desembocadura se

levanta la poblacion de Nuevo Rocafuerte.

El rio Coca es uno de los afluentes del rio Napo, este rio
ha cobrado gran importancia por dos hechos, el primero
porque alli se construird la central hidroeléctrica Coca
Code Sinclair y el segundo porgque en sus cercanias se  ha

encontrado pozos petroleros.

iy Clima.— La zona en estudio tiene un ¢lima variado gue
va desde el frio intenso hasta el tropical. Al pie del

Alto Oriente com alturas gue pasan 1los 300 metros tiene una
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temperatura de 250 aproximadamente, pers es una zona de
grandes precipitaciones atmosféricas tornando su clima en
super himedo. La regidn del Bajo Oriente corresponde a la
llanura amazdnica gue tiene una temperatura que a veces
sobrepasa los 38°'C vy mantiene una humedad de 80% vy 904
alcanzando una precipitacion fluvial anual de 4000 mm a 600
mm; en resumen podemos indicar que exceptuando la zona del

Alto Oriente el clima es huamedo v caliente.

d) Vegetacion.~ La vegetacion es milenaria v exhuberante
a travées de la cual el sol pasa con dificultad. Entre los
productos agricolas gue encontramos en la =zona cabe
destacar los siguientes: cafte, palma africama, maiz duro,
cacao, caffa de azdcar, bamnano, naraniilla, naranja, vuca,
etc.

Esta zona es también propicia para los pastos vy la cria de
ganado de carne principalmete vacuno, porcino, cabrino,

avicola, etc.

Existe una gran wvariedad de maderas finas, plantas
medicinales, textiles, tintdreas, palmeras, arbustos entre
los gue se destacan el caoba, el guavacan, el caucho, el
cedro, 21 laurel. el canelo, =1 roble, la tagua, la zarza

parrilla, entre otras.

e#) La Pluviselva Nororiental.— La vegetacidn de una zona

depende del clima reinante en =1 lugar y del suelo sobre el



cual se asienta, la amazonia en pleno tropico eclosiocna en
multiples especies vegetales, pero tiene su talon de
Aguiles en el subsuelo. El ecosistema de la amazonia se
considera fragil por la pobreza de su suelo carente de 1a
suficienbte reserva de nutrientes para permitir la

reforestacion del bosque desplaes gue hava sido talado.

l.a pluviselva puede sufrir perturbaciones tales como: caida
nmnatural de los arboles, tals del bosque, tala y quema de la

vagetacidon con explotacidn agricola temporal v limpieza del

monte con maquinaria. Todas estas alteraciones produce un
desequilibrio del ecosistema, por Ej. la tala de &rboles,
produce un duro golpe & los ammiferos, aves, e insectos

portadores de polen y semillas 1o que se traduce en  un

obstéculo para la regeneracitn de la zona afectada.

El efecto total de las operaciones, tala, guema, escarda y
explotacion agricpople que puede darse en la amazonia en
forma indiscriminada desactiva los mecanismos disponibles
para el restablecimiento de la vegetacidon. Ademas de la
eliminacién de 1los mecanismos de la regeneracidn, es
preocupante la pérdida de nutrientes cuando 21 suelo es
sometido a un tratamiento agricola indiscriminado, lo cual

contribuye aun mas a la fragilidad del lugar.

Emn general cualguier perturbacidon gue sufira un area similar

a la amazonia cambiard su ecosistema.
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Lo manifestado permite hacer un llamado de alerta a 1los

organismos del Estado gque tienen que ver en el tratamiento

de la amazonia como son: El Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia , el Instituto de Reforma Agraria, Instituciones
que deben hacer un profundo andlisis de la zona, & fin de

gque la accitdn colonizadora no vaya a destruir el gcosistema
de la amazonia, que su accion sea orientadora y facil en las
explotacion agricola, de suerte que se siga manteniendo el

equilibrio natural de la pluviselva.

1.2.2.2. Aspecto Psicosocial

a) Poblacidn.— La poblacidn es un Tenameno spcial
dimamico que responde a un proceso el cual obedece a los
factores gue intervienen a traves del tiempo, es asi qgue
historicamente se establece que 50 afos a.c. sSe desarrollo
en la zona la cultura Yasuni, 200 afios d.c. la cultura
Tiaguacuno vy posteriormente entre los 1200 - 13500 affos d.c.
la cultura Napo. Sin duda estas culturas constituyen el
antecedente de las poblaciones indigenas existentes en

nuestra amazonia.

La poblacion actual de las dos provincias en su  gran
mavoria es fruto de la accion colonizadora gue a traves del
tiempo ha venido desarrollandose en dichas provincias, las
cuales llegaron de todas las latitudes del pais, entre

ellas vale la pena resaltar a los pobladores oriundos de



las provincias de Loja y Pichincha (Santo Domingo de los
Colorados), en este procese vale la pena mencionar la
influencia de los ciudadanos colombianos que S5e han
asentado en la zona y que constituyen un grave problema
principalmente en la faja fronteriza, en razon de que

constituven wuna amenaza para la Seguridad Nacional al

establecerse un enclave étmniceo colombiano, Yy mas aun su
presencia deteriorard la situacidn sicosocial de la
poblacion debido a que su actividad economica esta

prientada al trafico de drogas.

La poblacion estimada a 1989 de los principales centros

poblados es la siguiente:

Provincia de Sucumbios 67.957 Hab.
— Nueva Loja 40.8%3 Hab.
— Puerto El Carmen 4.580 Hab.
— Shushufindi 12.14% Hab.
— E1 Dorado de Lascales 6.727 Hab.
-~ La Bonita 3.134 Hab.
Provincia del Napo 104.851 Hab.
- Tena 33.784 Hab.
- Archidona 12.324 Mab.
~ Puerto Fco. de Orellana 36.349 Hab.
- Jova de los Sachas 5.807 Hab.
- Nuevo Rocafuerte 3.81% Hab.

~ E1 LChaco 9.718 Hab.



b) Vivienda.— Al igual gue todas las regiones del pais, en
las provincias de Napp v Sucumbios existe deficiencia de
vivienda agudizados por los altos iIndices de migracion
hacia 1la zona, como reswultados de las expectativas de
oferta de trabajo y absorcion de manc de obra por parte de

la industria petrolera.

En relacion a este aspecto en el documento que fuera
presentado a las autoridades para la creacion de la

provincia de Sucumbios se tiene la siguiente informacion:

Provincia de Sucumbios total de viviendas 7.336 de las
cuales el 37% o sea 4.374 estan ubicadas en Nueva Loja, el
resto de viviendas estan localizadas en las demas

poblaciones.

Para el caso de l1a provincia de Napo se tiene un total de
viviendas de 15.431, de las cuales 6.250 estan ubicadas en

el Tena v el resto en las demés poblaciones.

c) SBalud.- La infraestructura existente es critica, no hay

programas adecuados para reducir los indices de mortalidad

infantil, se puede calificar que la salud ocupa un lugar
marginal en el desarrollo de la zona, exceptuando los
planes nacionales de vacunacion infantil los otros

programas no responden a las expectativas requeridas.

Al respecto  para 1987 se tenia los siguientes datos

referenciales:



Mortalidad infantil 446.7 por cada mil nacidos

Mortalidad aeneral 4.2 por cada mil habitantes
Mortalidad maternal 2.2 por cada mil habitantes
Las enfermedades mas frecuentes son: paludismo, malaria,
infecciones diarreicas, tuberculosis, infecciones

dermatologicas y otras de origen traopical.

d) Educacidn.~ En cuanto al sistema educativo el
crecimiento de la poblacidn por el auge petroleroc
incrementd las necesidades educativas, el numero de

escuelas primarias y colegios secundarios son insuficientes
para atender la demanda de la zona. No existen

establecimientos para 21 nivel universitario.

1.2.2.3. Agpecto Econdmico

a) Mineria.— La zona tieme un gran potencial minero, los
Fecursos como: calizas, arcillas, yeso, oro v otros podrian
constituir wna alternativa valida para el desarrollo a

corto, medianc y largo plazo para estas dos provimcias.

b) Petrodleo.—- La produccion de crudo del pais durante el
affo de 1989 fue en promedio de 300.000 barriles diarios,
esta produccion se transporta a través de oleoductos
secundarios hasta los tangues de almacenamiento de Nueva
Loja para su posterior envio a Esmeraldas utilizande el

olegducto tramsecuatoriano. Existe también &l ocleoducto
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Nueva Loja San Miguel alternativa al transecuatorianc para

ser wsado 2n Caso de emergencia.

Las reservas probadas a 1990 alcanzan a 1.200 millones de
barriles v se espera incrementarlas en un 207 mediante los
trabajos de exploracion que se estan llevando a cabo por
Petroecuador: de la informacion existente se deduce que las
reservas petroleras con una produccion diaria de 300.000

barriles se habrén agotado en 10 ahos.

¢) Energia Eléctrica.— Esta zona esta alejada de la red del
Sistema Nacional Interconectado, es paor eso que el
desarrollo de este servicio ha sido puntual y el suministro
s@ lo brinda basicamente a los principales centros poblados

en base a generaciom térmica.

Se debe mencionar que para el caso de El1 Tena al momento va
g2 encuentra interconectado al Sistema Nacional de INECEL a
traves de la linea de tramsmision Puyo - Tena a 6%2.000

voltios.

La generacion térmica instalada en la zona alcanza a 14.200
KW, en la actualidad se estd instalando la central Jivino
de 10.000 KW compuesta de 4 grupos de 2.500 KW cada uno; de
los cuales 2 va estén en funcionamiento, con esta central vy
las correspondientes lineas de transmisidn y subestaciones
se  interconectaran las poblaciones de Jivino, Nueva Loja,

Coca., Shushufindi con lo cual se solucionara



provisionalmente 1los problemas actuales producidos por la
operacion dispersa de grupos térmicos instalados en  varias

pocblaciones.

d) Agricul tura Yy Ganaderia.— La zona presenta
caracteristicas especiales para la agricultura en razon de
gue su capa de humus &5 demasiado delgada, esta entre 20 y
60 cm. de espesor lo que hace gue no se la pueda explotar

de acuerdo a su aparente potencialidad.

Las actuales &reas cultivadas se encuentran juntas a los
caminos existentes. La Unica excepcion es el cultivo de la
palma africana para lo cual se hizo un analisis y estudio
previos: en la actualidad se cuenta con B2.736 hectareas en
plena produccion, en las cuales se cultiva cafe, palma

africana, maiz duro, cacao, platano ¥y otros.

La zona se presta para la actividad ganadera especialmente

vacuna existiendo alrededor de B0O.000 hectareas de pastos.

e) Forestal.— Existe 37°'000.000 de hectareas de bosques de
los cuales 100.000 hectareas tienen potencial productivo,
1o restante corresponde a bosques protectores y  &areas
naturales; las especies comerciales que se explotan san:
canelo, caoba, corcho, chanul ., guayacan, cedro, balsa,

balsamo, malba, manzana y otros.

) Industrias.— La industria es muy incipiente en la zona,



las unicas empresas gue mercen mencionarse en este campo
S0 ! Palmoriente vy Trafesa, ademas hay una empresa
considerada como pequefla industria denominada Maderas de
Oriente. La mayoria de los artesanos estan dedicados a los

trabajos de 1la madera.

La mayor actividad industrial de la regidn es el cultivo v
procesamiento primario de la palma africana vy al momento se
produce aceite rojo con calidad para competir en =1 mercado

internacional.

gl Comercio.—- La carencia de infraestructura fisica
especialmente de caminos vecinales dificulta el comercio de
los productos gue se dan en la zona, de todas maneras la
produccion del area se comercializa especialmente con
Quito, Guayaquil y en general con las ciudades en donde se

utilizaj la materia prima gque se produce em la zona.

i) Turismo.-— La zona cuenta con  innumerables recursos
naturales de extraordinaria potencialidad para el turismo,
lamentablemente la falta de infraestructura ha impedido el
desarrollo del turismo. Al respecto vale mencionar que
entre las poguisimas empresas que desarrollan e1 turismo
esta Flotec la misma gue hace recorridos por los
principales lugares del Oriente utilizando las vias

Tluviales.

i) Transporte.- La zona cuenta con las sigulentes vias



principales:

Quitoc - Baeza - Nueva Lpoja — Sacha — Cononaco — Tarapoa -
Tapishca: Baeza - Cosanga — Jondachi — 0O11in - Guamani -
Avila - Loreto — Pavamino — Coca; Ambatoc - Baflos — Puyo -
Tena — Archidona - Baeza.

Fl sistema Tluvial esta dado por los +ios: Nepo, Coca,
Aguarico, Pavamino, Tiputini, San Miguel, Putumayo, Guepl,

los mismos gque son rnavegables desde su curso medio es decir
cuando dejan de ser rios de montafla, permiten la navegacidan

de embarcaciones de hasta 60 toneladas.

lLa zona cuenta con unas 30 pistas de aterrizaje para
avionetas; existen también varios campos de aviacidn. Las
pistas de aterrizaje para avionetas estan ubicadas en:
Sacha, Tiputini, Yuca, Limoncocha. Nuevo Rocafuerte, Santa
Cecilia, Puerto el Carmen, Putumayo y Durenos; entre los
campos de aviacion tenemos: El Tena, Pto. Fco. de Orellana,
Nueva Loja, Tarapda, los cuales sirven para aviocnes de la

capacidad del Avro c—130, Buafalo y Foker.

Tambien en diferentes lugares se encuentran helicoplteros

principalmente donde se perforan los pozos petroleros.

i) Telecomunicaciones.— En la zona existen S79 lineas
telefonicas repartidas en E1 Tena, Archidona, Coca, Nueva

Loja, Baeza. Este servicio no existe en las areas rurales.



1.2.2.4, Aspecto Militar

al Fuerza Terrestre.- La Fuerza Militar en esta region es
muy importanmte, la integridad territorial v la soberania de
la nacion son respetadas gracias a su presencia, el conttol
del narcotrafico v la guerrilla se lo ha podido llevar a

cabo con éxito en base a suw organizacion y poder.

El area de las provincias de Sucumbios y Napo se encuentran

bajo la responsabilidad del 19-BS Napo.

b) Fuerza Naval.— Tiene tres Capitanias de Puerto que
dependen de la Direccidn de Marina Mercante en tiempo de

paz y de la 19-BS Napo en tiempo de guerra.

c) Fuerza Aérea.— La Fuerza Aérea no cuenta con bases
acreas unicamente la Direccion de Aviacidn Civil cuenta con
unas 30 pistas de aterrizaje para avionetas vy varios campos
de aviacion. En caso de conflicto armado se subordinan a

la 19-BS Napo.

1.3. EVOLUCION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA

El influjo de varios factores principalmente de

los medios de comunicacion social tales como: radio,
prensa y television han  logrado que  la zona haya
evolucionado en los dltimos veinte affos, debiendo

mencionarse que su desarrollo se ha dado principalmente en

los campos gue a continuacion se exponen.



1.3.1. Campo Politico

Existe una participacion mayoritaria del
pueblo a través de las elecciones para la designacion de

sus gobernantes.

Los grupos étnicos indigenas de la amazonia estan iniciando

el proceso de integracidn a la vida nacional.

Existe una notable cooperaclion entre militares y civiles

permitiendo una comunicacién franca v oportuna.

Existe representacion de las tres funciones del Estado:

Ejecutivo, Legislativo y Judicial.

Existe una mavor conciencia civica.

La mavoria de los partidos politicos se encuentran

inscritos en =1 Tribunal Provincial Electoral.

1.3.2. Campo Econdmico

De la economia doméstica y precaria de la
decada de los sesenta, con la explotacion petrolera a
inicios de la década de los setenta, la actividad economica
de la =zona evoluciona rapidamente, =11 impulsa la
instalacion de servicios basicos tales como: carreteras,
salud, educacion, agua potable, electricidad,
telecomunicaciones, etc. Los aspectos més importantes en

este campo son:



a) Actividad Petrolera.— En g1 campo petrolero la
Corporacidon Estatal Petrolera Ecuatoriana hoy PETROECUADOR
inicid en 1972 la exploracion sismica de la region y en
1975 perfora su primer pozo, incorporando a la produccion
nacional hasta fines de 1986 alrededor de 430 millones de

barriles de petroleo.

by Energia Eléctrica.—- La energia eléctrica ha ido
evolucionando paulatinamente inicidndose con la instalacion
de grupos térmicos en zonas localizadas mas 1mportantes
hasta tener en la actualidad generacion electirica en la

mayvoria de los poblados de la provincia.

La actividad energética en el campo electrico ha ido
evolucionando paulatinamente iniciandose con la instalaciaon
de grupos térmicos de operacion localizados en los

principales centros poblados.

La potencia instalada total bajo este procedimiento alcanza

a 14.205 KW,

En la actualidad se estd instalando la Central Jivino
compuesta de cuatro grupos térmicos de 2.3500 KW cada wuno,
dos estan va en operaclion, para complementar este sistema
s estan instalando las subestaciones vy lineas de
transmision respectivas que permitirdn en una primera etapa
interconsctar los centros poblados gque en la actualidad son

servidos localmente.



c) Actividad Agricola Ganadera.— Esta actividad ha 1ido
creciendo affo a affo v en la actualidad se cuenta con una
superficie cultivable de 82.736 hectareas en las cuales se
cultiva caté, palma africana, matz duro, cacao en grano,

nlatano vy otros.

En cuanto a la ganaderia también se ha desarrollado

especialmente el ganado vacuno para cuyep objeto existen

unas BO0.000 hectéreas de pasto:; los tipos de ganadeo vy el
nuamero de cabezas aproximado es como Sigues Bovino
1530.000; porcino  130.000; ovino 1.200; caprino 220;

caballos mulas v asnos &.600.

d) Vialidad.— Las vias de penetracion gue han sido
construldas como consecuencia de la actividad petrolera han
permitido wun mavor desarvollo; asi las provincias de

Sucumbios y Napo cuentan con una red vialterrestre de 1.200

km. compuestos por carreteras v vias de penetracidn. Sus
principales artérias viales son: Quito — Baeza — Tena v 1la
otra Quito — Bafos — Puvo — Tena.

£l transporte Fluvial tambiern ha evolucionado, en la
actualidad se cuentan con lanchas equipadas con motores

fuera de borda.

El tranmsporte aéreo tambiémn ha crecido hoy se cuenta con 30
plstas de aterrizaje vy varios aeropuertos siendo los

principales Nueva Loja, Coca, Tena y Tarapba.



=3 Telecomunicaciones.~- En las provincias de Napo vy
Sucumbios este servicio ha mejorado notablemente habiendose
instalado 579 lineas telefdnicas servicio que les ha

permitido integrarse al desarrollo nacional.

) Actividad Fipanciera.- El estado mantiens sucursales
del Banco de Fomento en las ciudades de Nueva Loja, Puerto
el Carmen, Tena, Baeza, cuya accion aporta al desarroclleo de

la regibn.

1.3.3. Campo Sico—-Social

a) Educacian.- La educacion ha evolucionado constantemente,
los programas educativos han ido avanzando cada vez mas vy
en la actualidad han llegado a todas las zonas, su
influencia va incrementandose asi en el sector urbanoc el
75% de los niffos asisten a la escuela primaria vy en el

rur-al el S50%.

Emn la actualidad la provincia del Sucumbios cuenta con 274
escuelas de las cuales 236 son fiscales y 18 particulares;
en la provincia de Napo se tiemne 243 escuelas fiscales vy

una particular.

La educacian secundaria en la provincia de Sucumbios cuenta

con 18 establecimientos v un Instituto Normal Bilingue.

La eduacidn superior cuenta con la Universidad Particular

Lloja con las especializaciones de Ciencias Sociales vy



Matematicas.

b) Salud.-— El Area de la salud en la provincia en 1la
actualidad es deficitaria debido principalmente a la baja
cobertura de los servicios de infraestructura, a la falta

de programas orientadns a mejorar la salud, y especialmente

a las condiciones socio-econdmicas de 1la poblacidng sin
embargoa, s puede afirmar gue esta actividad va
evolucionando poco a poco, en la actualidad por sjemplo se

ha dado impulso efectivo al Programa de Vacunpacian Infantil
Y. el Ministerio de Salud Publica tieme planificado ir
desarrollando hacia #1 futuro algunos programas masivos gue

en la actualidad son deficitarios.

1.3.4. Campo Militar

En este campo es indudable =1 progreso gue

ha tenido 1la zona con la presencia militar el apovo que

esta brindando a la ciudadania es decisivo, en 1la
actualidad existen Fuerzas Armadas Terrestres, Navales vy
Atreas.

Asi las Fuerzas Armadas Terrestres cuentan son la Division
de Belva Amazonas y las cinco Brigadas, una Compania de

Operaciones Especiales No. 17 v una Escuegla de Selva.

La Fuerza Naval cuenta con tres Capitanias de Puerto.



EAPITULD II

2. ESTUDIO DEL MERCADO ELECTRICO

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

lino de 1os factores basicos v fundamentales que
tiene gue considerar un provyecto eleéectrico es el estudio
del mercado de 1a zona de influencia, puesto qgue la
viabilidad técnica—-econdmica del mismo depende en  gran
medida de los valores regueridos tanto en potencia como en
energia. Para el presente caso, he creido conveniente
dividir el Estudic del Mercado en sectores v &reas cuyas
variables eléctricas principales se iran mencionando para

cada uno de los casos.

Como s2 indicd en el primer capituloc las areas de
influencia del provyecto son las provincias de Sucumbios v
parte del Napo, especialmente la primera, debido a que de
cierta manera la provincia del Napo con su cabezera
provincial Tena en la actualidad estd interconectada con la
Empresa Eléctrica Regional Centro-hNorte vy ésta a su vez con
@l Sistema Nacional Interconectado de INECEL, de suerte
que, se puede afirmar gue la provincia de Napo va esta

beneficiandose de la ensrglia producida por INECEL.

En cambio para la praovincia de Sucumbios en la cual se

erncuentra el QOleoducto Tranmsecuatoriano vy el Poliducto



Shushufindi—-Quito, la produccion de energila eléctrica se ha
desarrollado en base a unidades de generacion local movidos
por motores de combusticn interna que, para su
funcionamiento, utilizan petroleo, gque en la actualidad

resulta sumamente honeroso por el alto costo de operacion.

La situacitdn econdmica de la operacién  sumada a otros
factores, no ha permitido que el suministro de este
servicia se desarrolle de acuerdo a 1as necesidades
requeridas por la zona, lo que indudablemente ha frenado su
crecimiento. Los sectores gque estan influenciados por el

Proyecto son: El sector petrolero y el sector poblacional.

2.1.1. Sector Petrolero

Constituido por el Sistema de Bombeo de
Fetroleo Crudo, por 21 Sistema de Bombeo a Gas, por el
Sistema de Refinacion v por =l Sistema que para propésito

del presente estudio se le ha denominado Aislado.

2.1.1.1. Sistema de Bombeo de Petroleo Crudo

Para el transporte de petroleo
crudo Petroecuador dispone de varias estaciones de bombeo
ubicadas en: Papallacta, Baeza, Salado, Lumbagui vy Lago
Agrio.

La Estacion Papallacta esté compuesta de cinco motores

{bombas) de 2.800 caballos de fuerza {H.P), un



transformador de 73KVA. v dos generadores de 400KW c/uj la
potencia maxima requerida de acuerdo al funcionamiento del

conjunto de egquipos alcanza a 7.631KW.

ta Estacidn Baeza es similar a la Estacién de Papallacta,
consecuentemente la potencia maxima total reguerida alcanza

a 7.631KW.

La Estacion Lumbagqui est& compuesta de cinco motores de
2.500 H.P, de un transformador de 75KW vy de dos
generadores de 400KW c/u, cuyo régimen de Tuncionamiento
da como resultado una potencia maxime requerida de &.477KW.
Lumbagudi, consecuentemente la potencia maxima total

requerida alcanza a 6.477KW.

La FEstacion del Salado esta compuesta de cinco motores de
1.850 H.P, un transformado de 75KW, vy dos generadores de
400KW c/u, cuyo régimen de funcionamiento da como resultado

una potencia maxima reguerida de 5.092 KW.

En resumen se concluye que la potencia maxima requerida
para el Gistema de bombeo de Petréleo Crudo alcanza a
33.308BKW con una energia consumida a nivel anual de 240.3 x
10 KWH valores que se pueden ver en detalle en el cuadro

No. 1.

2.1.1.2. Sistema de Bombeo de Gas

Para el transporte del gas al igual



que en el caso anterior se han instalado varias estaciones
de bombeo las cuales estan ubicadas en : Shbushufindi,

(luijos, Usayaco, y Chalpi.

ba Estacidn de Shushufindi estéd compuesta decuatro motores
de 1200 H.P. cada uno y dos generadores de 240 Kw cada uno,
el regimen de funcionamiento de todos estos equipos da como

resultado una potencia maxima de 2192.0 Kuw.

Las Estaciones de Bombeo de Quijos, Osayvyacoe y Chalpi son
idénticas electricamente a la de Shushufindi,
consecuentemente la potencia maxima requerida por cada una

de'estas estaciones es de 2192.0 Kw.

Resumiendo tenemos que que la potencia eléctrica requerida
para el sistema de bombeo de gas a 1990 alcanza a B748 Kw vy
un  consumo de energia anual de 692.1 x 10 KWH conforme se

puede ver en el cuadro No. 4

2.1.1.3. Sistema de Refinacién

Petroecuador a través de su filial
respectiva esta ogperando la Refineria Amazonas cuya
potencia maxima reguerida para su funcionamiento es de 2000
Kw mn&s 200 Kw para otros usos internos derivados
esencialmente del proceso de refinacion, el consumo de
energia eléctrica a 1990 alcanzo a 23.2 x 10 KikH., Vear

cuadro No.5



Z2.1.1.4. Sistema Petroecuador—Texaco

Este sistema estd constituldo por
tres areas, Lago Agrio, Shushufindi, y Sachas. Lago Agrio
con una potencia requerida de 4000 Kw y un consumo anual de
35.0 Bwh, Shushufindi para el ato de 19920 con una potencia
requerida de 66353 Kw v una energla anualconsumida de 58.3 x
10 KWH, Sachas con una potencia requerida de 2000 Kw y una
energia anual consumida de 17.3 x 10 KWM. El detalle de

las cifras indicadas se puede ver en el cuadro No 5.

2.1.1.9. Sistema Aislado

Este sistema estd compuesto por los
grupos térmicos de generacion local wbicados en las zonas
de Culebra,Yulebra,fuca, Yuca, Cononaco,Parijo,Tiguino,
Pucuna las cuales operan aisladamente y gque en total segin
informacibn de Petroecuador representan unas B0 grupos
térmicos con una potencia de ogperacien de 300 Kw en

promedio.

2.1.2. Sector Poblacional

Las ZONas que estan directamente
influenciadas por el Proyectoson: Lago Agrio con  sus
poblaciones de Nueva Loja, Durenc vy General Farfang
Lumbaqui con sus poblaciones Dorade de Cascales, bLumbagui vy

San Pedro de los Cofanes; Jivino Verde con su poblacion



Shushuftindi vy Coeca con sus poblaciones Francisco de

Orellana v San Sebastian.

En el presente analisis no se ha considerado la zona de
Papallacta y Baeza, en razon de que a la presente fecha se
encuentra recibiendo energia a través de la Empresa
Fléctrica Ouito, de suerte que indirectamente ya estan
interconectadas al Sistema Nacional de Inecel, por lo tanto

no influyen en el Provecto.

Z.2. PROYECCION DE LA POTENCIA Y ENERGIA DEL AREA DE

INFLLUENCIA

Para llegar a determinar la potencia y energla
requerida por el'area de influencia del Proyecto he creido
conveniente dividir en dos sectores, estos son el

Poblacional v el Petrolero.

2.2.1. Sector Poblacignal

Para llegar a determinar la potencia v
energia que requieren las poblaciones influenciadas por el
Proyvecto fue necesario realizar en primer lugar la
proveccion de la poblacion, cuvya informaciéon basica para
las zonas de Lago Agrio, Lumbagui, vy Shushufindi a efectos
de darle mavyor consistencia fus tomada del Informe de Viaje
No.1 / I I.A.E.N. de Noviembre de 1990. Para el &rea del

Coca en vista de no temner una informacién confiable se tomd



los datos disponibles por el INECEL. El1 detalle de las

cifras indicades se puede ver en el cuadro No 7.

En los cuadros Nos. B8, %, 10, 11, se puede ver en detalle
los wvalores calculados vy proyectados para el sector
poblacional cuyos criterios mas importantes usados en dicha

estimacibn son los siguientes:

a.— S5e consideran dnicamente las poblaciones que estéan
cerca de la ruta de la linea de transmisién cuya
factibilidad de interconexidn tiene una alta probabilidad,
por consiguiente las poblaciones que estan muy alejadas de

la linea han sido excluidas del Provecto.

b.~ Para la proyeccion de la potencia Yy energia se

usaron las formulas tradicionalmente conocidas v que me
L

permito ponerlas a continuacion.

n
Proveccidon de la poblacion Pn= Po(i+r) donde:

Pn = Poblacitn proyvectada al afMfo n

Po = Poblacidn al afio 1982 o al afo 198% .

r = Indice de crecimiento anual de la poblacion que para
el periodo 1982-1990 se considerd en 4.3%4 v para 1990-

2000 4%

Habitantes por abonadeo Hn=z Gx100/Psn donde;

Hn = Habitantes por abonado en =1 affo n.



G = Indice de habitantes por abonado para la zona se acepta
6.0
Psn= Porcentaje de la poblacidn con servicio eléctrico.

Numero de abonados residenciales

Crn = Pn/ HR{1+.3(C/R) } donde:

Crn = Numero de sbonados en 21 afifo n

Pnr = Poblacidn estimada en el affo n

Hn = Habitantes por abonado en el affo n

C/R = Factor de relacitin en % entre abonados comerciales vy

residenciales en el affp n, C/R para 1983 36.9% y para

2010 30%.

La determinacitdn de valores anuales intermedios se realizan

aplicando la fdrmula siguiente:

ED/R)ao:o - (C/R)IQB?]
(C/R} = (C/Rlggs — ~——————————————————=~ in donde:
X
X = Total de afMos proyectados contados desde 1.983 hasta
2.010= 27
in = Numero de afios desde 1.98B3 hasta el affo n

Consuma por abonado residencial.

Rn = Cons. Residenc. e2n &l afo n



Riggs = Cons. Residenc. en el afo 1.98B3 (66.8 Kwh/abon/mes)

Rzow = Cons. Residenc. en el affo 2.010 (120.90 Kwh/abon/mes)
X = 27 abios

in = Namero de affos desde 1.983 hasta el affo n

12 = Ndmero de meses por affo

Consumo residencial total.

Rmt = Rn % Crn (Kwh/affo)

Namero de consumidores comerciales

Cecn = Rn (E/R)n; donde:
Cen = Nuamero de consumidores comerciales
Rn = Numeroc de abonados residenciales

C/R= Relacion entre consumidores comerciales v residenciales

Consumo por abonado comercial.

(Czolo - C:sss)
Cn = C|933 + e ———— in 123 donde:
X
Cn = Consumo eléctrico en el alMo n
C = Consumg eléctrico en 1.983 (48.1 Kwh/abon/mes)
C = Consumo eléctrico en 2.010 (350.0 Kwh/abon/mes)
in = Namero de affos desde 1.983 hasta e1 afio n

Consumo Comercial Total

Cnt = Cen x Cn {Kwh/afo}



Consumo otirgs Servicios

Ont = Pn | Ouggy + ———————=mmmomm————— in 3 donde:

Pn = Paoblaciamn total en el afo n

2.7 Kwh/hab

Oz = Consumo por habhitante en 1.983

Ozolo = Consumo por habitante en 2.010 = 20.0 Kwh/hab
in = Namero de afos desde 1.983 hasta el afio n
x = 27 arftos

Consumo Industrial

In = ( Rmt + Cnt + Ont) Yn; donde:

in = Consumo industrial en el aflo n

Rnt = Consumpo residencial en el afMo n

Cnt = Consumo comercial en =21 afto n

Ont = Consumo otros servicios en el affo n

Yn = Porcentaje de consumo industrial en el afio n

Para determinar Yn se utiliza la siguiente expresion:

Yn =  Yigss + in ; donde:

Yioas = Para el caso del mororiente = 0

il

Yeolo 15%
in= Numerco de affos desde 1.983 hasta el afio n

27 aflos

x
H



c.— Resumen de la Proveccion Sector Poblacional

Una vez determinados los valores de potencia vy energla
mléctricas en base a la explicacion de las farmulas
anotadas vy gque se pueden ver en los cuadros Nos. &6, 7, 8 vy
?: se puede destacar los siguientes resultacdos: El consumo
de energia eléctrica de las zonas correspondientes a Lago
fgrio, Lumbagui, Jivino Verde, Shushufindi y Coca; alcanza
a 1.990 a 13.6 x 10 KWH com una demanda maxima de 8.230
KW, se espera gue para el afo 2.000 y de acuerdo a los
valores determinados se llegue a un consumo de energia
anual de 36.8 x 10 KWH con una demanda maxima de 17.700
KW, lo que quiere decir, que en energia se incrementara en
2.7 veces v en potencia 2.2 veces tomando como base el afio
de 1.990 v como afio final el 2.000, los detalles de 1o

indicado se puede ver en &l cuadro No. 11.

2.2.2. Provecciogn de 1 Potencia y Energia Sector

FPetrolerg

2.2.2.1. Estaciones de Bombeo Petroleo Crudo

Las Estaciones de Bombeo estan
localizadas en Papallacta, Baeza, Salado, Lumbagqui y Lago
Agrio. Papallacta se encuentra a una altura de 3.000 m.,
Bagza a 2.017 m., Salado a 1.28% m., Lumbaqui a B&0 m. vy
Lago Agro a 294 m. sobre el nivel del mar.

Las Estaciones de Bombeg esté&n movidas por maguinas de



combustion interna gue utilizan para su funcionamiento

combustible crudo.

A partir de Mayp de 1.985 el pais estd produciendo 300.000
barriles diarios de petrdleo, =1 consumo de las estaciones

de bombeo para dicha produccidon de indica a continuacidn:

ESTACIONES DE BOMBED CONSUMDO DE COMBUSTIBLE CRUDD

(Barriles/afMo)

PAPALLACTA 93.000
BAEZA ?3.000
SALADO 6£0.000
LUMBARUI 78.000
LAGBO ABRIO 78.000
TOTAL 402.000

Considerando la cantidad de crudo usado en las estaciones
de bombeo es recomendable para el pais sustituir este
consumo mediante la utilizacibon de la energia eléctrica
producida por el Sistema Nacional de INECEL que durante 8
meses Yy especialmente en las horas de minima demanda tiene
excesn de produccion energética de origen hidraglico, lo
cual traeria como consecuencia un ahorro importante para el

pais si se logra el reemplazo indicado.

El detalle de la proyeccion de la potencia y energia para



21 bombeo de petrdleo crudo se puede ver en =1 cuadro No. 2

El regimen de operacion de los motores de las estaciones de
bombeo de acuerdo a la informacion de Petroecuador es el

siguiente:

3 wnidades durante 24 horas diarias, v

1 unidad durante & horas diarias

El factor de carga de operacion de los motores fue

determinado de la siguiente manera:

3 x 28 + 1 x 6

El consumo de energia de cada una de las estaciones se
determing en base al uso de los equipos existentes en  cada
una de ellas y para el caso especifico de los motores se

calculd aplicando la siguiente expresian:

Ce = P méx x Fc =x 8.76C

Las relaciones de conversion gue se utilizan son:

1 H.P = 0.746 KW

1 Barril = 42 galones

Rendimiento maquinas combustidn interna = 13 KWH/galon
Es importante seffalar gue no se ha considerado incrementar

el wvolumen diario de transporte de 300.000 barriles a



400 .000 barriles en razon de que en la actualidad
Petroscuador no tiene perspectivas de hacerlo, por lo qgue

en eéste estudio esta posibilidad se excluye.

Z2.2.2.2. Estaciones de Bombeo BGas

El Poliducto Shushufindi—-Guito
tiene 4 estaciones de bombeo para el gas ubicadas en
Shushufindi, QGuijos (cerca de Lumbagui), Osayaco (cerca de
Baeza) v Chalpi (cerca de Papallacta). Todos los motores vy
generadores en estas estaciones utilizan combustible crudo

para su oOperacion.

Para 1la estimacion de la potencia v energia de dichas
estacipones se partio del affo de 1.985 en el cual la
operacidon normal de las bombas para el abastecimiento
reguerido se realizaba a base del funcionamiento de 3
unidades con una capacidad del 404 de su valor nominal, por
lo gue se ha previsto gque cada affo posterior a 1.782 su
opEracion se incrementard en 10¥%, y para el consumo interno
de uso general se ha estimado un incremento natural del 2%
anual, esta situacidn se mantendra hasta cuando la

capacidad de los motores sea saturada.

Fror consiguiente, el consumo de energia para las bombas en
cada estacion en 1.985 se determind de la siguiente forma:
Em = 3 % 1.200 H.P x 0.746 KW/H.P x 0.40 % 24 H/dia x 369

dias/afio = 2.410 x 10 KWH.



El consumo anual para uso general en cada estacion para el
affio de 1.9835 alcanzd a 1.927 = 10  KWH,

En base a los parametros indicados se proyectd la potencia

y energia eléctricas para los affos siguientes, cuvos
resultados se pueden ver en los cuadros Nos., 4, 12, 13, 15
y 17.

2.2.2.3. Instalaciones Petroecuador~Texaco

lLa mayor produccion de petrdlec crudo esta ubicada en Lago
Agrioc, Shushufindi y Sachas, su funcionamiento se basa en
la operacion de unidades térmicas gue consumen pgetraleo, la

sustitucidn de dicha generacidon por energia del Sistema

Nacional, especialmente para épocas de invierno representa
un  importante ahorro para el pais, en razon de gque el
combustible gue deje de usarse podria exportarse, por e1llo

gue se hace necasario analizar adecuadamente este aspecto.

La potencia maxima del Lago Agrio en la actualidad es de
4.000 KW, La de Shushufindi 4.000 KW v la de Sachas 2.000
KiW. Los valores de potencia vy energia de las tres areas se

puede ver en el cuadro Nop. 5.

Es necesario aclarar gue la Refineria Amazonas que tiene
una capacidad de refinaciéon de 10.000 barriles diarios,
requiere de una potencia de 2.000 KW para los procesos de

refinacion y 500 KW para la produccion de gas.



2.2.2.4. Sistema Aislado

Este Sistema estd constituido por

las zonas de: Culebra, VYulebra, Auca, Yuca, Cononaco,
Parijo., Tiguino y Pucuna, que en la actualidad operan
aisladamente, es decir gque se han instalado para los

procesos de extraccion de crudo aproximadamente unos 80
grupos térmicos gue consumen diesel, cuya potencia promedio

esta en 300 KW.

La determinacion de la energia consumida se calculd de la

siguiente manera:

Et = 0.3 x 8.760 x B0 = 208 x 10 KWH/afo

Los valores determinados en el pericdo de estudio se puede

ver en el cuadro No. 18.

2.2.2.9. Resumen General

Con e1 proposito de tener una
vision mas clara he creido conveniente procesar la
informacion en un cuadro resumen tanto para el sector
poblacional como para el sector petrolero, las cifras se

pueden ver 1 cuadro No. 19.

Por otro lado para el analisis técnico del presente
proyecto fue necesario ir ubicando los valores encontrados

referentes a la potencia y energla eléctricas en centros de



CONSUMD 4 lugares en los cuales se prevee ubicar
subestaciones de entrega, las cuales proveeradn de la
potencia v energia gue reguiere =21 area de influencia del

proyecto.

.os Centros de Consumo para el presente estudio estan
ubicados en : Papallacta, Baeza, Salado, Lumbagui ¥y Lago
Agrio, Jivino Verde y Coca; detalle gque se puede ver en los

cuadros Nos. 12, 13, 14, 13, 16, 17 y 18.
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CAPITULO III

3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El presente capitulo tiene el propdsito de analizar la
alternativa més conveniente para suministrar potencia vy
energia eléctricas a la Zona Nororiental mirando desde el

punto de vista técnico vy econdmico.

Una wvez que se realizd el estudio del mercado eleéectrico,
cuyos resultados sirvieron para ubicar los centros de carga
o de consumo, se procedic a realizar la configuracion
eléctrica del sistema considerando dos alternativas: la
primera gque contempla un sistema de transmision a nivel de
138 KV v la segunda a un nivel de 230 KV; dichos niveles se
seleccionaron considerando las caracteristicas del proyecto
relacionadas con la distancia y las magnitudes de potencia
y energia eléctricas que se estima transportar. Un sistema
de 69 KV no cumple con las condiciones técnicas regueridas

para suministrar las cantidades demandadas por la zona.

Para determinar las condiciones técnicas bajo las cuales se
entregaria el suministro, asi como las caracteristicas
eléctricas de los sistemas de transmision, se reallzairosn
varios flujos de carga utilizando un progirama computacional

implementado por Inecel para similares propositos.

De 1los resultados de los flujos se desprende gque tanto el



sistema de 138B KV como =1 de 230 KV pueden suministrar la
potencia v energla eléctricas requeridas por la zona dentro
de los parametros técnicos establecidos por las normas,
pera el numero de circuitos gue necesita el sistema de 138
KV asi como también las posicignes de linea practicamente
se duplican en comparacion con el sistema de 230 KV. Ver

graficos Nos. 1 vy 2.

En los agraficos 3 v 4 se puede mirar tambieén los niveles de
voltaje que se obtendran en los diferentes centros de
consuma para las dos alternativas, valores qgue fueron

determinados en la simulacion realizada por el computador.

3.1. SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Una vez determinadas las caracteristicas del
sistema de transmision tanto para el nivel de 138 KV como
para el de 230 KV, y con el proposito de seleccionar la
mejor alternativa, se procedid a valorar las inversiones
que cada wuna de ellas requiere para suministrar la energia

eléctrica a los centros de consumo.

3.1.1, Criterios Utilizados

Para la evaluacion se dividio en lineas de
transmision v subestaciones de reduccion wutilizando costos
unitarios con un nivel de precios & energ de 19921,

informacion que INECEL aplica en sus analisis de evaluacidn



de proyectos utilizando los siguientes criterios vy
parametros.

a) La inversicdn de una linea de trasmisidn se componge de
un &5% en divisas y de un 33% de moneda local.

b) La inversiéon del segundo circuito en estructuras
existentes de doble terna alcanza al 70% del costo del

primer circuito.

c} Las inversiones para transformadores, posiclones de
linea, posiciones de transformador, posiciones de
acoplamiento se componen de un 654 en divisas y de 35%

de moneda local.

3.1.2. Evaluacidn de Alternativas

En base a los criterios mencionados =n el
numeral 1.1 se procedid a valorar las inversiones que se
necesita realizar para los dos sistemas de transmision esto
es a 138 KV y 230 KV. Los resultados permiten determinar
que el sistema de transmision a 230 KV es de menor casto
que el sistema de 138 KV. Por otro lado, como podra
mirarse en los graficos Nos. 1 v 2, 1os niveles de voltaje
de 230 KV en los diferentes puntos de entrega son mejores
gque los que se conseguiran para 1 sistema de 138 KV,
factores importantes gque permitieron seleccionar como la

mejor alternativa el sistema de 230 KV.



Los valores de las inversiones para los dos

pueden ver en =1 cuadro No. 1.

Una vez seleccionado el nivel de voltaje de
transmision gqueda un gran interrogante : Sera
seird viable desde el punto de vista scondmico

continuar con el sistema existente 2

sistemas se

la linea de

este provecto

o sSEra

mejor
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CAPITULO 1V

4, JUSTIFICACION DEL PROYECTOD

4.1. EVALUCION ECONOMICA DEL PROYECTO (COSTO/BENEFICIO)

tLa principal tarea que permite evaluar la bondad de
un provyecto consiste en determinar los costos en que
incurrirad el mismo frente a los beneficios gue se derivaréan
de su ejecucion. Para 21 presente caso la evaluacion se
realizd considerando los costos del sistema con proyecto vy
sin proyecto.
Existen varios métodos de evaluacidn de proyectos siendo

los principales los siguientes:

4,1.1. Valor Presente Netg (M.P.N.)

5i V.P.N. es mavor que cero el proyvecto es viable.
Si V.P.N. es igual a cero el proyecto es indiferente.

5i V.P.N. es menor gue cero el proyecto no es viable.

4.1.2. Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

i T.I.R. e&s mavor gue la tasa de interés del mercado (i)
2l proyecto es viable.

i T.I.R. es igual a la tasa de interés del mercado (1)
2l proyecto es indiferente.

Si T.I1.R. es menor que la tasa de interés del mercado (1)

el proyecto no es viable.



4.1.3. Relacion Beneficio-Costo (B/C.)

Si B/C es mayor gue uno el provecto es viable,
Si B/C es i1gual a cero 2l proyvecto es indiferente.

5i B/C es menor que cerg el pravecto no es viable.

Para el presente case he considerado conveniente utilizar
el método Beneficio—Costo para lo cual fue necesario
analizar 1los Costos tanto para 21 Sistema Existente como
para 2l Proyecto de Transmision gue se estd analizando para

lo cual se aplicara los siguientes parametros.

4.1.3.1 Sistema de Transmisitn a 230 KV

a) Inversignes que incurrird el Provecto tanto en sus
lineas de transmisidtn como en las diferentes subestaciones

de entrega, indicadas en el Capitulo III.

b) Inversiones de los motores eléctricos gue reemplazaran

a las plantas térmicas actuales. Cuadro No 1.

c} Dastos de operacion y mantenimiento para =1 sistema de

transmision de 230 KV. Cuadro No 2.

d} Gastos de operacidn y mantenimiento de los motores que

reemplazaran a las plantas térmicas actuales. Cuadro No 1.

e) Gastos de operacion y mantenimiento del sistema
eléctrico existente. Cuadro No 3.

) Valor residual del sistema de transmision de 230 KV



ronsiderando el 2005 como afo horizonte, en el cual, se
supone se terminaria la explotacion petrolera y dejaria de
obtenerse el beneficio del ahorro del combustible utilizado

en la actualidad para dicha explotaciéon. Cuadro No 2.

al Costo de las pérdidas técnicas de energia ocasionadas
oor el proyecto especificamente en el sistema de

transmision de 230 KV. Cuadro No 4.

h) Costo de la energia suministrada por el sistema de
transmision de 230 KV a los diferentes centros de consumo.

Cuadro No 4.

4,1.3.2 GSistema Eléctrico Existente

al Gastos de operacion vy mantenimiento del sistema

eléctrico actualmente en uvperacion. Cuadro No 3.

b) Costo de combustible para produccidn de energila

eléctrica del sistema eléctrico actual. Cuadro No. 4.

4.2. VALOR PRESENTE DE L0OS COST0S Y BENEFICIOS DEL

PROYECTO

Con los valores economicos calculados para el sistema de
230 KV v para el actual sistema de generacion, se procedio
a determinar la relaci6tn costo beneficlo del provecto
utilizando la formula de valor presente v que lo podemos

ver a continuacion:



t
V.P.B (1 + 1)
R {(B/C) = ————mru T T e e e e e
V.P.C
n C ¢t
iz t
(1 + 1)
donde:
R = relacién.
B = beneficio.
C = costos.
V.P.B = Valor presente de los beneficios.
V.P.C = Valor presente de los costos.
i = tasa de actualizacioén,
t = tiempo.
En los cuadros Nos. 5, &, 7 vy 8 pademos ver el calculo del

valor presente del sistema de transmision 230 KV que se
realizd considerandoc 1la fecha de actualizacion enero de
1921, afig horizonte 2005, tasa de actualizacian 6%, BZ, 10%

y 127%, fecha de inicio de operacién del proyecto 1995.

En el cuadro No 9. se detalla el valor presente de 1a
energlia consumida y de las pérdidas de energlia ocurridas en
el sistema 230 KV, considerando los mismos parametros

indicados en el parrafo anterior.

De igual manera, &n los cuadros Nos. 10, YL, 12 v 13 se



puede ver el calculo del valor presente de los motores
pléctricos asociados al proyecto y que reemplazarian a las
unidades técnicas existentes considerando los mismos

parametros indicados en los parrafos anteriores.

la determinacion del valor presente del sistema electrico
actualmente en operacion se detalla en el cuadro No. 14
considerando los mismos parametiros indicados en los

parrafos anteriores.
4.3 ANALISIS DE L.OS COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

Como se indicara al comienzo de este capitulo el
proposito final de la evaluacion de este proyecto consiste
en determinar el valor presente tanto de los costos como de

los beneficios del mismo.

Para determinar los costos y beneficios del proyecto
utilizando e1 método del valor pressnte  fue necesario
determinar la inversion gue se estima realizar para el
sistema de transmisiaon a 230 KV, la misma QQue se
efectuaria en el lapso de cuatro affos es decir entre 1991
a 1924, como puede verse en el cuadro No. 15. Asi mismo
se determinéd los gastos de operaciéon y mantenimiento,
energia comprada y pérdidas de energia gque tendria que
afrontar el proyecto una vez que esté operando, que de
acuerdo a nuestira apreciacibﬁ esto ocurria a partir de

1995 como puede verse en 21 cuadro No. 15.



El valor presente de los costos del proyecto para una tasa
de actualizaecién del 6% : para la inversiom, los gastos de
operacion y mantenimiento, la compra de energia, las
pérdidas de energia y el valor residual se puede ver en

el cuadro No. 15.

£1 costo de los motores gue sustituiran a las centrales
térmicas existentes asi como su valor presente se  puede

ver en los cuadro Nos. 10, 11, 12 v 13.

Los beneficios gque se obtendrian al sustituir el sistema
existente por el proyecto de transmision de 230 KV se

pusde ver en el cuadro No. 23.

En los cuadros Nos. 17, 19 y 21 se puede ver los costos
del proyecto de transmision de 230 KV asi como tambien el
valor presente de dichos costos para tasas de

actualizaciéon del BY%, 104 y 12U.

En los cuadros Nos. 16, 18, 20 y 22 se pueden ver los
costos del sistema existente asi como tambien la
determinacion del valor presente de dichos costos para

tasas de actualizacion de &%, 8%, 104 y 12%.

En el cuadro No. 23 se resume los calculos tanto de los
costos como de los bemeficios del proyecto, considerando

tasas de actualizacidon de: &%, 8%, 104 y 12%.



De los resultados obtenidos se deduce gque 1os beneficios
que se consiguen con la realizacion del provecto son
superiores a los costos gue éste demanda, lo gue nos
permite aseverar gue la interconeccion eléctrica a la zona
nororiental es viable, noténdose que la diferencia entre
los beneficios y «costos van disminuvendo conforme se
incrementa la tasa de actualizacion, en razon de que, los
valores de combustibles que se ahorrarian con el ingreso
del provecto, al calcular el valor presente con tasas de
actualizacion superiores al &% disminuyen mas rapidamente
que los costos del proyecto por lo gue la diferencia entre
beneficios vy costos se va acortando; esto nos permite
deducir que la tasas de actualizacion que en definitiva se
relaciona con las condiciones financieras de los préstamos
juega un papel preponderante, es decir que dependiendo del
costo del dinero un proyvecto podrd ser viable vy el mismo

para otras condiciones fimancieras resultaréd irrealizable.

Debo referirme también a gue la evaluacion de los costos
del proyecto de transmision comsidera una compra de energia
tanto para el mercado del sector petrolero como el
abastecimiento de la poblacidn a un valor unitario de 0.019
US$/KkWH, el mismo gue no representa el costo internacional
de la energla eléctrica sino el precio del KWH al cual el
Sistema Nacional Interconectado de INECEL est& entregando a

las diferentes Empresas Eléctricas del pais, debiliendo



anotar que el precio unitario del KWH comsiderado en esta
evaluacion (0.019? US%/KWH) e inferior al que de acuerdo al

reglamento nacional de tarifas le corresponde facturar.

Al respecto, considero pertinente hacer un analisis de 1la
tasa interna de retorno del proyecto variando el precio de
venta del KWH, con el propésito de establecer cual deberia
serr el limite de este parametro gque para una determinada
tasa de actualizacion Justifigue la realizacion del

provecto.

4,3.1 T.I1.R. variando el precico del KWH

a) Para una tasa de actualizacion del &% ¥ el
condicionante de gue los beneficios sean iguales a los

costos, el precio de la energia deherid ser de:

Beneficios — Costos = O (ver datos en cuadro No. 15)
205.592 - {(157.085 — B6.007 + E.P) = O

3
E = 4'25346.684 % 10 KM
P = 0.0297130 US%/KWH
TIR = &%
bl Para una tasa de actualizacion del 8% tendremos:
Beneficios — Costosg = O (ver datos emn cuadro No. 195)
174,075 - {(145.103 — 72.844 + E.PY = O

3
E = 3'834.000 x 10 KWH



P = Q,024695465 USH/KWH
TIR = 8%
c) Fara un tasa de actualizacion del 104 tendremos:
Beneficios - Costos = 0O (ver datos en cuadro No. 135)
148.327 — (134.4&68 — 46£2.092 + E.P) = O
3
E = 3°248.000 x 10 KWH
P = Q,0232408 US$/KWH
TIR = 10%
d) Para un tasa de actualizacion del 12% tendremos:
Beneficios — Costos = 0O (ver datos en cuadro No. 15)
1246.846 - (125.033 - 93.244 + E.P) = Q
3
E = 2'B02.316 x 10 KWH
[ = 0.01%646% USH/KWH
TIR = 12%

De los resultados obtenidos podemos concluir gue para una
tasa de retorno del &4 &1 precico maximo del KWH debe ser de
0.02944688 USs/KWH squivalente a 5/. 32.4/KWH.

Para una tasa interna de reltorno del BY el precioc maximo
del KWH debe ser de 0.0286202 USs/KWH equivalente a §/.
31.5/KKWH.

Para una tasa intermna de retorno del 104 el precio maximo
del KWH debe ser de 0.0230443 USs/KWH equivalente a 5/.

25.3/7KWH.



Para una tasa interna de retorno del 12% el precio maximo
del KWH debe ser de 0.012&6972 US$/KWH equivalente a §/.

21.7/7KWH.

4.4 CONSIDERACIONES SOCIALES

Los proyectos de infraestructura que se ejecutan en un
pais en vias de desarrollo no son factibles, desde 21 punto
de vista fimnanciero (exclusivamente), estos mas bien se
justifican considerando los beneficios sociales que el
mismo conlleva para los diferentes sectores que componen la

zona de influencia.

Para el casc gue nos ocupa se puede indicar que de acusrdo
a las caracteristicas ecolégicas de la provincia, asi como
a sus recursos humancs y materiales, se pueden desarrvollar

varios provectos tales como:

a) Complejo industrial agropecuario para la produccion de

alimentos.

b) Complejo industrial pecuwario para la produccion e

industrializacion de vacunos, bovinos y porcinos.

) Complejo pecuario industrial para la produccion e

industrializacidn de la leche.

d) Complejo agroindustrial integrado para la

industrializaciéon de frutas.



e) Complejo de industrializacidn de la maranjilla.
T} Complejo agroindustrial integrado para la extraccion vy
refinacion de aceites crudos a partir de la oleaginosas

incluyendo la palma africana.

g) Complejo imdustrial para la explotacién y procesamiento
de la madera.

b3} Fabrica de cemento.

Todaos estos proyectos por su  infraestructura necesitan
importantes cantidades de potencia v energia eléctricas

que, en las actuales circunstancias, el sector eléctrico no

estaria en capacidad de cubrir la demanda solicitada Yy
menos aun si consideramos que hacia futuro, al
implementarse algunos de estos proyectos, regueriran affo a
affo  una mayor cantidad de energia eléctrica, lo cual
provocaria el estancamiento de la zona nororiental, hecho
que obliga a contar en un futuro cercano con el

abastecimiento de la energia eléctrica en la cantidad v
calidad requeridas. Una de las alternativas para lograr
este condicionamiento es precisamente la interconeccion

nororiental al Sistema Nacional Interconectado.

Por otro lado, =] pais necesita crear polos de desarrollo a
fin de detener la migracidn hacilia las grandes ciudades del
pais vy armonizar el crecimiento de las diversas zonas del

pais.,



Es importante destacar gue uno de 1os problemas existente
en el pais es el déficit alarmante de oportunidades de
empleo, Yy la zona nororiental no escapa a esta situacion,
por lo que las autoridades correspondientes cdeben
establecer un plan de acciédn que permita el desarrollio
equilibrado de todas la provimcias de la patria
estableciendo proyectos de infraestructura que generen  por
un  lado mano de obra y por otro satisfagan necesidades

basicas que eleven el bienestar de la poblaciéon.

Al respecto los proyectos que se han mencionado como
posibles de implantarse en la zona en estudio genetraran
importantes plazas de trabajo asi por efemplo: si
analizamos brevemente la operaciton del complejo integrado
de extraccion y refinacidtn de aceites crudos a partir de la

palma africana necesitard del aporte de 20 personas durante

el primer afo; 300 personas en el aquinto affo; 700 personas
en el decimo afo; 1200 personas en el décimoguinto afo; v
1400 en el vigésimo afo, Techa en la cual el provecto

entrara a operar en su plena capacidad.

Como se podra apreciar la instalacion de un solo proyecto
podra dar solucidn de empleo a corto plazo a 300 Ffamilias
llegando al final del mismo & solucionar la problematica
de empleo de 1400 familias que, si consideramos un promedio
de 5 o 6 miembros por cada unidad familiar, s2 estaria

hablando de un bienestar de 8000 personas aproximadamente,



sin tomar en cuenta los efectos indirectos que se derivaran
del funcionamiento de este proyecto, asi por ejemplo se
dara trabajo a varios transportistas gque llevaran el
progucto a las diferentes regiones del pais, regiones que
se beneficiaranm por tener un producto de buena calidad y de
precio competitivo es decir gue, s& ve claramente el efecto

multiplicador que tiene el presente proyecto.

FPara el proyecto de la industrializaecion de la naranjilla
se necesitaria alrededor de 120 personas gque como podra
apreciarse logrard de alguna forma dar trabajio & un
importante numero de familias y por consiguiente contribuir

al bienestar de la sociedad.

De igual manera podriamos ir analizando cada uwno de los
provyectos Tfactibles de realizarse, la fabrica de cemento
por ejemplo regqueriria del aporte de un numero
significativo de personas tanto de la provincia como fuera
de ella, puesto que demandaria de obreros, técnicos,
ingenieros, administratores y directivos, gque en definitiva

significaran un gran aporte para el desarrollo nacional.
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CUSTRD 8. 3

FROYECTD ELECTRICE At NORDRIENTE. ALT. 2-230%Y-4%
BATHS DE ENTRADA

A0 DE ALTYURLIZACIEN £9%1E
B RERIZONTE 2003
TAGA DE ACTUALIZARION D) 4,00

TRSA BE [DSTOS DE DPERAC. Y WANTERINIERTD(Y) 1.57

COSTRS (HILES 45%}

M 1 INVERGIBN U OP Y MANT ©  TOTAL 3 V.PRESENTE

i =i i i~
19%1 3 BF A (E 8.60 ¢ a703.04 3 a8t 24
1992 4 4615486 1 G.00 ¢ 3hlE4.88 42292, 0%
1993 ¢ FT0T8.40 ¢ 0,00 1 1709240 ¢ 14777. 10
1994 ¢ W28 48 G001 10239.48 4 13243, 43
19559 ¢ 1 34,911 1341.91 1632, 45
1996 § .00 134,91 1 134190 ¢ 773,54
1997 4 IR 131,98 i 134151 ¢ F18. 83
1998 ¢ 1 134,98 34191 3 Bt 82
1993 2.8¢ 1 138L,91 HE R Bi7.74
2006 4,00 3 134191 F341.91 ¢ 771,47 ¢
200t 4,98 1 134191 134191 10 721,80
2002 1 .00 3 133198 HEE S I 488,40
2083 4 3.08 } RS I 134191 547.74
B .08 134191 PiaLee 51108
2005 1 .66 1 IRSIPL SO 134191 4 974,49

1 1 H 1

VALOR RESIDUAL DE LA IHVERSIONES 28776.35
YALOR PRESENTE DEL PROVECTD 80778, 51

1
H
1
1
1
H
§
1
¥
i
1
L1
4
1
1
1
H
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1
1
H
1
1
1
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1
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CURBRD Ho. &

FROYECTE ELECTRIED &1 MORORIEWTE. ALT. 2-230HV-BL
BATGE DE ERTRANA

M0 IE ACTUALTZACION it
RAD HORIZGHTE 2005
TASA BE ACTUALIZACION (0} £.00

TABA DE CRATOS DE OPERAC. Y MANTENIMIEWTRIL) LW7

COSTOE (MILES US$

THVERSION 1 ODPF Y MANT t  TOTAL 1 V.PRESENIE
————— e === P ==}

98304 ¢ G003 398304 | 3737.18 ¢
45154.88 1 B0 ¢ 46104.8R § 4112214
17074.80 ) .00 5 1709340 0 13102.43
1623748 ¢ G.00 5 16239, 68 | 12404, 74

0,04 | 13AL900 1341.%1 4 T 1L
0.40 4 3490 341,900 §78.81
.00 1 134911 134,91 BLLT
o0 134191 134,51 10 733.43
G.00 1 134891 1 1351 497,42
.00 3 349 349 #3373
&40 4 LI 1347 1 398 10
5001 134,91 LR 353,80
040 ] 134181 134198 ) 41z, 78
G.00 ¢ 134191 1341.%1 4 S IE N
0.60 1 [REHL I 1341.%8 1 43742

VALOR RESIDUAL BE LAS INVERSIODNES 17962.73
VALOR PRESENTE BEL PROYECTD £2741.9%



DURBRD o, 7

FROYELTO ELECTRICH AL WORORIERTE. ALT. 2-Z30RV-10%
ATOS BE ENTRADA

M\B BE ACTUALTIACION IAaH

Ayl HBRIZONTE 2003

TAGA BE ACTUALIZIALION {7 10,60

TASA DE COSTAS BE OPERAC. Y NANTENIMIENTDOA) 197

COSTBE {NILES u8®
A7 INVERSIER ) OP Y MANT ! TOTAL b V.PRESENIE
—mmm—y i ==} -

1901 2783, 48 | .00 1 396304 ¢ 3704, 48
1992 1 4513488 | 00 1 Ahi54.8B 20005, 32
1993 ¢ E7074.40 ¢ B0 4 1709448 L3470, 14
1994 3 16239, 48 3 000 1 1523%.48 1 11463331
1995 1 4,00 4L 1367t B73.5%
1996 4 4,08 1349t 134,91 1 794,43
1957 4 0,00 1 133181 1 1341.91 4 722,22
1998 1 &.00 1 134911 FREH &34.37
1979 | .00 1381.31 ¢ 134500 3%4. 868
2060 400 ¢ P3LA 134191 4 HLE2
2061 1 bl 135,91 1 1340 0 5.7
2002 ¢ .00 1 1351911 LIV 348,44
2083 3 {00 134191 ¢ 134191 ¢ 807,468
24 | 4,60 3 341,90 14,9 370,81
2683 | R P30 P341.91 ¢ 336. 72

VALOR RESIDUAL DE LAS IRVERGIDNER 1440, 71
YALBR PRESENTE DEL PROVECTD 434146, 15



CUADRD No. B

PROVECTD ELECTRICD AL NORBRIEWTE. ALT. 2-230HV-1Z%
DATES DE ENTRADA

B\D BE ALTHALIZALION 179t
AND RORIZONTE 2063
TASA BE ACTUALTZACION ©h) 12,040

TASA DE COSTAS DE OPERAD. Y NANTEMIMIENTO(R) L1397

COSTRS (BILER 5%}

INVERRION 1 OP Y EANT ¢+ TOTAL  :  V.PRESENTE
378304 | 0.00 1 398384 3605, 44
55154.88 4 .00 1 Bh1G4.ER 18Y3%,52
11094.40 | G0 o 17074, 40 1 1287083
16239, 48 .00 b 1E2I9.48 1 H922.31
G.00 3 1341.%8 1341.91 1 B05. B3
0.4 4 134191 ¢ JiaL.91 8 719.%
4,00 1 34710 134t.91 ! 642,40
HRH L. 10 1331.91 73,57
0.92 4 135171 13408110 i12.42
&00 1 13491 13410 437,23
4.00 3 134591 1341.%1 0B, 24
.00 541,911 4Lt 364,32
8.0 1 RS TR S P341.91 3Z3. 4
4.40 134t 4 134191 1 3503
6,480 | P39 134191 214
1 §

VALOR RESIDUAL DE LAS INVERGIONES 11,3
VALBR FRESERTE DEL PROYECTE 83344, 84



CUABRD Ho. 9

SIGTEMA @ TRANGHIRION # 230 KY
VALDGR PRESENTE: ENERGIA CONSUMIDA Y PERDIDAS DE ENERGIA

C.PERMDAS  [V.PRESENTE:PERDIDAS ENERGIA [MILES US§)

1

EHERGIA FERDIDAS

g . (WILES UBS) | - - ;
o {GWHY o [GEH) {1) R Y A T 1) S A -7

1995 | 683 | 1L 20t 1 203 188 | i3 160 3
1996 6%1 | HE 2hb | 193} 174 3 17 143 3
1997 1 694 | HL 2hb ) 182 a4 183 127
1998 | LY T L b | 172 149 4 136 4 114
1999 | 1ol L4 266 | ih? | 138 B 162
2000 708§ I 265 153 1 128 108 %1 ]
2001 | 09 | S 266 144 119 98 Bl ;
2002 713 EL 264 | 136 1104 a9 | 77 ]
2003 | 718 3 i8] Zbb | 128 102 4 811 3 |
2004 723 13 2bh 121 M FES o
2003 | 728 | i 266 | 1a 87 ., 47 | E)
T0TAL: | : : ; 710, 1430 £237 ¢ 1044
: ‘  L.ENEREIA |  V.PREBENTE: ENERGIA (MILEG 18%) :

i AR ¢ EMERBIA | HMILES UB§  [---- - i

i . {GRHY it) . Y N A S 1 SV S

| 1993 4 588 1 13072 ¢ 10037 | 724 BALS 0 VE50

S L4 I 891 | 13829 v 9a2% ¢ B¥RR g T 7039

i 1997 5 494 | 13186 § 9029 ¢ 7996, 7097 6312

Vo 199R &97 1 13283 ) B34 1 7435 ) o479, G6bD

i 1999 708 1319 1 8117 0 4924 ) %M GOBZ |

;o 2000 % 709 4 13393 1 BP0 H44B ) G4LE T 4344

P 2001 709 ; 13478 0 T34 &DOG 0 4932 ) 4498

P 2002 713 13547 ¢ 6931 ¢ GR9L . 4027 [ 34EQ

v 2003 718 {3642 |  ASB3 | BZIZ | 4144 [ 3309 |
V2004 723 4 13987 0 0256 ) 4BA0 L 3T9A L 2975

P 2000 728 1 13832 ¢+ 9942 453 0 3473 . M4

NOTA 1.- Valorado z US% 0.01%/¥WH,



LURDRD Ho. 18

PROYECTE ELECTRICH AL WORORIENTE. ALT. 2-230KY
CO570 HOTOREE ELECTRICOS - 41

DRTOF BE ENTRADA

A\E BE ACTUALIZACION 195t

Al HORIZGNTE 2663

TASA DE ACTUALIZACIDN (%) &0

THSA BE COSTOS DE OPERAD. Y MANTERIHIENTRMZED 1,57

COSTOE (MILES ug%)

AMD § INVERSION @ DP Y HANT | TOTAL 1} V.PRESENTE )
199 .00 i 4.00 1 0,80 §.00 %
1992 506 1 R fia il ¢ 8.8G 1
1993 ] 503800 } G40 1 B a212.38 1
1994 4 020,60 3 &.08 ¢ 20,40 327835
1793 1 @.66 1 137,78 1 i57.78 | 12135 4
19% 1 0.6 1 157.78 ¢ 17,781 P42
1997 3 4,00} 157,78 1 1378 168.04 |
1998 i R 157,78 1 137,78 1 10192 4
1999 ¢ G.00 1 137,78 ¢ 137,75 1 P10 1
2600 800 157,78 1 1.7 b
00t ¢ IRLO 137.78 i L3778 | B3.58 1
2062 1 0.00 ¢ ia7.78 | 157,78 1 30,73 1
2003 b.00 ¢ Lar. 7R 3 137,78 | hold
2004 1 .00 1 137,78 19778 1 71,83 1
2005 ¢ 4.00 | 13778 | 137,78 ! 67,78 §

! i g i i

VALOR RESIDHAL BE LAS IWVERRIOHES 1827

VALOR FRESENTE BEL PROYECTD

37,30
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v
]
R

4574, 42
1566 1

RESENTE

37

i

o

1991
2005
i

Vi

oY
vy

af i
t

1

i

2
i

G4

HURCREIE
4020,

e
HOTORES ELECTRICOS - BE
4.00 3

7

|
A

e
A
1

A2

G.44
R
4.06 1
8.0 0

CHOTDS [MILER 4a%)
aF ¥ A

CURBRD Re. 14
DATDS BE ENTH

ii
[}
i
:
:

95T

.

I
G060 i

R

G20 80 0

G030, 60

o

TASA DE COSTOS DE OPERAC. Y MANTEMIHIER
THVERSION

FROYECTD ELECTRICE AL MORORIENTE.

VD DE ACTRALIZACION
TABA DE ACTUALIZACION (0

A\ HORIZBNTE

1
i
5

]
P1RTL G
1973
N LC
11995

43 o OF oo 00 oo
T e T oy P i
M " - “ “ Ll
oo pon P o e
B a4 By O
R B SRR R
S e T e R o B L
P o P P e oo,
“ W W a A ow
o Pe e P o
R P e i
B B Y

AR T R e R R e
S S W G O &L
L. L . . '
o 6 oa o
= e B Qe R e
O~ 0= 0% - P Oh
[ > L e
s B TIPSO o)

b
&

£3.1

844.83
Bit&ln 92

157,78

SINES

T
nt

15078 1

4000
VALOR PRESENTE DEL PROVECTD

VALOR RESTDUAL IF LA IRVER

20
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SURBRD Ho. 12

FROYECTD ELECIRICD AL HORGRIEWTE.
£0STD MOTORES ELECTRICOE - 1N

DATBS DE ENTRADA

LT, 2-230K%

A\ DE ARTURLTZACION 1951
AL RORIZONTE 20035
TASR DE ACTHRLIZATION {0 18,40
TASA DE COSTOS DE DPERAC. Y HANTENIBIEWTOUZ) (.57
EO5TOE MILES uas:
MVl ¢ INVERSION ! AR Y MANT 1 TOTAL 1 V.PREBENTE
e e ot - i
1991 4 4.4 8.00 | 4,00 ¢ L]
1992 4 G.00 | 8001 4.8 1 9.00
1973 1 AR LI 03060 8 473153
1994 4 402000 | G.08 520,00 T
1973 ¢ G40 ¢ L8778 4 157.78 1 162,73
199 ¢ &.00 | 197.78 3 157,76 ¢ 73.41
1997 1 8,00 i57.78 137.78 1 94.72
19%8 G0 1 157,78 i 137.78 7.2
1999 ¢ G.00 ¢ 157,78 | 197.78 ¢ 7G.18
2008 1 §.0¢ i 157,76 1 157.78 8180
2ot 0.06 ¢ .78 137.78 1 3. 00
2002 1 6.86 1 137,78 13? 78! 32,73
2003 1 4.0 1 13T 78 0 7R 47,94
2004 1 4,006 4 137.78 1 ’5’ il 413
2003 1 .00 137,78 4 137.78 1§ 19,82
i i 1 ]
VALOR RESIDUAL DE LAR INVERSIONES 441,37
VALOR PRESEWTE DEL PROVEETD 772384



CURDRD ¥a. 13

FROVICTD ELECTRICD AL NDRGRIERTE. ALT. Z-230%V
L0570 ROTORES ELETTRICHS - 12

DATOS BE ERTRABR

Ml Ot ACTUALIZACIEN 1971
M HERIZONT 2003
TASA BE ACTUALIZACION D) 1z, 00

TASA BE LOSTOR DE OFERAC. Y HANTENTHIENTO(Z) 1.57

COSTOS {HILED USE

IHVEREIDN 1 OP Y MANT | TOTAL 1 V.PRESENTE

0,00 3 4.00 1 0.4 1 RG]
.06 1 .00 1 0.00 1 R

SO0 1 0.80 ¢ 8630.09 3 4342, 2

20,40 | 2,00} 320,40 3 T3
4.06 4 Y3778« 1578 %73
0,00 137,78 1 157,78 3 34,60
0.68 1 157,78 1 137.78 7304
4.00 | 157,78 3 17,78 1 87 .44
4.0 ! 157.78 1 157,78 1 46,22
000 ¢ ia7.78 1 187,78 1 3174
8.60 1 157,76 4 157.78 3 48,00
0.66 & 137.786 1 137,78 | 42,84
0.00 1 17781 17,78 1 38.27
0.00 ¢ Eh T 137.78 1
G.50 1 13798 137,78 | 36,41

f ! 1
VALGR RESIBUAL DE LAS INVERSIDNES 489,43

VALDR PRESERTE DEL PROYECTO 73B6.46
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N Y HANTENTHIENTD

VALOR PRESENTE (WILES H8%)
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LUADRE Ho.

SISTEMA EXTBTERTE

g IE BPERACI
e

i

¥ BAST
CO&T

1

1
1

VALUR PREBEATE CDNBLEOD D

8]

t
L

18339

17388 é

0

2011

15447

i3 i

=t

252 |

222

M3

1994 1

3
g

128

13
157 i

IFS

167

5

it

LTEN

O

2684 ¢
19781
2004

2
"
Ea

TOTAL ¢
4

i

71

o
i

203 1

i

i
.

e
fal]

377

1
H

&40

T,
AL

t

PTOTAL £ )
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CUADRD Ho. i

165 PEL

£

BEREFI

LDETEE ¥

HEd

I8

AMALIS

i

L12./%

TUR

0 OE &G

&

a
S

RETOROD DEL VALOR PRESENTE

¢ M\ RORIZORTE 2005

54

DE ACTUALIIACION

<
i

D & EXERD/RL

WTE DEL PROYECT

or
O

(i}
&%

EBETOS DEL PROYECTD

v,

PERD.EMERS. |

¥
1

0P, ¥ HANT. iCBYWPRA EWERE.

i

T
i

L
=)

HVER

-
i

]
i

V. RESIRUAL 3

il
1

&

filr, ERER

i,

vt

=]
U

451093

1932

1
H

o
=T

193 ¢

4z
£

e

19T

£

et
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[

L]
Pt
et

3117 ¢

Big i

1342 |
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ha'd
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R
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CUADRD Ho. 16

AHALIBIE DE CBETOS ¥ BEMEFILING @ SIGTERA EXISTENTE (MILES DE DOLARER)
FETODD BEL YALOR PRESENTE : M\D ACTUALIZ./PL; M\D HORIZOWTE 2003
TRSR BE ACTUALIZRCION @ &3

P i

P AVE IOWBUSTIBLES 1OP. Y HANT.
forenee e e
N !

b 19s ¢ 30539 | 473
WU 30713 ! 473
b7 10898 ! 473
P19 31080 ! 473
1oy g 31297 473
| 2000 ! 3552 | 473
L2001 3 7T 73
L 200 32053 | 473
} 2003 ! 12344 | 473
2002 1 32676 ! 473
2005 ! 33029 3 473
{ 3 H

TOTAL ! :

3 L H

BENEFICIDS - COETOS =

205092 - 14A6%L = 34ETR

VALDBR PRESERTE

]
1

'COMBUSTIELES (0P, Y HANT. 1 TOTAL
i i i i
: PACLER 41 i
H 20272 1§ BEA i
i 2HEs 3283 i
! 20082 1 MikEH !
i 19072 1 288 ! !
i 1813% | 2 H
i 17234 M7 i
i 16408 1 2 !
i 15883 1 228 3 i
i 14BBE | 2i3 1 !
i 14189 | 2033 1
1 I T E
i s 346 1 203392 4
H §

fo incluye log costos de los ectores iaflencia gue se considera en

el ceadro Ho.23
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CURDRE Ro. B

ANAL1SYS PE COSTOS Y DENEFICIAS ¢ SISTERA EXIGTENTE {HILEE DE DOLARES:
RETOGD BEL VALOR PRESERTE : A\D RCTUALIZ./%1: M HORIIONTE 2003
TASA BE RCTUALIZACION ¢ Y

473
473

73
473
473
LIRS
473
473
473
473

i INILIEESY
B\l (COMBUSTIBLED 1DOP. YV HANT. !
jmmmn -1
! i
1793 34537 |
1996 ¢ ST S
L#97 1 308%6 1
1998 3 JI08E
199% ¢ 329 4
2000 1 H35Z 8
200t 1 BHEL
20862 1 SHRI A
2003 1 32344 |
20804 i J2476 ¢
2663 i 328
1 i
TOTAL 1 i

H
1
i
1
4731
%
L
3
t
1
]

BEREFICIDS - COSTDS

174673 -

! VALOR PRESENTE i
f T T T T T T T s i
{COXBUSTIRLES 10P. Y HANT. + TO7AL |
i : i i
i 21400 334 !
! 20884 He i
i 167346 ¢ 27 1 !
H 17453 4 2hh H
! HH O k6 ¢ :
i 15168 ! 228 4 i
i 14143 1 2 i
! 13228 | 193 1 !
i 12368 1B ¢ i
i tiEht 187 i i
i 10821 4 13 i
i i i !
; 1718% 1 237% ¢ 1780

13041 = 17434

Ho tncluve los rosies de los mobores inflencia oue se considera en

el cuadro Ho.23



CUADRR Ho, 1%

E DOLARES)

D

LER

H

PREBYVECTD {

CASTBR ¥ BEMEFICIEG DEL
M BE ALTH

i

BNALISIS

1=
o

200

{ AAD HORIZOWTE

LIZ./%

: fi

HETDDD DEL VALDR PRESENTE

¥
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VALBR

LOSTRS DEL PROVECTO
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-
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=
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CURDRD Ho. 29

ARALIGIS DE COSTOS Y BEREFICIGE : GIGTEMA EYISTENIE (HILES BE DOLARED)
HETODD DEL VALOR PREBENTE ¢ A\D ACTURLIZ./91; A\D RORIIDNTE 2003
TASA DE ACTHRLIZACION : 104

: i LG50 i i VALOR PRESENTE

! === - pm=-- !
P A\D ICOMBUSTIRLES 1OP. Y HANT. | iCORBUBTIBLER 1OP. Y MANT. | TOTRL !
! - B ! i -1 i i
t i ! i ! ! ! i
Y EE 83 CTAN i 1988E 1 308 !
PR L 3 CE i 18163 1 8% 4 '
VAT YR 433 i 1h4Z2Y ¢ 284 i
ITeE JHBE | 4731 H 132 2 i
1i9%% 1 31297 1 STAI i 1t o 210 :
L RIESY 331 ! 1208 ] 191 1 i
1 2Bel i ML LIRS ! 11481 | 173 4 H
(U J2833 ¢ i i 10712 | P3E 1 :
P26 32346 1 STES i M7 142 | !
P2004 ! 32676 1 473 1 i 2% 136 1
PIRRT G ER 3730 i §293 1 S i
i i i ! ; : i i
TOTAL ¢ i ! ! 146128 1 LTI NI A YT
1 1 1 § 1 4 H }
l H I ! H H ! i

BENEFICIOS - COSTBE = 148307 - 128741 = 2i5@4

fo laclave los rostos de les actares inflencia aue se comsiders en gl cuadra Ho.?3
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Los7OS Y

-
&

ARALISIS D

(i

2?

HETODR DEL VALOR PREBENTE @ A\D BE ACTHALIZ./?; AAD HORIIORTE

]

t

-

TASA DE ACTUALIZACION

RA, | PERDLEMERG. | V.RESIBURL ¢

CoSTOS PEL PROYEDTH

1
i

TATAL

£

HVERSIOW 0P, Y BANT. (CBHPRA EY

T
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ERD EHERGI

IoW ¢ OP, Y HANT, ILORFRA ENERE. 1
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-
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t
1

To7al

B: |
224
202 1
i
144 |

A\D RORIZBNTE 2003
YALOR PRESENTE

288 |
341

L

18337 1
14792
FTh

177

M, SOOI RO |
i 1 ! t

—=100-
CHARRD Mo, 22
(COHBUSTIRLES IBP. ¥ WANT. @

TABR BE ACTHALIZACION & 122

EILH ]

J2818 1

RETORD DEL VALOR PRESENTE : MR ACTUALIZ./SL
J08%E |

{COHBUSTIBLES 10P. Y MANT. ¢

AMALISIS DL COSTOS Y BEWEFICIOR ¢ SIRTEWA EXISTENTE (RILES DE DOLARES)

il

3
1

A
T 19%8 )

p1eR7
119Ee
i
AL
}o200E

11
3

124884

(2]

BB

—~——

124738 1

9200

126846 ~ 117484

BEREFICIOS - COSTOS
Ho incluya los costos de los mabores iaflsnciz oue s2 considers en ol cuadra do.23
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CURDRD Ho, 23

ARALISIS BE EORTOS Y BEMEFICING (NMILES DE DOLARE
#ETODD BE VALDR FRESENTE

5Y

A~ COSTOS TEL PROYECYD (HILES USH) Y S A A £ A S V3

i i -f—- i et e

}ii- VALER PRESENTE BEL PROYECTD & EHERD BE 1991 ! : i i

3 1.1 LIHER DE TRANGNISIGN @& 218 KV, i i 3 i

i H ! i i

! f.0.1 IHVERSIMIES YooOFRIE Y TEET 70814 ¢+ AB3R2

i £.1,2 BASTOS OPERADION Y MANTEMINTERTD HNI 73 G241 | 3334

i f.1.3 CONPRA DE ERERSIA PooORGBOT 1 7286 2092 1 314

i 1.1,4 CO570 PERDILAS ENERBIA : 780 ] 1436 1 1237 1%

i b.1.% YALER RESIDOAL IR AT R S ¥ o 1 R R £ 1. 50 A R 5 1)

i t.1.6 GURTRIAL ¢ TOMBATE T 137041 1 1ZATA3 1 117844

i i ! i i

i 1.2 HOTORES ELELTRICAS ASOCIABOS AL PROVECTD. ¢t i i i

i Y ’%VEREEHNES i BT 0 B04: ¢ 7632 7245

i 1.2, OPERACION Y HANYERIMIERTY i UL Bk i 33 &3

i 1.2.7 VALOR RESIDUAL i {itigh {BR31: {6421 1§ {490
12,7 SUBTOTAL ! BIR9 | RO&Z 4 7725 1 387

1 1.3 TOTAL £O8TRR DEL PROVEETD N VA0 B & S 11 IR Fcl s

i i ! { !

1B~ BEHEFICIOS DEL PROYECTD (#ILES LSg) i i {

i1,~ VALOR PREGENTE GISTEWA EXISTENIE : ! i :

¢ 5.1 GOMBUSTIBLES PoO20ZERZ L 1718%% 0 lAbZe IR

t H : i i

f 1.2 BABTDS DE DPERACION Y MANTERINIENTD i 3640 i 377 2197 ¢ 1B88

: ! i i

P13 TRTAL BENEFICIOS PRAVEETD ToOR0DER2 L IFA0PS 1 1EB3E7 L 124BAS

: ! i t i

0.~ BENEFICIOG BORGE COSTRE BEL PROVECTD i ARIE? ¢ TR P3Ra 1813

{ i i i i




CARPITULO V

J. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. EONCLUSIONES

a2) El suministro de energia eléctrica en el pais esta
regulado por la Ley Basica de Electrificacion aprobado
mediante Decreto Supremo No. 1042 del 10 de Septiembre de

1973 que establece entre otros aspectos lo siguiente:

— El suministro de energlia eléctrica es uwun servicio de

utilidad pi&blica de interés nacional.

~ Es deber del Estado satisfacer las necesidades de energia
eléctrica en &l pais, mediante el aprovachamiento eficiente
de los recursos naturales de conformidad con el FPlan

Nacional de Electrificacion. (P.N.E.).

b} lLa Provincia de Sucumbios gque seria directamente la
beneficiaria de la interconexion eléctrica es una zona gue
por diversas razones entre ellas la falta de energia
eléctrica no ha podido desarrollarse al mismo ritmo que las
otras provincias del pals. La infraestructura existente de
los servicios bésicos como son: salud, educacidn, vivienda,
agua potable, vias de penetracion, electrificacion etc.,
son deficientes, 1o que ha influenciado en forma directa en

su procesc de desarrollo socio-econtmico.
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c) La zona nororiental tiene un gran potencial minero
metalico y no metalico, entre los recursos gque se puede
mencionar tenemos: Oro, calizas,arcillas, VeSO, cuya

explotacidon podria constitulir wna alternativa valida para
el desarrollo a corto, mediano vy largo plazo de las

Provincias de Napo v Sucumbios.

d} En la Provincia de Sucumbios se encuentran los recursos
petroleros de cuvyo subsuelo de extraen un  promedio de
I00.000 barriles diarios y ademés s2 uwtilizan 3450
barriles diarios para el sistema de bombeo v para
suminlistro de energlse & la poblacidn, cantidad gue podria
ser sustituida en gran parte por energia hidradlica del
Sistema Nacional de Inecel, produciéndose un ahorro

significativo para el pais.

a) La zZona nororiental tiene un valor agricola
relativamente pobre, la vegetacidn puede aparecer vigoroza
Y lozana, sin embargo, tiene su talétn de Aguliles en el
subsuelo, puesto que noa genera la suficiente reserva de
nutrientes para permitir la reforestacion del bosque

después de que hava sido talado, situacion gue obliga a las

autoridades gubernamentales a ser cautelosos en la
explotacion agricola de 1la =zona, pues una actividad
indiscriminada sin orientacion alguna, peor planificacidn,

podria llevar al anigquilamiento de 1la delgada capa de humus

existente provocando la estirilidad de sus tierras.
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) Em la actualidad 1la Provincia de Sucumbios recibe
energia eléctrica generada por las unidades térmicas
existentes, las cuales utilizan diesel ,para su sistema de
operacion; hacia futuro con las perspectivas de que el

resurso petrolero podria agotarse en un periocdo de 10 a 15
afios, su funcionamiento requerird combustible importado, lo
cual significara salida de divisas que afectara al pais vy
lo que es mas un incremento de costos demasiado honeroso

para la zona.

g) Por otro lado, si el pals realizd un esfuerzo snhnorme en
la construccion del Sistema Nacional, y considerando gque el
proyecto de interconexion es viable bajo los parametros
considerados hasta una tasa de actualizacion del 12%  como
se demuestra en el Capitulo IV, es justo y razonable, que
se impulse esta obra, pues, por un lado, ayvudard aungue en
pegueifia parte a optimizar la inversiones del Sistema
Nacional y por otro liberara los recursos petroleros que en
la actualidad se usan para producir energia eléctrica en la

Provincia de Sucumbios.

R La interconexidn nororiental al Sistema Nacional
impulsara el desarrollo socic-economico de la zona, al dar

mayor confianza a los sectores productivos del pais.

g} El contar con energia eléctrica en forma permanente v

segura reforzara nuestra posicitn estratégica militar enla
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zona; en efecto, al disponer de este servicio en la
cantidad y calidad requeridas permitird que nuestras
fuerzas armadas puedas realizar las actividades de defensa
requeridas para la proteccion efectiva de nuestra

integridad territorial.

5.2. RECOMENDACIONES

a) Es necesario impulsar en el palis nuevos polos de
desarrollo como una de las alternativas mas viables para
armonizar el progreso de todas las regiones de la patria v,
una de ellas, precisamente puede darse en la zona

nororiental.

b) Para lograr la prosperidad de los pueblos se precisa
impulsar primeramente la infraestructura basica, dentro de
cuyo contexto se encuentra el suministro electrico, sin

Cuya presencia no se podria concebir el desarrollo de los

pueblos.

¢) Para cumplir com lo expuesto en los dos parrafos
anteriores, es necesario pensar en una solucien definitiva
V4 una de las mejores alternativas constituve la

interconexidn eléctrica de la zona al Sistema nacional, por
lo gue es recomendable que se construya la Linea de
Tansmision a 230 KV  SBanta Rosa—-Lago Agrio cCuya
justificacidn economica se puede ver en el Cap. IV de 1a

presente Tesis.
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d) B5i bien es ciertoc del analisis efectuado conmcluir
gque el Proyecto e viable desde el punto de vista
financiero, no debemos oclvidar gue en general los proyvectos
de infraestructura gque se realizan en palses en vias de
desarrollo no son por si solos rentables financieramente,
estos mas bien se justifican por los beneficios sociales o
rentabilidad social que ellos producen tales coma:
Crecimiento industrial, aumento de la produccidn
agropecuaria, incremento comercial, generacion de empleo,
en definitiva su efecto multiplicador se traduce en  un

mejoramiento del nivel de vida o del bienestar poblacional.

e) La zZona nororiental tiene un valar agiricola
relativamente pobre debido a su débil capa de humus gue no
le permite tener una reserva sufiente de nutrientes, por lo
que se ireconienda a& las auiloridades encargadas de este
campo, omo son El Ministerio de Agricultura v BGanaderia,
el Instituto de Reforma Agraria y Colonizacion y demas
institutiones que de una u otra forma tienen gue ver en
este aspecto, orienten técnicamente el useo del suelo v sus
FecCursos, pues ura actividad indiscriminada, sin
asesoramiento ni planificacidon llevara a la destruccion del
ecosistema de las zonas afectadas v probablemente al

aniguilamiento de la fr&gll capa de humus existente.

T3 Las perspectivas para la instalacion de industrias

importantes como: Industrias agropecuarias , complejos para
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industrializaciéon de Trutas, complejo industrial para

extraccion de aceites crudos a partir de la palma africana,

complejio industrial para procesamiento de la madera, sS0On
realmente interesantes, por lo que se recomienda a las
instituciones encargadas del desarrocllo industrial

promuevan a nivel nacional el conocimientn de este tipo de
proyectos, a fin de interesar a los empresarios nacionaies
o extranjeros en la realizacion de estos proyectos Qque,
como se dijo anteriormente, son de indudable beneficio

tanto para la zona como para el pais.
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