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INTRODUCCION

Cabe mencionar gue el presente trabajo gue versa sobre el Po-
tencial Hidraulico del Ecuador, constituye por su propio nom-
bre algo muy ambicioso ya que al mencionar el agua sabemos -
que éste elemento liguido vital es de gran importancia en el

convivir de la humanidad.

El aire, el agua, y la tierra son elementos indispensables pa

ra la existencia de los seres vivos en nuestro continente.

Al hacer reflerencia de los elemenlos constitutivos de la tie-
rra, Yy en mi caso especifico sobre lo que tiene relacidn al -
agua, vale la pena clasificar a ésta bajo parametros tanto -

por su origen, calidad, usos, etc.

En el Pais existen muchos recursos hidraulicos, los mismos que
por falta de un buen uso asi como un adecuado aprovechamiento

técnico han sido factor negativo en su mayor parte.

Con el aprovechamiento técnico racional é&sta fuente inagota--
ble de recursos hidraulicos constituyen verdaderos potenciales
¢e riqueza o sea, factor predominante de desarrollo tanto pa-
ra la agricultura como para la energia eléctrica. Al mismo -
tiempo pucdo decir que alygunas cuencas y rios Lhan sido Opli- -
mas en sus condiciones técnicas, econdmicas, para el aprovecha
miento de uso miltiple como para represar agua para riego y -
para generar fuerza eléctrica; é&stos proyectos son los gue en
realidad interesan al Pais y en este caso especifico al Traba

jo de Investigacidn Individual.



 CAPITULO I

POTENCIAL HIDRAULICO DEL ECUADOR

A. EL AGUA
1. CARACTERISTICAS GENERALES.

El agua posee ciertas caracteristicas que son muy im-

portantes de revisar:

El agua es un rccurso ©scaso, pese a su amplia disponibilidad
total; pero édade una distrilbucidn desequilibrada, sumada a una
desigual densidad demografica en las zonas en gue precisamente
s mayor su escasez, ocasiona situaciones conflictivas por los
déficit gque se producen.

El fendmeno de ciclo hidroldgico, en el que tienen lugar proce
sos secuenciales hidrometeoroldgicos, medliante los cuales - el
agua pasa por varios estados, regresando a su fase habitual, pa
receria mostrar una secuencia armdnica, que se repite de acuer
do a un patrdn preestablecdlo. Mas la verdad es muy diferente,
va que preciptaciones y escurrimientos tienen un proceder cam
biante en el tiempo.

Pero adicional a lo expuesto, debe sefialarse también la esca--
sez del recurso agua en cuanto a la calidad, con su efecto 1li-
mitante en lo relativo a su utlizacidn, debiendo cuidarse en -
especial su degradacidn por efectos dahinos de una polucidn -

creciente.

Es cierto que los requisitos de calidad del agua dependen de -
los usos a dar al recurso, por lo gque puede aln disponerse de
recursos superficiales y subterraneos, con la oportunidad y en
la calidad requerida y ser la calidad la limitapte para su a-
provechamiento. '

-

Sin embargo, es el agua ante todo un recurso vital, o sea es -



un bien indispensable para la vida. Nada que represente vida
en el planeta puede concebirse sin la existencia de este tan
preciado recurso; es asi, que los origenes mismos de nuestra
actual civilizacidén se sit@an en cuatro grandes cuencas a sa-

ber: Amarillo, Indo, Nilo,Tigris-Eufrates.

Pero es el agua también un recurso de uso miiltiple, o sea pue
de ser usado repetidas veces y con dilerentes propbsilos, co-
mo es el caso de su utilizacidn con fines hidroeléctricos, -
abastecimiento para poblaciones, riego, industria, mineria, -

turismo, etc.

Bastan breves ejemplos al respecto; es asl dque los sectores
primarios agricola y minero estdn relacionados con el agua, -
siendo el primero de ellos el que mayor cantidad suele deman-
dar, .y el segundo, requiere agua para los procesos de flota--

c¢idn, lixivacién y decantacidn para la obtencidn de minerales.

En el sector secundario, es la industria la gque requiere a-
gua como insumo incorporado al producto o como elemento dentro
del proceso industrial. En la energia, el agua tambi&n es u-
tilizada para la‘generacién de energia elé&ctrica, aprovechan-

do su energia potencial.

En cuanto & su consumc, puede ser consuntivo y no consuntivo,
-dependiendo ello que el volumen utilizado se degrade © consu-
ma en cantidad, calidad y elevacidn.

Es en fin, el agua un recurso relativamente renovable, puesto
que e¢s agotable dentro de un determinado &mbito gecografico, -~
por efecto del cierre del ciclo hidroldgico en una zona dife-
rente a la de produccidn del recurso, O por efectos-de una e-
vaporacidn exagerada, inadecuado manejo © contaminacidn. Ba-
jo estas Consideraciones.puede aseverarse lo agotable del re-
curso, que lleva a concluir en forma semejante con lo acorda-
do en la Carta Europea del Agua: los recursos del agua dulce

no son inagotables, por 1o que es imprescindible preservarlos,
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y si es posible acrecentarlos.
2. DISPONIBILIDAD‘DEL AGUA EN EL MUNDO.

La cantidad de agua estimada a nivel mundial es de -
1.360 millones de Km3, de la cual un 97 por ciento corresponde
a agua salada de los mares y el 3 por ciento restante a agua -
dulce. Sin cembargo de c¢ste pequefio porcentage que significa -
la reserva de agua dulce a nivel mundial, el 77.5 por ciento
estd en forma de hielo, un 22.2 por ciento corresponde a recur
sos subterréneos, especialmente a gran profundidad; y sélo una
fraccidn {algo mas de 0.3 por ciento) gue se estima en 140.000

3 . - -
Km™ concierne agua dulce de lagos, rios vy humedad atmoslérica.

Como se observa, la mayoxr parfe del agua de la tierra es difi-
cilmente aprovechable por ser salada, estar en estado sdlido -
{hielo o nieve), o permanecer subterrdnea en condiciones no u-
tilizables. Apenas el 28 por ciento {equivalente a 38.830 Km3}
corresponde a escorrentia total, o sea a volumenes de agua de

mas facil aprovechamiento.

Sin embargo de la gran escorrentia total, solamente puede uti-
lizarse una-parte de &1, que es el dencminado "Disponibilidades"
el mismo que es funcidn de la permanencia de los caudales, de

la aportacidn subterrdnea, y de la regulacidn natural {lagos,
lagunas) y artificial mediante los embalses construidos por -

el hombre.



CUADRC # 1 a
ESCORRENTIA: PERMANENTE POR CONTINENTES

CONTINENTE ESCORRENTIA PERMANENTE (KM3) ESCORRENTIA PORCENTAJE DE ESCORXENTIA
TOTAL PERMANENTE RESPECTO

De Origen Regulada Regulada  TOTAL DE LOS RIOS AL TOTAL
Subterrineo  Lagos Enbalses (Km3)

EUROPA 1.065 60 200 1.325 3.11C 43

ASIA 3.410 35 560 4.005 13.19¢C 30

AFRICA 1.465 40 400 1.095 4.225 45

AMERICA N. 1.740 150 490 2.380 5.96C 40

AMERICA S.  3.740 160 3.900 10.38¢C 38

AUSTRALIA 465 30 495 1.965 25

TOTAL 11.885 285 1.840 14,010 38.830 36

(sin contar
zonas polares)

FUENTE: “INERHI 1.982".




Se observa en el cuadro anterior la gran importancia gue po-
see el escurrimiento subterraneo en la escorrentia total, va
que corresponde al 85 por ciento, representando la influen--
cia de los embalses artificiales y naturales el 13 por cien-

to y 2 por ciento respectivamente.
3. DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN AMERICA DEL SUR.

La disponibilidad de aqua en Amé&rica del Sur es real-
mente abundante, el valor de la precipitacidn media estimada
en 1.560 m.m., lo sitla como el Continente de mayor precipi-
tacidn en el mundo, puesto gue sobrepasa notablemente el va

lor de la medida mundial gue o cestima cn 970 m.m.

Sin embargo el Continente presenta una heterogénea distribu-
cidn con zonas de suma aridez como en el caso de las costas -
de Chile y Perl, en donde las lluvias son verdaderamente es-
casas. Otras zonas en cambio, como la Amazonia y Noroeste -
del Continente tilenen precipitaciones muy superiores a los --
3.000 mm. '

Analizados separadamente los paises latinocamericanos: Argen-
tina, México aparecen con un promedio anual de precipitacidn

inferior a los 800 mm, lo que los calificaria como paises &ri
dos; mientras tanto que Costa Rica y Panamd son los mds llu--
viosos ya gue su precipitacidn supera los 3.000 mm. anuales -
de promedio.

Es vdlido reconocer también como lo sefiala el documento del
Mar de Plata, 1977, respecto a la distribucidn estacional y
variacidén anual de las precipitaciones, que es muy irregular -
en gran parte de la regidn. Es asi que se puede afirmar que
las zonas con mayores variaciones estacionales corresponden,-

en lineas generales a las mayores variaciones anuales.

En cuanto a la escorrentia, el total de los rios sudamericanos

alcanzan un volumen anual de 10.380 Km3, siendo la escorrentia
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permanente de origen subterrdneo igual a 3.740 Km3, y el volu
men dorrespondiente regulado por embalses apenas 160 Km3. Es
to representa un porcentage del 38 por ciento de escorrentia
permanente respecto a escorrentia total, lo que en otras pala
bras significa el gran aporte de origen subterraneo en las dis
ponibilidades actuales y el porcentage todavia Infimo de alma

cenamicente artificial.

A nivel de Continente Sudamericano pueden distinguirse dos -
vertientes: la Vertiente del Atlantico gque abarca_alrededor

de una 84 por ciento de la superficie total de la regidn, en

la cual se ubican los rios mds caudalosos y extensos. Son es
tas cuencas: de baja pendlente, generalemnte expuestas a i--
nundaciones y cursos de caudal constante en la parte baja de
los rios, aunque havya variaciénes muy apreciables de caudal -

en sus partes altas.

A la Vertiente del Pacifico corresponden un 11 por ciento de
la superficie del continente y a ella confluyen rios de gran
variacidn de caudal, que se desplazan en cuencas de mayor pen
diente. Unicamente el 5 por ciento de la superficie del con-

tinente corresponde a cuencas sin salidas.

Ademds el 71 por ciénto de los recursos hidriulicos superficia
les lLotales de la regidén se originan en cuencas compartidas -
internacionalmente, las que cubren alrededor del 51 por cien-

to de la superficie total del continente.
4. DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL PAIS.

Observado a un nivel general el Ecuador es un pais -
¢on un gran potencial hidraulico. Las dos vertientes, la QOc-
cidental del Pacifico, y la Oriental del Amazonas, poseen &-—
areas de drenaje estimables y consecuentemente, escurrimien—-
tos dignos de consideracidn, lo cual llevaria a determinar la
inexistencia de problemas de abastecimiento, m&s &sta no es -
la situacidn verdadera puesto que la variabilidad del recurso

en tiempo y espacio, determina graves problemas de abasteci--



miento.

Para el Pais se estima en 21.500 M3/ha el volumen promedio to
Ltal anual que cae en precipitaciones, lo cual cquivale al 1.15

por ciento del agua de atmdsfera y rios del mundo.

Un reciente estudio efectuado por el INERHI, que evalia el re
curso disponible que.sale al mar o a otros territorios limi--
trofes, determina que: "descontando de los caudales genera—-
dos, los caudales consumidos, se halld que en media, el pais
tiene una disponibilidad de caudales que salen del territorio
continental hacia el Océ&ano Pacifico y paises vecinos de =—=-—
9.034.8 m3/3".

Sin embargo esta cifra, como se sefiala en el mismo documento
debe tomarsela con cierto exceptisismo, ya gue se fundamenta
en la informacidn heterogénea proveniente de varias institu--
ciones y en las limitaciones de una red de mediciones bastan-

te escasa.
B. US0S DEL AGUA.
1. ABASTECIMIENTO HUMANO E INDUSTRIAL.

Al igual que en otros palises en desarrollo, en el Ecua
dor' la dotacidn de agua de una ciudad normalmente incluye a -
los usos: doméstico, municipal, comercial, de serviciocs, re-

" creativo y de mediana vy peqguefia industria, con producciones -

basicamente de servicio de la misma comunidad.

Las demandas unitarias han seguido una evolucidn gque es digna
de observarse: bajas a un inicio cuando el servicio domicilia
rio era eficiente y practicamente escaso, para luego irse in-
crementando al establecerse servicios modernos, lo cual ha in
fluenciado sobretodo en un incremento en las demandas y en la

racionalizacidn del recurso.
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2, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.

La Carta de Punta del Este propuesta para el decenio
1961~1970 decia: " suministrar agua potable y alcantarillado
a no menos del 70 por ciento de la poblacidn urbana y del 50
por ciento de la poblacidn rural®. Las metas sin embargo ape
nas lograron alcanzarse en el medio urbano y quedaron muy le

jos en el medio rural.

A Noviembre de 1974 el Ecuador tenia una poblacidn servida e-
gquivalente al 32 por ciento del total nacional, de la cual la
poblacidn urbana contaba con servicios que repreéentaban al -
66 por clienlo y la poblacion rural solamente recibia este be-

neficio en un 9 por ciento.

Un crecimiento acelerado de la poblacién obliga hoy y lo exi-
gird en el futuro, la satisfaccidn oportuna de las demandas -
gque se generen, para de esta forma cumplir con el objetivo de

mejorar las condiciones de salud de la poblacidn.

3. INDUSTRIA.

A pesar de que la industria es el sector econdmico de
mas rapido crecimiento en el pais, como se encuentra su abas-
tecimiento conectado a la red plblica, cuando sus requerimien
tos han sido bajos, pasando a utilizar en caso de una mayor -

expansidn, de caudaloso volumen subterra@neo.

Esto Gltimo ha tenido lugar, puesto que las industrias de mag
nitud se han obligado para su abastecimiento de agua, ocupar
ubicaciones donde tengan acceso directo de las fuentes de apro

visionamiento.

Se estima al momento, que el agua destinada a industrias pro-
viene de fuentes subterr&neas en un 80 por ciento, desconocién
dose sin embargo los actuales volumenes de extraccidn y consu

mo de las diferentes industrias.



Ademas el vertiginoso crecimiento de la industria que se espe

ra ténga para el Quinguenioc 84-89% una tasa de crecimiento del

9 por ciento, demandarid mayores vollmenes de agua disponibles

por

que

una

lar

lo que debera controlarse la descarga de contaminantes,
reducen considerablemente el recurso de agua exlstente.

4., RIEGO.

Hasta el afio 1979 el Ecuador ha colocado bajo riego -
superficie de 91.000 Has, mientras gue con riego particu-

se cubre una superficie de 332.000 Has. lo cual demuestra

la gran incidencia del sector privado en esta actividad.

S5in

embargo, respecto al riego de los particulares conviene -

hacer las siguientes consideraciones:

En cuanto a las obras de aprovechamiento superficial se -
estima que el sector privado, efectud ya las de mas senci
lla realizacidn, habiendo lamentablemente conformado una
infraestructura fragil, que al no poseer todos los cuida-
dos técnicos, por la reducida inversidn hecha, ha obliga-
do al Estado a cuantiosas inversiones en la remodelacidn

de los caudales y estructuras construidas.

Con relacidn a los proyectos con aprovechamiento subterrd
neo, éstos practicamente han sidos limitados por parte de
los particulares, y en muy reducidas escalas por parte de
el Estado.

Se considera que alrededor de 90.000 personas se benefician -

directamente de los proyectos de riego que se estiman han pro

ducido un incremento en la produccidn de 900 millones de su--

cres y un ingreso anual cercano a los 10.000 por persona.

5.~ HIDROELECTRICIDAD.

La Hidroelectricidad es al momento el uso de mayor —-

-
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crecimiento tanto en la regidn como en el Pais, siendo con -
frecuencia la base del desarrollo de los recursos hidraulicos

con objetivos maltiples.

El Pais dispone de 900 mil Kilovatios instalados de los cuales
solamente 220 mil corresponden a centrales hidroeléctricas,. -
el resto son instalaciones térmicas, que en el afio de 1979, -
congumieron 4 millones de barriles de petrdleeo con un costo -

cercano a los 120 millones de dblares.

La evaluacidn efectuada por el INERHI confirmaba lo aseverado
por INECEL, seflalando ademls que existen actualmente 133 cen-
Lrales hidroeléclricas y 269 cenlrales lermoelé&clyicas, no

consignando sin embargo en este inventario la informacidén com

pleta sobre la hidroelectrificacidn particular.

La necesidad de incrementar la produccidén de alimentos para -
cubrir los requerimientos de una poblacidn cada vez mas cre--—
ciente, al igual que el compromiso de dotar con los volimenes
de agua requeridos para el consume - humano directo, asi como,
para una creciente industria y por ende el subsector hidroeléc
trico generador de una energia mucho m&s econdmica, determinan
desde ya la importancia de planificar el uso ordenado del re-

Curso.

Las grandes dificultades surgidas por la localizacidn de las
demandas en 1los sitios en donde precisamente es mayor la es-
casez, ha incidido en la realizacidn de cuantiosas inversiones
siendo ésta otra de las razones para sefialar las necesidades
se realiza el inventario y ordenamiento racional de los recur
sos tanto con la mitigacidén por la escasez del recurso, como -

con el control de excesos y mejora de su calidad.

C. LA PLANIFICACION PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA.

l. ASPECTOS GENERALES.

La situacidn econdmica en casi todos los paises del
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mundo y sobretodo en los denominados "paises en desarrollo” -
habrd de experimentar en los préximos afios un crecimiento len
to ante la concurrencia de varios hechos sustantivos, entre -
los que se destacan: ¢l marcado incremento de los costos de
la energia gue estima ird en aumento en el decenio de 1980 vy
el resurgimiento generalizado de la inflacidén. Ante estas -
circunstancias se estima que los palses industrializados adop
taradn medidas restrictivas para sus importaciones con vistas
a cubrir los déficits del incremento de costos de la energia
y @n general optaran por medidas deflacionarias; actuaciones
gue repercutiran fuertemente en 1los paises en desarrollo, en
especial si sc considera que los primeros absorben alrededor

del 65 por c¢iento de las cxportacioncs de c¢stos Gltimes.

E1l Ecuador enfrenta actualmente serios obstdculos para su de-
sarrollo como consecuencia del modelo de desarrollo adoptado
en el pasado, que se caracteriza entre otras varilables, por -
su tipico crecimiento hacia afuera, que indudablemente ha acen
tuado su dependencia externa y ha permitido que las épocas de
bonanza econdmica estén Intimamente relacionadas con las posi
bilidades de exportacidn de sus productos tradicionales y dl-
timamente del petrdleo. A estos factores hay que afiadir se-=
glin destaca el Plan Nacional de Desarrollo otros elementos -
gque detienen su desarrollo como son: la crisis fiscal carac-
terizada por la poca capacidad de recaudar imposiciones, el -
mismo deterioro de su sector externo que hoy se ve mas afecta
do por los hechos econOmicos anotados a nivel mundial, las pre
siones 1inflacionarias originadas en el exterior y en la baja
productividad del sector agropecuario que tampoco da abasto a
la creciente demanda alimentaria, el desperdicio energético y

las limitaciocnes de la conduccidn estatal.

De otra parte, subsiste en el Pais una clara marginalidad re-
flejada en desocupacidn y subocupacidén de cerca del 50 por -
ciento de la poblacidn que ademds, no tiene acceso a los ser-
vicios basicos de salud, educacidn, vivienda y seguridad so--
cial; circunstancia qgue constituye una de las principales cau

sas de la tendencia concentradora de los ingresos.



No cabe duda que en gran parte de la dificil situacidn actual
queiatravieza el Pais es el resultado de la gestidn politica
del pasado, sin embargo no es menos cierto gue también es con
secuencia de la falta de previsidén para mirar hacia el futuro
‘planteando las soluciones con oportunidad, es decir de la ca
rencia de planificacidén. El éxito de la planificacidén depen-
de de la forma pfactica e integral con la que enfrente el pro
blema a resolver y del respeto que se otorgue a sus propues
tas. En tal sentido, debe proveer una lirpade accidn realis-
ta y flexible que en lo posible abarque en forma dimensionada
las varlables gue intervienen, interrelacionéndolaé arménica-
mente; estableciendo con claridad las bases para su implemen-
tacidn, las mismas que deben ajustarse a las posibilidades -
efectivas en los aspectos técnico, financiero y administrati-
vo. De otra parte, las soluciones deberdn mirar hacia la o-
bra, redistribucidén de ingresos, mejoramiento social, incre--

mento de la produccidn, situacidn del comercio exterior,etc.

2. PLANIFICACION DEL DESARROLLO.

a. A nivel nacional, el mismo gue proporciona el marco =
referencial macroecondémico para el funcionamiento eco

némico y social del Pais, estableciendo las grandes politicas,
objetivos y metas en cada und de los sectores y sefialando las

estrategias de acuerdo a las posibilidades nacicnales.

b. A nivel regional, que se inscribe en el ambito geogréa
fico de la regidn, entendido como tal el espacio fisi-

co en el cual se desenvuelven las actividades de los sectores
primario, secundario y de servicios con criterio de integridad,

complementacidn y manejo adecuado a través de la autoridad re

gional, ademas a éste nivel se desarrolla 1la planificacidn -

global y sectorial de la regidn de intimo ajuste con la plani
ficacidbn nacional; industrial, servicio social, etc. cuyo al--
cance nacional o regional debe ajustarse a las propuestas da--
das a este nivel, con un mayor grado de desagregacidn e inter-

relacidn. Necesariamente la coordinacidn a darse a estos ni-
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veles requiere de procesos interactivos de ajuste, de tal ma-
nera que se tenga la coherencia indispensable para el logro -

de los objetivos y metas trazados.
3. EL AGUA Y SU INCIDENCIA EN OTROS SECTORES.

El agua es un recurso natural indispensable para la vida

en cualguiera de sus ftormas y ohviamente para la susten
tacidn del hombre, provee.un uso mGltiple en todas las eta--
pas y acciones de la sociedad, a través de la dotacidén de uso
doméstico, generacidén de energla, riego, uso en la industria,
en la mineria, recreacidn, transporte, en la recepcibn y eli-
minacién dec desechos, eta. Fsta singular caracteristica del
recurso, del cual depende en gran medida toda la actividad e-
condmica y social del hombre, requiere que para su aprovecha-
miento se tomen especiales medidas, vinculdndola en forma es-
trechia vy permanente con los otros sectorcs, a cfectoe de no -
detener su desarrollo y garantizar la conservacidn mismo del

recurso taanto en cantidad como en calidad.

Se ha planteado el criterio de gue el desarrollo hidrico debe
ria establecerse como la planificacidén del aprovechamiento -
del agua en el contexto de la planificacidn regional y nacio-
nal. Este enfoque, concebido como desarrollo hidraulico pla-
nificado, establece los siguientes aspéctos: la demanda de
bienes y servicios vinculados con el agua se determinan a ni-
vel nacional y regicnal, m&s no a nivel de cuencas aisladas,
a no ser que exXista coincidencia entre la cuenca y la regidn;
la oferta y la disponibilidad del recurso que se analiza den-
tro de la cuenca o agrupacidn de la oferta y la demanda, para
lo cual se hace indispensable contar previamente con los da--
tos provenientes de la planificacidn nacional y regional del
desarrollo.

Los términos de oferta y demanda del recurso tienen una conno
tacidén mucho mds profunda de la que aparece a simple vista ,

requieren ser evaluadas en términocs especiales y temporales,-
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para lo cual se precisa de un volumen abundante de informa--

cidén confiable. El proceder de la formulacién de la planifi-
cacidn del aprovechamiento del agua necesita a menos de los -
siguientes datos: indicadores que vinculen las metas de desa
rrollo con la demanda de agua que se genere para satisfacer -
las metas propuestas, indicadores relativos al grado de utili
zacidbn del agua y su estado de calidad, indicadores sobre la

infraestructura juridica institucional de los sectores usua=--
rios, e indicadores sobre la capacidad operativa técnica y fi
nanciera de los entes pablicos, y privados gque participaran -

en su formulacidn e implemntacidn.

4. TNDICACIONES PARA LA PLANIFICACION DEL APRVECHAMIENTO DEL
AGUA EN EIL ECUADOR.

Iindicadores relativos a la demanda.-

La planificacidn nacional en el pais estda dada fundamental

mente con el Plan Nacional de Desarrcllo el mismo que es
obligatorio para el sector plblico y orientativo para el sec—
tor privado. E1 Plan 1980-1984 destaca la importancia del a-

gua en el desarrollo nacional sobre todo si se analiza que:

a. De los 41 proyectos de inversidn estatal, 8 correspon
den a obras hidraulicas, de los cuales 4 son de riego,
2 de agua potable y alcantarillado, y 2 de hidroelectricidad.

b. La inversidn prevista para estos proyectos correspon-
de al 22 por ciento de lo programada para los proyec-
tos fundamentales.

¢. Aungue no se especifica directamente otros proyectos
fundamentales como los de refinanciacidn de hidrocar-
buros, la produccidn de fertilizantes, cemento, siderirgica,-
Yy generacidn té&rmica, no podran darse sino se prevee el abas-

tecimiento de agua para los procesos.

d. A mé&s de los proyectos fundamentales se contemplan los



- 15 -
estudios y construccidn de 35 proyectos de riego.

e. El desarrcllo integral rural al cual se le da especial
atencidén y consideracidn en el Plan de Desarrollo se-
ria muy limitado si se descuida el aprovisionamiento de agua,

especialmente para regadio y uso doméstico.

f. Otros subprogramas comoc la conservacidén de cucncas,in
cluides en el Programa Forestal tambi&n tiene estrecha

relacidn con la conservacidn y mejor aprovechamiento del agua.

Todos estos elementos, gque en alguna forma se daﬁ aisladamen-~

te, han conducido a sciiglar cn ¢l Plan de Desarroullo que no -

se puede concebir un desarrolloc econdmico y social si un recur
gso como el agua no tiene previéta su utilizacidén en forma am

plia y completamente planificada para garantizar las disponi-

bilidades que requiere el crecimiento demografico; satisfacer

la demanda de generacidén de energia, para la agricultura, de-

sarrollo urbanistico, produccidn industrial, navegacidn flu--

vial, etc.

Si bien en el Plan Nacional de Desarrollo se especifican metas
a alcanzar en el gquinguenic a horizontes que superan este pe-
riodo no se cuenta en el Pais con metas determinadas en tiem-
po y espacio sino con estrategias al afic 2000, por lo que ha
bra de desarrollarse un especial esfuerzo para extreer de éste
y otros documentos, la informacidn que permita la cuantifica-
cidén de la demanda y generar proyecciones adicionales que con
duzcan a este objetivo. '

En referencia a la planificacidn regional, cabe indicar que la
ex~-Junta Nacional de Planificacién, hoy CONADE, considerd en -
el Pais 8 regiones incluyendo a la regidn insular. Al momento
se encuentran constituidos 5 Organismos regionales: C.R.M. -
(Provincia de Manabi), CEDEGE (Cuenca del Rio Guayas), CREA -
(Provincias Azuay, Cafiar y Morona Santiago)}, PREDESUR (Provin
cia de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe) e INGALA (Provincia
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de Galé&pagos), y estaria por constituirse el organismo regio-
nal para la Zona Norte (Provincias del Carchi, Imbabura y Es-

meraldas).

Sobre la planificacidn regicnal es conveniente destacar los

siguientes aspectos:

a. No existen similares té&rminos de referencia para el -

funcionamiento de los omanismos regionales.

L. A pesar de que el criterio bisice de la entidad regio
nal deberia ser exclusivamente planificador y coordi-
nador, el hecho de convertirsc en ante cjecutor de estudios y
construccion de proyectos especificos, altera considerablemen
te la gestidn planificadora del Estado, al dejar de lado la
labor de las entidades nacionales especializadas cuya accidn
sc ve reducida a veces a la minima expresidn en cierlas regio
nes, tanto en aspectos técnicos como financieros y administra
tivos, polarizando inconsistentemente un desarrollo organiza-
do.

c. No siempre 1la planificacidn regional es de concenso -
entre la planificacidn nacional y de los intereses de
la regidn, como tampoco se da la suficiente ccordinacidn con

los planes trazados a nivel provincial.

d. Muchos importantes proyectos de desarrollo hidroagri-

cola, hidroeléctrico y de abastecimiento de agua para

consumo humano, estdn en ejecucidn en manos de los organismos

regionales, aspectos gque incide en las posiblidades interre--

glonales, al no coincidir el espacio fisico de las regiones -
con las cuencas hidrograficas, dejando también a un lado esque

mas de trasvase.

e. Los planes regionales no son lo suficientemente desagre
gados para permitir, en términos especiales y tempora

les cuantificar la demanda, lo que supone un esfuerzo adicio-
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nal .que debe emprenderse para tal objeto.

f. La autoridad regional no siempre cuenta con los recur
sos financieros y de control de la planificacidn esta
blecida, m&s bien se le ha dotado en ocasiones de recursos le

gales gque escapan de su ambito de accidn.

Lo indicado permite apreciar que las metas del desarrollio re
gional, gue son bdsicas y necesarias para la determinacidn de
demandas del recurso hidrico, no proprocionan al momento sufi
ciente informacidn y que también los desajusles Iééales, admi

nistrativos y financieros indicados deberian ser revisados.

Sin embargo, serd necesario extraer de los planes reglonales
la informacién disponible, complementaria y conformar la es-

tructura de la demanda del recurso.

Los planes sectoriales vinculados con el agua se dan basica--
mente & Lravés del Plan Nacional de Saneamiento Ambiental, -
del Plan Nacional de Riego y Saneamiento del Suelo y el Plan
Nacional de Electrifiacidn. Estos planes deberian ajustarse
a la planificacién nacional y / o regional, sin embargo por -
las razones ya expuestas en parrafos anteriores, se ha dado -
lugar a planes que se preocupan en gran medida de solvenlar -
los problemas sectoriales sin una fuerte integracidn y priori
zacidn que permita optimar el aprovechamiento del recurso y
la conservacidn del mismo. Sobre este aspecto el Plan Nacio-
nal de Desarrollo anota: se puede constar en el Pais, una e-
vidente falta de coordinacidn entre los organismos que Liene
que ver con el aprovechamientb del recurso, los mismos que -
han elaborado sus planes unilateralmente desde su propic pun-
to de vista hiroelectricidad, riego, agua potable, sin optimi
zar ni priorizar entre diferentes usos, ni preveer reutiliza-
ciones, conservacidn, trasvases, control de calidad de aguas

superficiales, aguas subterrianeas.

A pesar de lo expuesto, los planes sectoriales para el apro-

vechamiento del agua disponen de estimaciones cuantificadas -
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de la demanda en base a diferentes hipdtesis del desarrollo,
sin émbargo la estrecha interrelacidn con las metas de desa-

rrollo deberd revisarse y ajustarse.

5. INDICADORES RELATIVOS AL POTENCIAL DEL RECURSO Y SU APRO-
VECHAMIENTO .

Ohservando el pais a nivel general, cuenta con gran poten
cial hidrico que llevaria a concluir en la inexistencia de --
problemas de abastecimiento, sin embargo, la variacién de 1la
disponibildiad del recurso en el Liempo y espacio:éonlleva a

4

graves problemas de abastecimiento.

A partir de estudios realizados por el Programa Nacional de -
Regionalizacldn Agraria PRONAREG, que han conducido a la ela-
boracidn de mapas de dé&ficit hidrico, en los cuales se estable
ce la diferencia cntre las nccesidades de agua de los culti--
vos (evapotranspiracidn potencial) y las aportaciones de ori-
gen climatico (fundamentalmente precipitacidén), se pueden ex-

traer las siguilentes conclusiones:

a. En promedio anual, no mds del 20 por ciento del terri
torioc continental ecuatoriano presenta un déficit hi-
drico y las zonas en las cudles €sla aparecen coinciden con -

las areas de mejor vocacidn agricola.

b. En promedio anual, el déficit hidrico es menos en la
siera gque en la costa a excepcidn de la zona norte de

ésta 0Oltima donde casi no se presenta déficilt, aumentando en
intensidad en la costa en la medida que nos aproximamos al -

Oc&ano Pacifico.

c. A nivel mensual, el déficit hidrico presenta condicio

nes que no permiten que se desarrolle una agricultura
garantizada a lo largo del afio sin el aporte del riego, pues

en la costa y especialemente en las cuencas bajas de los -—=
rios de Manabi, Rio Guayas, Jubones, y en general en su zona

sur, se presentan déficits sustantivos en los meses que van -
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de Julio a Dicdembre, mientras gue en las 2zonas de la sierra -

éste se presenta en los meses de Junio a Septiembre.
6. DEFICIT HIDRICO.

Para cubrir el déficit hidrico y satisfacer las demandas
de uso humano, industrial, generacidén & energia, etc. se re-
quieren ejecutar proyeclos hidraulicos que permitan aprovechar
los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Los re-
cursos superficiales han sido evaluados en el Pais con cier--
tas reservas, toda vez que la calidad dc la informacidn hidro
légica es todavia deficiente, especialmente en la Regidn Ama
zbnica, en el sur de la Sierra y en el Norte y Zona Central -
de la costa. De otra parte la evaluaclOn de lous tecursos Li-
dricos subterra@neos que conduzcan a su explotacidn sistemati
ca se ha efectuado Gnicamente en Areas puntuales y, el plan-
teamiento de modelos hidrogeoldgicos es todavia una aspira--
cidn que se frena fundamentalmente por la carencia de informa

cidn basica.

A pesar de las limitaciones anotadas, se ha evaluado el poten
cial hidrico de superficie, tanto en base a informacidn direc
ta como generada en consideracidn a las caracteristicas fisi-
cas de las cuencas hidrograficas y al aporte de la precipita-
cidn.

Se estima que en el territorio continental ecuatorianc el cau
dal superficial promedlo yue escurre hacia el Oc&ano Pacifico
y a otrous paises vecinos, desconlando de los caudales genera-
dos los caudales consumidos, seriadel orden de 9.034 M3/seg.-
Aparentemente esta cifra llevaria a concluir que el Pais -
cuenta con recursos hidrdulicos superficiales suficientes pa-
ra satisfacer sus necesidades, sin embargo hay que destacar -

los siguientes hechos fundamentales:

a. Aproximadamente el 70 por ciento del caudal medio que

se genera en el Pais fluye hacia la vertiente Amazdo-
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nica, en la cual su mayor utilizacidn es la generacidon de e-
nergia y en muy poca proporcidn se utiliza para satisfacer de

mandas agricolas y de uso humano.

E. Las fuertes irregularidades que presentan los caudales

en el transcurso del afio, especialmente en la Costa y de
manera especial en Manabi, la Peninsula de Santa Elena y la -
parte occidental del Guayas, zonas en las cuales el caudal -
disponible en estiaje no alcanza al 10 por ciento del caudal
promedic anual, en cambio en el callejdn interandino, aungue

esla variacidn no es tan significativa llega al 60 por ciento.

c. A pesar de que se cuenta con el recurso hidrico no -

. siempre es posible aprovecharlo en su Lotalidad, exis
tiendo una gran diferencia entre &ste y el gque es posible mo-
vilizar para cubrir las necesidades, situvacidn que la que en-

tranlcn juege variables de orden técnico y econdmico.
7. ASPECTOS BASICOS PARA LA PLANIFICACION.

La situacibn actual exige que en el Pais se inicie lo an-
tes posible un proceso ordenado gue conduzca a formular la -

planificacién del aprovechamiento del agua, necesidad que se
sustenta en los siguientes hechos:

a. Il recurso hidrico, aunguc a nivel global arroja una
amplia disponibilidad, presenta restricciones para el
abastecimiento de uso humance e industrial en reas con ld ma-

yor densidad demogréafica.

b. El recurso superficial sufre significativas variacio-
nes para el abastecimiento de uso humano e industrial
en areas con la mayor densidad demogr&fica.

c. Se han presentado significativos conflictos de usos ,

agravados por deterioro de la calidad del recurso co=-

mo resultado de la falta de programas convercionistas a nivel
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general y en forma particular por la creciente polucidn produ
cida por desechos urbanos e industriales sobre todo en las -

grandes c¢iludades.

d. Se nota la falta de un ordenamiento juridico institu-
cional que ha dado.lugar a que la planificacidn del u

so del agua se de unilateralmente en los diferentes sectores,
aspecto que se complica por la proliferacidn de organismos que
planifican, estudian y construyen aprovechamientos hidrauli--
cos de acuerdo a sus propios intereses, aislados en muchas o-

casiones del contexto global.

c¢. La informacidn bazica necesaria para el propdsito de
planificacidn del uso del recurso, se encuentra disper
sa en varios organismos y la misma ha sido obtenida y proce--
sada con diversos criterios y metolologias, dificultando su e

valuacidn y originando duplicaciodon de eslfuerzos.

f. En los prdéximos afios el Estade invertird sustantiva--
mente en estudios y construccidn de obras de aprovecha
miento hidraulicos, 1o que obliga a la optimizacidén de las in-

versiones, incorporando la mayor cantidad de beneficios.

8. CARACTERISTICAS DE LA PLANIFICACION PARA EL APROVECHAMIEN-
TO DEL AGUA.

Dada las mOltiples posibilidades de utilizacidn del agua,
su planificacidnqueda invariablemente vinculada con los sec-
tores productivos y las regiones del pais; por tanto su apro-
vechamiento no constituye una accidn independiente ni un fin
en si mismo, sino que representa un medio para que los planes
nacional, regionales y sectoriales puedan concretarse, de tal
forma que el agua no llegue a convertirse en una causa retar-
dadora del desarrollo.

La planificacidn del agua debe ser una actividad eminentemen-

te coordinadora, cuyas caracteristicas distintas apuntan a:



- 22 -

a. Establecer un equilibrio entre las demandas, disponi-
bilidades y formas de aprovechamiento del recurso, -
manteniendo este equilibrioc en el tiempo, de acuerdo a la evo

lucidn e incremento de necesidades.

b. Definir esquemas rectores de aprovechamiento del recur
$0, los mismos que serdn evaluados de acuerdo a consi-

deraciones té&cnicas econdmicas y sociales.

¢. Identificar proyectos hidrdulicos gue viabilicen la -

satisfaccitn de los requerimientos del agua.

d. Datableccer normas administrativas para el uso racional

del recurso, para su proteccidn y conservacidn.

e. Definir las bases programiticas, financieras y adminis
Lrativas que hayan posible la formulacién, implementacildn y -

control del Plan-para el Aprovechamiento del Agua.

£. Determinar el ambito de participacidn de las entidades
nacionales, regionales, seccionales y del sector pri-
vado en las diferentes fases del Plan, en consideracidn a sus

atribuciones legales y capacidad operativa.
El Plan deberia desarrollarse fundamentalmente en tres fases:

a. Formulacidn, en la cual se compatibilizard la oferta

y demanda del recurso a horizontes temporales defini-
dos, se definiran, evaluaran y seleccionar@n esquemas rectores
de aprovechamiento y se determinardn las bases para su imple-

mentacidn.

b. Implementacidn, en la cual se ira&n concretando las ac
clones, dirigadas al cumplimiento de los objetivos y

metas del Plan, mereciendo especial atencidn 1la-‘'coordinacidn
de los programas y organismos plblicos y privados usuarios del

recurso y los que participardn en la ejecucidn.
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c. Vigilancia y control, gue permitirid mediante mecanis-
mos evaluativos, determinar su avance, analizar desvia

cilones producidas y fijar correctivas acciones.

Todas estas etapas son interativas y deber&n ser revisadas vy
adaptadas a las condiciones cambiante del desarrollo econdmi-
co y social.

Como se habrd& notado, el Plan para el Proyecto de Aproveché~-
miento del Agua no conlleva Gnicamente un problema té&cnico, -
requiere necesariamente de la decisidn politica para ejecutar
lo en todas las fases, al igual que de una amplia participa--
citn interinstitucional e interdisciplinaria. Los conllictos
de interés por el recurso deberdn ser resueltos en 1o posible
por consenso y finalmente adoptados en base a la decisidén de
la autoridad leglamente responsable de la adminsitracidén del
agua. EBEs asl como, la coordinacidn del prcceso deberd estar
en manos del organismo nacional resporsable de la planifica--
cidn decl recurso, que indudablemenle deberi actuar en estrecha
-coordinacidn con el Consegjo Nacional de Desarrollo y con las

entidades usuarias del agua, de tal manera que mediante una -

estructura administrativa adecuada se logren los propdsitos
del Plan. '

Finalmente, debe destacarse que las circunstancias anotadas
son suficiente argumr=nto para llevar adelante en el Pais el -
Plan Nacional para el Aprovechamiento del Agua; gue necesaria
menle ser& una herramienta fundamental para acelerar el desa-
rrollo del Pais, vy su ordenamiento en los aspectos vinculados

con el recurso.
D. EL PLAN NACIONAL DE RIEGO.

1. INTRODUCCION.

La necesidad de planificar ya no se discute y se ha -

constituido hoy en dia en el medio mds iddneo para encausar -
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las transformaciones socio-econdmicas y politicas a un cos-
to social bajo, dejando de lado el estilo tradicional de la
improvisacidn, que ha sido el causante de la dilapidacidn de
nuestros limitados recursos econdmicos.

No se puede concebir entongces un determinado desarrcllo econd
mico y social sin un recurso natural como el agua no tiene -
prevista su utilizacidn en forma amplia y completamente plani
ficada, para garantizar disponibilidades que provienen del -
crecimiento demografico, satisfaccidn de las demandas agrico-
las, de desarrollo urbanistico, etc. esta planificacidn es -
impostergable, por la actual competencia entre los diferentes
unoa del recurso, freocuente ecscasecz con tiempo y espacio y de-

terioro progresivo de las aguas.

Frente a &sta situacidn es el INERHI el organismo estatal - a
quieﬁ corresponde llevar adelante la racionalizacibn de los
recursos hidrdulicos, tanto en su papel rector y pa;ticipati—
vo con el resto de instituciones usuarias del recurso (Plan -
Nacional Hidré&ulico), como el individual relativo a su campo
especifico de accidn (Plan Nacional de Riego, Drenaje y Con-

trol de Inundaciones).

La circunstancia especial por la que atravieza el Pais en ma-
teria de satisfaccidn de la demanda de alimentos, requerido -
por una poblacidn siempre creciente, del éxodo de pobladores
.rurales, hacia las ciudades en detrimento del campo, han si-
do entre otros, los motivadores para emprender en una agresi
va politica de robustecimiento del sector agrario, claramen-—

te manifestado por el Gobiernc Nacional.

Los propbsitos del Gobierno de lograr un incremento sosteni-
do de la produccidén de alimentos, de proveer de materias pri
mas para la industria nacional y expandir las exportaciones

de algunos productos primarios, serdn cumplidos en la medida
en que se haga uso racional del recurso agua-suelo, en combi

nacién con otros factores. Aqui nace entonces la necesidad
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de la planificacidn hidroagricola, como forma garantizada de

consegulr estos objetivos nacionales.

El TNRRHT conciente de esta realidad, ha emprendido en la eje
cucién del Plan WNacional de Riego, Drenaje y Control de Inun-
daciones, para lo cual se han estructurado grupos de trabajo
y determinado alcances y metodologias que le permitird en un

tiempo razonable cumplir con una de las finalidades.

La importancia que el Plan de Riego tiene para la Institucién

puede resumirse en los sigulentes puntos:

- FE1 futuro institucional depende en gran medida de los re-
sultados que se obtengan de este plan, que Liene cobertu
ra nacional y que permitird el ordenamiento en el sector agro
pecuario, asi como tambié&n la canalizacidn de las inversiones
en forma ordenada hacia los proyectos prioritarios, resultan-

tes del an&lisis fisico y socio-econdmico de los mismos.

El plan permitirad la entrega y recepcidn de informacidn, agi-
litada con la creacidn de un banco de datos, en lo relativo a
hidrologia, metecorologia, agronomia, pecuaria-~socio-economia,
etc. que facilitard la realizacidn de revisiones periodicas y

consecuentemente la disposicidn de informacidn actualizada.

Se consliluird en un isntrumento bacico para la elaboracidn -
~del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrauli
cos, en cuanto se refiere a la cuantificacidn de los volumcncs
de agua disponible a nivel nacional y los requeridos para re-
gadio.

Serd también un elemento fundamental en la toma de .decisiones
y definicidn de politicas, en lo relativo a la administracidn

de agua y ejecucidn de los proyectos.

Por estas consideraciones, el plan serd el documento rector -

de todos los programas y proyectos que se lleven a cabo en el
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pais para la utilizacidn , desarrollo y conservacidn del re-

curso agua.

2. OBJETIVOS GENERALES.

b.

Aumentar la participacidn del sector agricola en

la economia nacional.

Incrementar la produccidn para lograr el autoabas

tecimiento con productos gue mejoren 10s niveles

nutritivos de la poblacidn y garanticen la existencia de mate

rias primas para la industria nacional.

Aumentar el volumen de las exportaciones de los -

productos tradicionales, como de nuevos productos.

Incorporar al grupo campesino a la economia nacio

nal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar proyectés de riego dentro de macrozo-

nas de usc potencial reconccidas, acorde ellas en

su prioridad, al marco fisico y socio-econbmico del pais.

b.

Identificar proyectos de drenaje y control de inun

daciones.

Determinar volumenes de agua comprometidos para -~

.-riego en los diferentes lugares de aprovechamiento.



CAPITULO II

POLITICAS Y EJECUCION DEI RIEGO ¥ DRENAJE

A. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA.
1. EVOLUCION GENERAL.

Debido a la distribucidén irregular de los lluvias ¥
al crecimiento de los asentamientos humanos a lo largo de 1a
historia, el riego artificial se ha practicado cn la Sierra -
ecuatoriana desde la época de la Colonia y aGn antes de ella,
Rin cmbargo las obras qie hoy existen en el Pais han sido cons

truidas, casi en su totalidad en la época de la Repiblica.

Los particulares han realizado un gran nGmerc de obras de rie
go, éimples, con Lomas directas en cursos de agua en casi to-
dos, aunque en tres Gltimas décadas se han construido siste-~
mas de mejor ejecucidn. En todo caso, del &rea cubierta con
riego en el Pais, el 77% corresponde a 1o construido y desa--
rrollado por particulares {329.100 Has.}.

La participacién del sector pblico en el incremento de la su
perficie servida con riego, se ha dado a través de la Caja Na
cional de Rieqgo, INERHI, Consejos Provinciales, Consejos Muni
_cipales y entidades de desarrollo creadas para zonas especifi
cas. De los Consejos Provinciales, s&lo el de El Oro, mantie
ne a su cargo importantes obras de riego y, trece Municipios
en la Sierra y dos en la Costa administran pequeifias obras. El
drea regada por el sector piblico (1981) fué de 197.750 hecta
reas a través de 81 sistemas.

Siempre el &rea regada en el Pais ha sido muy peguefia en re-
lacidn al &rea cultivada de acuerdo a lo que se desprende de
los siguientes datos referenciales:
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TABLA # 1
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE REGADA (En hectareas)

AREA TOTAL EN AREA TOTAL 3 % DE RIEGO % DE

ANO LABOREO AGRI- REGADA SECTOR PUBLI RIEGO
(COLA co SECTOR
PRIVADO
1900 500.000 40.000 8.00
1954 2'080.000 112.000 5.4 R
1971 3'800.000 117.500 4.7 23.0 77.0
1981 5'820.000 426.850 7.3 23.0° ‘ 77.0

FUENTE: Solicitud al BID Proyécto Tabacundo. INERHI 1983.

La evolucidén de lasimversiones para la infraestructura de rie-
go y drenaje se ha dado en tres periodos: 1) Antes de 1944,-

periodo en el cual el Estado no hizo practicamente ninguna in-
versidbn de importancia, correspondiendo miAs bien &sta a los --
particulares. 2) Entre 1944 y 1971, en gue el sector piblico
efectia una inversidn de 495 millones de sucres, de los cuales
el 73% correspondid a la Caja Nacional de Riego e INERHI y el
27% restante a entidades de desarrollo, Consejos Provinclales

y Municipios; ademds, en este periodo hubo una contribucidn de
recursos externos por 13.8 millones de ddlares. 3) A partir

de 1972 las inversiones del sector plblico crecen significati-
vamente en comparacidn a las deperiodos anteriores, correspon-
diendo é&stas, en su orden, a las entidades regionales (CEDEGE,
CREA, CRM, PREDESUR), INERHI y al resto de crganismos (Conse--

jos Provincilales y Municipios).

En el siguiente cuadro se ilustra sobre la evolucidn de las in

versiones para riego en los afios 1979, 80 y 81.
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TABLA § 2

FINANCIAMIENTO DEL RIEGO EN EL SECTOR PUBLICO ANOS 1979, 1980 y 1981

INERHEHI

(Millones de Sucres)

ENTIDADES REGIZONALES

ENTIDADES SECCIONALES

ARNO ASIG. CREDITO CREDITO ASIG. CREDITO CREDZTO ASIG. CREDITO CREDITO

FI3C. INTERNO EXTERNO FISC. INTERNO EXTERNO FISC. INTERNO EXTERNO
1879 357 93 39 744 499 113 13 -0- -0-
1980 802 15 42 1.061 243 147 18 -0- -0~
1981 1.030 16 37 1.942 120 162 23 - ~-0- —0-
FUENTE: "Solicitud al BID, Proyecto Tabacundo, INERII 1983.".
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Del total de recursos asignados al riego, INERHI captd el -
32.2%, las entidades de desarrcllo regional (CEDEGE, CREA, CRM
PREDESUR) el 67% y, el 0.8 el resto de organismos {(Consejo Pro

vincial de El Oro, y los demé&s organismos seccionales).

2. LA PROBLEMATICA.

Las obras de riego que se ha emprendido en el Pais, -
no han respondido a una planificacidn nacional, sino mias bien
a programas de orden regional en unos casos, a programas anua
les en otros y finalmente a decisiones momentédneas provocadas
por presiones politicas o sociales. En tal virtud las solu--
ciones no han sido las més adecuadas desde el punto de viata
social, econdbmico y técnico. FEl1 INERHI estd tratando de solu
cionar estos problemas a través de la formulacién e implemen-—
tacidn de los Planes Nacionales de Racionalizacidn de los re-
cursos hidraulicos y de Riego y de Drenaje, para lo cual hace

pocos afios se crearon dos Departamentos con tal finalidad.

La asignacidn econdmica del Estado para el riego ha sido m&s -~
bien insuficiente, a pesar, de que en los Gltimos afios se ha
visto un cambio significativo que se refleja en la ejecucidn
de proyectos de gran envergadura, en relacidn con las condicio

nes generales del Pais.

Hasta principios de la dé&cada de los 70 los factores predomi-
nantes en el desarrollc del riego en el Ecuadeor, fuercon entre
otros: 1. Falta de un Plan sistematico de largo alcance que
defina las politicas fundamentales del sector a nivel nacio--
nal. 2) Iniciacidn de obras con escasos recursos econdmicos
y dispersidn de programas a travéz de entidades sin capacidad
técnica adecuada, sin coordinacidn y con tendencia a actuar -
aisladamente. 3. Decisiones subjetivas y presiones pcliticas
para efectuar obras sin respaldo de estudios serios. 4. Fal
ta de un adecuado sistema de soporte que concentre los esfuer
zos de las entidades del sector agropecuario para consolidar

el desarrollo de los proyectos de riego. 5. Tendencia a no

considerar el agua como un insumo fundamental gque tiene --
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su costo y gque debe ser pagado en tal conformidad.

A partir de 1970 se nota una tendencia a corregir algunos de
los factores negativos anotados, especlalmente en los siguieg
tes aspectos: 1. considerar las obras de riego solamente co
mo un insumo medio para loqrar.un desarrollo agricola integral
especialmente en proyectos presentados para financiamiento -
de organismos [inancieros internacionales. 2. Incremento de
recursos econdmicos. 3. Preparacidn por parte del INERHI de
los Planes Nacional de Racionalizacidén de los Recursos Hidrau
licos y de Riego y Drenaje. y 4. Mayor concientizacidon del

Pais sobre la importancia del riego.
B. MARCU DE REFERENCIA.
1. ORIENTACION GENERAL

Resulta evidente que la provisidén de infraestructura
de riego y drenaje no es un fin en si mismo, sino mds bien --
constituye un elemento basico gque aporta (con otros insumos y
acciones) al desartrollo agropecuario integral, contribuyendo
significativamente en el incremento de la produccidn y produc
tividad, en el desarrollo rural, en la generacidén de empleo,-
Y . eh general, en la satisfaccidn de importantes necesidades
basicas de la socledad. Conviene por tanto formular un marco
de referencia que permita definir, a lo largo del tiempo, el
bapel que debe jugar el riego y drenaje para que se alcancen

los objetivos socio-econdmicos en los campos anotados.

Uno de los graves problemas gque soporta el Pais y que se agu-
diza a futuro es la insuficiencia en la satisfaccidn de las -
necesidades b&sicas de la poblacidn y sin duda, dentkro de -
ellas, la que mé&s incide es. la necesidad alimentaria bajo mi-
nimos niveles nutriciconales. El problema desde luego supone
abordar un conjunto complejo de actividades como la produccidn
distribucidn y consumo de alimentos que integrarian el Siste-
ma Alimentario Nacional.
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£l Ecuador cuenta con recursos necesarios para evitar la de-
pendencia alimentaria y la maxima prioridad nécional Yy por -
tanto del Sector Agropecuario es llegar a producir alimentos
para el abastecimiento interno, tendiendo a eliminar la nece-
gsidad de las importaciones. Desde este punto de vista es ne-
cesario diagramar, como marco referencial, el rol gue deberia

jugar el agua en la preoduccidn alimentaria.
2. PRODUCCION ACTUAL DE ALIMENTOS Y DEMANDA FUTURA.

La produccidén agricola dedicada a alimentos de consu-
mo interno ha experimentado serias dificultades en los Gltimos
anoa, determinando que no se pueda atender su crecliente deman
da y, mas bien, las tendencias productivas de alimentos béasi-
cos son de decrecimiento en términos absolutos en la mayoria
de los rubros. Por ejemplo, entre 1975 y 1980, la produccidn
de cebada baja en 61%, la de maiz suave en 49.8%, trigo 51.8%,
papas 35%, yuca 35.1%. Baja también la produccidén de arvejas,
haba, fréjol, lechuga 49.3%, col 42.9%, zanahoria 18.8%.

En té&rminos relativos, la produccidn de alimentos en 1961 fué
de 2.2 Tm/ habitante, en 1974 de 1.1 Tm/hab y en 1982 de 0.7
Tm/hab., como contraparte, el 1962, el Ecuador importd 1.6 dd
lares en alimentos por habitante; en 1974, 7.8 ddlares y en
1982 20 ddlares por habitante. .

La caida de la produccién de alimentos basicos no obedece tan
to a retrocesos en la productividad, que desde luego es baja,
sino més bien a reduccidn del drea de cultivos alimentarios -
para el mercado interno, la misma gue en gran porcentage ha -
sido dedicada a la ganaderia, sector que ha tenido una expan-
sidn considerable en los Gltimos afios.

De acuerdo con los datos del Gltimo censo de poblacidn, el E-
cuador, al afio 2.000 contard con una poblacidn estimada de -
13'240.000 habitantes, los mismos que demandar&n por productos

alimentarics gue cubran una dieta alimentaria minima en calo-
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rias y proteinas para lograr su normal desenvolvimiento en términos fisi

cos e intelectuales.

En vista de que no se cuenta con estudios oficiales referentes
al componente dieté&tico de la poblacidn ecuatoriana, ni tampo
co su nivel de consumo proteico-caldrico con patrones de con-
sumo por estratos demandantes de alimentos, se ha tomado como
referencia ¢l esludio de 1la FAO, que en su Hoja de Balance de
Alimentos, sefiala el componente de productos rccomendables pa
ra cubrir las necesidades caldrico-proteicas en Ecuador. Se
ha visto la conveniencia de gue para el Pais la dieta por ha
bitante deberia ubicarsc al ano 2000 en 12.415 calorias por -

hablitanle y por afio. 1

Asumiendo que hasta el afio 2000 se mantenga la misma producti
vidad actual por hectirea, se puede establecer que para cubrir
al afio 2000 las necesidades de productos alimentarios, se re
querirad ilncorporar a la produccidn agricola alimentaria -
838.000 hectdreas.

Esta superficie podria provenir de Aareas realmente nuevas o -
del aumento de productividad sobre todo en zonas a servirse -

con riego o drenaje.2

Asumiendo criterios de incrementos de productividad en &reas

a ser dotadas con riego o drenaje y que no habrian sustanti--
vos incrementos de productividad en dreas de secano, se ha es
timado gue para alcanzar la.incorporacién de una area equiva-

lente en secano de 838.000 has (Necesarias para cubrir - la

1 De acuerdo con "Agricultural Comodities Proyections for -
1975 and 1985" FAO, Roma, 1967, el promedio para América
Latina seria de 2.786 calorias por habitante.

2 El incremento de productividad serd muy dificil lograr --
en areas sin riego artificial y/o sin proteccidn contra
inundaciones, por los grandes riesgos gque representan las
altas inversiones para mejorar la productividad en areas
secas., sujetas a varlaciones climaticas.



demanda alimentaria al afio 2.000), se requerira .incoroporar al
riego del orden de 393.000 hectlreas y al drenaje, 70.000 hec-
téreas; en cambic, el aporte de la agricultura de secano seria
de 160.000 hectareas, provenientes de incremento de la fronte-

ra agricola.

Tomando en consideracidn el estado de avance y preparacidn de
los programas y proycectos de riego y drcnuaje tanto de INERHI -
como de otras entidades de desarrollo regional , (CEDEGE, PRE~
-DESUR, y CRM ), se estima gue su aporte viable hasta el afio -
2000 seria:

1. Tor parte de INERHI, 338.000 hectareas, de las cuales --
70.000 corresponderian a saneamiento del suelo y la dife--

rencia bé&sicamente a riego.

2. Por parte del CEDEGE, serian incorporadas al riego 100.000
hectareas, correspondiendo 50.000 a zonas nuevas y la dife:
rencia a zonas que tienen riego deficitario y que serd me-
jorado.

3. Por parte de PREDESUR y CRM, serian incorporadas 24.000 -
hectéreas, fundamentalmente a través de los Proyectos Ta--
huin y Carrizal-Chone.



C. LAS POLITICAS EN MATERIA DE RIEGO Y DRENAJE,
l. ASPECTOS GENERALES

Seglin se desprende del anélisié expuesto en numerales
anteriores de este estudio, INERHI es quien le corresponde de
finilr con mayor detalle las politicas y prioridades que en'mg
teria de rliego deban fijarse a nivel nacional, cn funcidn de
los objctivos del Sector Agropecuario y del Desarrollo Rural,
y a las que deberian sujelarse las entidades que actlian cn -
el campo del riego y drenaje. De otra parte, como ejecutor -
importante de proyectos de riego y drenaje, le corresponde fi
jar, la prioridad de sus propios proytramas y proyectos y de e~
llos derivar las actividades a realizar en materia de estudio
y de proyectos, construccidn, operacidn y desarrollo de éstos

sistemas.

Para responder a &stos propdsitos se ha establecido las si--

guientes politicas:

a) En materia de Politica Nacional de Riego y Drenaje:

a. 1. Formulacidn del Plan Nacional de Riego y Drenaje.

b) En materia de ejecucidn de proyectos de Riego y Drenaje:

b. 1. Programa para la implementacidn total y desarrollo
de proyectos que se encuenlran en operacidn.

b. 2. Programa para terminar la infraestructura de Riego
y Drenaje en proyectos de arrastre.

b. 3. Programa para la ejecucidn e implementacidn de pro
yectos de gran irrigacidn.

b. 4. Programapara nucvoes proyectos; y

b. 5. Programa para rehabilitaci®én de zonas servidas con
riego deficitario, especialmente en zonas producto

ras de alimentos.

2. PROGRAMASEN MATERIA DE POLITICA NACIONAL DE RIEGO Y
DRENAJE.
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El Plan Nacional de Riego y Drenaje a pesar de que al
momento cuenta con una orientacidn al mediano plazo (Afio 2000)
del posible desarrollo del riego y drenaje en el Pais, su con
cepcidn de parte de supuestos que deben precisarse y sobre to
do cdmpartirse entre las entidades nacionales vinculadas con
la materia, b&sicamente CONADE, MAG, SEDRI, Entidades de Desa
rrollo Regional y Camaras de Agricultura, entre otras. Tam--
bién deberd considerar en materia de aprovechamiento del agua
las disposiciones provenientes del Plan de Racionalizacidn de

los Recursos Hidraulicos.

El Plan Nacional de Riego y Drenaje estarad constituido por un
conjunto de politicas, normas, programas y estrategias que con
formen un instrumento ordenador y permanente para el desarro-
110 del Riego y Drenaje en el Pais, en funcién de los objeti-
vos del desarrollo nacional y particularmente del Sector Agro
pecuario, respetando las demandas prioritarias para el aprove
chamiento del agua en otros usos asi como su adecuada conser-

vacidn.

Durante el primer semestre de 1985 se precisardn los Términos
de Referencia del Plan, en los que se incluye: los objetivos,
caracteristicas, esquema, programacidn , participacidn inter-

institucional y organizacidn correspodientes.

3. DPROGRAMAS EN MATERIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE RIE-
GO Y DRENAJE.

Seglin se indicd en el numeral anterior, INERHI con el
propdsito de coadyuvar al autoabastecimiento alimentario al
ailo 2000 deberd poner en riego y drenaje aproximadamente - -
339.000 hectéreas, meta que serd posible alcanzar en. el marco
de los programas anotadas en el numeral 1. Una breve descrip

cidén de los misws se indica a continuacidn:

Programa para la implementacidn total y desarrollo de proyec-

tos en operacidn. Este proyecto estd orientado a implementar
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en forma total la infraestructura de reigo de los poryectos -
gue Sse encuentran en operacidn parcial, asi como estudiar e
implementar programas globales de desarrollo agricola en coo-

peracidn con otras entidades del Sector Agropecuario.

El Programa permitirad incorporar 18.400 hectireas en 29 proyec

tos del INERHI que se encuentran en operacidn.



TABLA # 3

SUPERFICIE A INCORPORARSE EN PROYECTOS DE RIEGO EN OPERACION (HAS)

PROYECTOS AREA NETA POTENCIAL- AREA REGADA AREA A INCORPO-
MENTE REGABLE HAS RARSE (HAS)
MONTUFAR 2.7G0 1.862 898
AMRUQUT 1.200 677 523
SALINAS 2.000 1.829 171
SAN VICENTE DE PUSIR 347 282 65
PISQUE 6.275 5.215 1.060
TUMBACO 1.570 1.490 80
LATACUNGA~SALCEDO-
AMBATO (1RA., ETADA) 1.612 1.200 412
PACHALINCA 600 500 100
GARCIA MORENC 1.0600 750 250
PATATE 700 600 100
CHAMBO 7.830 5.213 2.617
CEBADAS 400 328 72
MACHANGARA 1.030 516 514
MACARA 1.073 744 329
MILAGRO 11.000 8.592 2.408
CHILINTOMO 2.000 240 1.760
MANUEL J. CALLE 18.000 16.781 1.219
TABLON DE PORTOVELO 600 -0- 600
TABACUNDO (1RA. ETAPRA) 1.238 47 1.191
EXPERIMENTAL BANCO DE -
ARENA 269 . 30 239
INES MARIA 527 -0~ 527
CHACRAS-HUAQUILLAS 195 46 149
TABLON DE ONA 668 -0- 668
CHUCCHUCHIR 400 -0- 400
LA PAPAYA 483 -0- 483
QUINARA 269 -Q- 269
LA ERA 253 -0~ 253
EL ANGELITO 743 -0~ 743
. GUAPALAS 262 -0- 262
65.304 ' 46.942 18.362

FUENTE: "Plan Operativo 1984 en la Planificacidn General del INERHI."




En el Progranm tambi&n se incluye la rehabilitacidn de proyec-
tos que han sobrepasado su vida Gtil, por ejemplo: Chambo, -

Pisque, Tumbaco, enltre otros.

Durante 1985 se elaborard un esquema completo del Programa, -
incluyendo” los requerimientos del orden finawiero, material y
de participacién institucional que se precisaria, sobre todo
para la implementacién del desarrollo agropecuarioc. En 1985
Lambién se realizaran acciones prioritarias y puntualizables

en varios proyectos.

Programa para terminar la infraestructura en proyectos de a-

Lraslre.

Este Programa estd orientado a concluir la construccidn de -
proyectos de arrastre por razcones de deficiencia financieras -
no pudieron terminarse oportunamente, pero que al momento, SO

bre todo con recursos de FONARYD, podrian ser acelerados.
El Programa permitird@ incoxrporar del orden de 41.000 hectareas
en 23 proyectos durante un periodo en su mayoria comprendido

entre 2 y 4 afios, a partir de 1985.

Programa para la ejecucion e implementacidn de proyectos de

Gran Irrigacidn.

El Programa incluye fundamentalmente 3 proyectos claramente -
definidos: Jubones (53.000 has), Cuenca Baja del Guayas, - -
(70.000 has, saneamiento), y Tabacundo (11.000 has). Dada su
dimensidn, &€stos proyectos tienen tratamiento y organizacidn

especial.
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TABLA # 4

PROYECTOS EN CONSTRUCCION SUPERFICIE A INCORPORARSE (HAS)

PROYECTO . CULTIVADAS INCULTAS TOTAL
SAN ISIDRO - ESPEJO 800 2 800
MONTE QLIVO 600 - 600
SANTIAGUILLO CUAMBD - 200 200
ALUMIS 500 , - 500
LATACUNGA-SALCEDO-AMBATO 5.000 1.788 . 6.788
(2da. Etapa)
AMBATO-HUACHI-PELILEC 8.200 - 8.200
PILLARO 8.300 . - 8.300 -
PATATE _ 400 - 400
QUIMIAG 1.700 _ - 1.700
LICTO 800 840 1.640
YURACYACU 300 - 300
PROYECTOS PROV. BOZLIVAR 1.500 - 1.500
SANTA ISABEL 2.000 2.000 2.000
PATACQOCHA 860 - £60
SAN VICENTE: (l1RA. ETAPA) - 2.000 2.000
AZUCAR - 300 300
AIRO FLORIDA 440 - 440
JORUPE-CANGOCHARA 600 - €00
SANANBAY~JIMBURA 450 - I 450
CAMPANA-MALACATUS 450 - o 450
SANTIAGO 800 - . ’ 800
MACARA (3RA Y 4TA ETAPAS) 1.800 - 1.800
CHIRIYACU LUCEROC 800 - 800

35.550 6.128 41.678

- 0¥ -



Programa para nuevos proyectos.

A través del inventario de proyectos que mantiene INERHI se han seleccio

nado aquellos que permitan cubrir las necesidades establecidas
en el Marco de Referencia. Aquellos cubren una superficie de
92.100 hectareas a través de 27 proyectos dgue cuentan con estu
dios a diferente nivel de intensidad. De estos proyectos y -
con el propdsito de cubrir las metas alimentarias, se seleccio

naran aquellos gue permitan alcanzar las 50.000 hectareas.
4. PROGRAMACION GENERAL DE ESTUDIOS Y CONSTRUCCION.

Con el propdsilo de precisar la programacidn general
de los proyectos cn sus fases do estudio y construccidn, se -~

presentan un cronograma de actividades hasta el afio 2000.

Sin duda, y como es 1dgico, esta programacidn cs cl&stica y se
modificard en la medida en que los estudios vayan asignando -
nuevas prioridades. E1 Cronograna responde a tres politicas im
portantes: concluir los proyectos de arrastre lo antes posi--
ble; dotar los proyectos de suficientes estudios, dejando fija
~das todas las etapas hasta su construccidn; y, ajustar el pro-

grama a razonables posibilidades financieras.

Para el presente afio se han previsto las siguientes metas deri

vadas de la programacidn general:

a)  En materia de estudios:

- Instalar y operar 26 estaciones hidrometeroldgicas en
varios proyectos.

- Generar y procesar informacidbn bésica para 30 proyeclos.

- Realizar y completar la factibilidad y disefios en 19 -
proyectos.

b} En materia de construccidn:

- Para el Proyectos Jubones:



- Construlr 80 kms. de drenajes
primarios.

~ Construlr obras de proteccidn
contra inundaciones en varias
poblaciones..

- Construir e incorporar al rie-
go 2000 has en proyectos del a
rea de influencia del Provecto

Jubones.

- Para Prouyeclos de Arraslre: ‘
- Concluir 13 projectos gue in-
corporaréan 10.600 hectéreas.
- Continuar con la conslrucceidn

de 11 proyectos.

-~  Para rehabilitacidn de zonas con riego deficitario:
- Rehablitar 49 acequias.
- Para implementacidn de proyectos de riego en operacién:
- Se actuaran en 11 sistemas de

riego con obras puntuales.

5. FINANCIAMIENTO PARA LOS PROGRAMAS DE RIEGO Y DRENAJE -
DE INERHI. '

a) En viabilidad de la ejecucidn de estos programas -
dependerd& de varios factores, pero sobre todo, de la asignacidn

suficiente y oportuna de recursos econdmicos.

Con el propdsito de ilustrar, en Ordenes de magnitud sobre las
posibilidades de llevar adelante la ejecucidn del Programa, se
presenta una estimacidn del volumen general de inversiones re
queridas y de las condiciones financieras que deberian darse -
{ o que en todo caso se recomiendan ), a través de un Programa
Financiero, cuyas lineas de orientacidn se describen brevemen-
te a continuacidn:
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La Programacidn Finaciera tiene el siguiente alcance:

1. Financiar los proyectos constantes en la programacidn gene-

ral al afio 2000 de estudios y construccién.

2. Financiar el Programa para la Implementacidn total de los
Proyectos en Operacidn,mediante una asignacidn preliminar
global gue podrd modificarse con nucvos estudios y con el

aporte de otras entida&es.3

3. Financiar el Programa para la Rehabilitacion de zonas con
Riego Deficitario, mediante una asignacidn preliminar glo-
bal quc podréd modificarse de acuerdo al avance de los estu

dios y con el aporte de nuevas fuentes de financiamiento.4

k) Fstimacldn del volumen de inversiones.

Las inversiones que el INERHI deberd realizar en cada
Programa, a costos actualizados para cumplir con lo indicado -
en la programacidn financiera hasta el afio 2000 se indica a -

continuacidn:

3. En vista del alcance del Programa, que considera la imple-
mentacidén de riego y drenaje de proyectos en operacidn, -
si como la implementacidn del desarrollo agricola glcbal -
en estos proyectos, se estima que el aporte para &ste Glti
mo aspecto deberia provenir de las entidades del Sector -
Agropecuarlio; en tanto que el financiamiento para la opti-
mizacidn del riego correrd a cargo del INERHI. La asigna-
cidn global es de 963 milones hasta el afio 2000.

4. EIl alcande de este Programa permite preveer gue gran parte
de su financiamicnto, entre otras fuentes podria provenir
de: Fondo de Desarrollo Rural Integral CESA, Programa Mun
dial de Alimentos, Cré&ditos Externos, etc.

En vista del alcance del Programa, que considera la imple-

mentacidn total del riego y drenaje de proyectos en opera-

cidn, asi como la implemtacidn del desarrollp agricola glo

bal en estos proyectos; se estima que el aporte para este

dltimo aspecto deberia provenir de las entidades del Sector
Agropecuario; en tanto que el financiamiento para la opti-

mizacidn del riego correrd a cargo de INERHI.



TABLA #5

Bstimacidn del volumen de inversiones al afio 2000

{Millones de sucres)

PERIODO
PROGRAMA TOTAL
84-89 80-94 95-2000
I. Implementacidn vy Desa
-rrollo de Proyectos
en Operacidn. 523 337 3.001 1.160
T1. Terminacidn de Proyec
tos de Arrastre 4.542 318 -0~ 3.460
III. Gran Ixrigacidn 13,254 9.958 1.766 24.978
IV. Rehabilitacidn de Zo
nas con Riego Defici
tario 313 199 207 719
v Nuevos Proyectos 1.493 5.580 14.814 21.887
TOTAL 20.125 16.992 17.087 54.204
FUENTE: "PLan Operativo 1984 en la Planificacidn General del INERHI".

¢} Estimacidn de ingresos.
Se ha partido de los ingresos reales que hasla el mo--
mentco tiene asegurados el INERHI, con las siguientes caracte-

risticas:

a. Fondo Nacional de Riego y Drenaje. Se ha tomado como base

el rendimiento Anual de 1984, que es de 330 millones y se
ha asumido una tasa de crecimiento anual del 10% a partir

de 1985.

b. ABignacidn Fiscal para inversiones directas. Se ha tomado



como base el afio 1984 con un rendimiento de 70 millones -
por afio y se ha asumido una tasa de crecimiento del 10% a
partir de 1985.

¢) Asignacidn Especial de Loja para inversiones.- Se ha esta
blecido un rendimiento anual de 140 millones en forma cons

tante hasta el afio 2000.

En consideracidn a lo indicado, la estimacidén de ingresos

reales de la Institucién es:

TABLA # 6

ESTIMACION DE INGRESOS REALES AL ANQO 2000

(Millones de sucres

I. Fondo Nacional
de Riego y Drenaje

{ FONARYD ) 2.545 3.564 7.179 13.288
II. Asignacidn Fiscal

para invergiones .

directas 542 757 1.543 2.842
ITI. Asignacidén especial

de Loja para inver-

siones 840 700 840 2.380

TOTAL 3.927 5.021 9.562 18.510
FUENTE: "Plan Operativo 1984 en la Planificacidn General del INERHI".

6. POSIBILIDADES DE FINANCIAMIENTO.



En consideracidn a lo significativo del déficit, cualquier
alternativa financiera que se presente, invafiablemente debe~
rd considerar el incremento de ingresos para el Instituto, el
mismo que podrd provenir: de incrementos de FONARYD, incremen
tos en la Asignacidn Fiscal, afrontar por parte del Estado el
pago de nuevas deudas interna y/o externa, aportaciones no reem

bolsables para determinados Porgramas, etc.

A continuacidn se presenta una posible alternativa que consi-

dera:

a) Financiamiento externo del BID, mediante préstamo, prove-
niente de Fondes Especiales, (interéa 2%, comisidén 1%, pla
zo de 50 afios, 10 afios de perilodo de gracia, 65% de aporlte ex-
terno y 35% de contraparie), para un paquete de proyectos con--
formado por los siguientes: Tabacundo, Churute, Tenguel, Peni
pe, Nagsiche, San Antonio, y Lalacunga-Salcedo-Ambalto (En eje-

cucidn) .

b} Financiamiento externo del BIRF (Interés anual 10%, comi--

sidn 2%, plazo de 17 afios, 4 afics de periodo de gracia, -
70% de aporte externo y 30% de contraparte), para los siguien-
tes proyectos: Jubones, Cuenca Baja del Guayas, Pillaro, Amba

to-Huachi-Pelielo (en lo que restaria de la construccidn).

¢ } Continuar con los convenios y contratos suscritos con los-
siguientes organismos: SEDRI { Proyectos Quimiag-Salcedo
y obtener la contraparte nacional para Ambato-Huachi-Pelileo y
Patococha ); CESA ( Proyectos Santiaguillo-Cuambo y Chacras
Huaquillas } ; Programa Mundial de Alimentos ( Apoyo para el -
mejoramiento de zonas con riego deficitario ), FONAPRE ( Jubo
nes y Cuenca Baja del Gauayas y gue gestionen los préstamos pa
ra los proyectos Tumbabiro, Banco de Arena y Tenguel ); BEDE
{ COntraparte del Proyecto Latacunga-Salcedo-Ambato ).

Bajo estas condiciones, el volumen de inversiones seria cubier
to en la siguiente forma:



TABLA # 7

BALANCE ENTRE REQUERIMIENTO DE INVERSION Y POSIBLIDADES FINANCIERAS (En

millones de sucres)

INGRESOS E INVEREIONES

—-  FONBARYD 2,545, 3.564 7.179 13.288
-~ Asignacidn Fiscal 524 757 1.543 2.842
~ Asignacion Espcial de
T.oja 840 700 840 2.380
- Crédito Externo v / ©
Interno 11,176 8.878 7.893 27.847
- Incremento de Recur-
508, 6.000 5.000 6.000 17.0C0
TOTAL INGRESOS 21.103 18.779 23.455 63.357
INVERSIONES 20.125 16.992 17.087 54.204
SUPERAVIT 978 1.787 6.368 9.153
FUENTE: "Plan Operativo 1984 en la Planificacidn General -

del INERHI".

Desde luego el crédito externo y / o interno genera compromisos para el

pago y servicio de la deuda, el mismo que consta en el cuadro

anterior.



CAPITULO III

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

A. ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y METODOLOGIA.
1. ANTECEDENTES.

El Plan Maestro de Electrificacidn de Cortc Plazo con su
programa de Obras, permite satisfacer la demanda de energia -
hasla el afio 1992, considerando fundamentalmente ia'planifica—
cidén del desarrollo energético del Pals, en base del aprovecha
miento racional de los recursos naturales, dando precferoncia a

la ‘dotacidn de los recursos hidroeléctricos.

Bajo los mismos principios y lineamientos el Instituto Ecuato-
riano de Electrificacidn se encuentra empefiado en la elabora--
cidn del Plan Maestro de Electrificacidn de Mediano y Largo Pla

z0, que entre otros objetivos persigue los siguientes:

a) Contar con un inventaric de proyectos de generacidn a base

del aprovechamiento de nuestros recursos naturales.

b} Implementaciédn de un conjuntoc de modelos matematicos para =
el analisis de diversas alternativas de expansidn de site--
mas interconectados.

¢} Realizar estudios por definir el equipamiento optimizado pa
ra atender los requerimientos de erergia eléctrica, en los =
periodos de Mediano Plazo (1992—2000) y Largo Plazo (2000 -
2010) .

Para definir el Plan Maestro de Electrifiacidn en los periodos
indicados, los trabajos requeridos se han dividido en las si
guientes fases:

FASE l1A: Revisidn, complementacidn y actualizacidn de la in-

formacidn sobre el potencial hidroeléctrico del Ecua-



dor.
FASE 1B: Inventario de Recursos Hidroeléctricos.

FASE 1C: Definicidn del catidlogo de proyectos y elaboracidn -
de términos de referencia para estudios de prefacti-

bilidad de proyectos hidroeléctricos.

FASES 22, Estudios especificos de Recursos Geotérmicos, Geold-

2B vy 2C: gicos y Geoguimicos.

FASE 3A: Proyeccidén de la demanda de energia y définicién del

Plan Maestro de Corto Plazo.
FASE 3B: Plan Maestro de Mediano y Largo Plazo.

FASE 3C: Estudios Econdmicos-Financieros, y plan de financia-

miento de Recursos Internos y Externos.

El presente trabajo es un resumen de leos estudios contemplados
en las Fases lb y 1C, gque han definido: El Inventario de Pro-
yectos Hidroeléctricos para 11 cuencas hidrograficas de mayor

interés hidroenergético y de &stos los proyectos mé&s atracti--

vos desde @l punto de vista econdmico.

El dato histdrico registrado como potencia instalada en el sex
vicio ptblico al afio de 1982 fué de 1.210 MW, con lo cual se a
tendid una demanda maxima de potencia de 830 MW. La energla -~

generada en el mismo afio fué de 3.998 GWh.

Los estudios de proyeccidn de la demanda definen para el perio
do que va de 1982 al afio 2010, crecimiento del 8.5% medio anual

para la energia,de 8.3% para la demanda maxima de potencia.

Las Fases 1A y 3A definen el Plan Maestro de Corto Plazo con -
un programa de equipamiento en generacidn gue permite cubrir -~

la demanda en POtencia y energia hasta el afio 1992.
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Los nuevos estudios de previsién de la demanda establecen dque
para los afios 1992, 2000 y 2010, se requiere atender los si--
guientes valores de potencia y energia anivel de generacidn -
del Sistema Regional a SS/EE del Sistema Nacional Interconec-
tado ( SNI }. '

TABLA # 8

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

POTENCIA INCREMEE DEMANDA INCREMEE GENERMACION INCRE~-
INSTALADA TOS MAXTMA 0L DE ENERGIA MENTOS
MW/ 2 MW/ 2 MW MW ~ GWh GWh
1982 ©  1.210 ' 830 3.998
840 1.066 5.337
1992 20.50 1.896 9.335
1.750 1.580 7.989
2000 3.800 | 3.476 17.324
4.300 3.838 19.834
2010 8.100 7.314 ) 37.158

FUENTE: INE: Plan Maestro de Energia.

E)l Programa de Equipamiento hasta el ano 1992 {(Plan de Corto Plazo), queda

£ v . . . -
ria cubierto con la ejecucidon de los siguientes proyectos:



TABLA # 9

PROYECTO POTENCIA FECHA ENTRADA EN OPERACION
MW

PAUTE I - FASES A v B 500 Mayo/1983-Mayo/1984

PASTAZA~-AGOYAN 156 Fnero/1987

PAITE I~ FASE C 500 Julio/1989

DAULE-PERIPA 130 Julio/1991

PAUTE-MARZAR 174 Julio/ 1992

TOTAL 1.460

INE: Plan Maestro de Energia: Previsones del siste-
FUENTE: ma Energético del Ecuador

Para el periodo 1992-2000 {(Plan de Meidano Plazo) se estima un
incremento de potencia del orden de los 1.750 MW gue deberan -
ser seleccionados de los aprovechamientos identificados para -

Mediano Plazo, en los gue constan los siguientes:



Proyectos

1. Toachi~Pilatlén
2. Minas

3. Villaddra

4. Chontal

5. Salado

6. Codo-Sinclair
7. San Francisco
8. Sopladora

9. Marcabelil

10. Palma Real
11. Chespi

12. Topca

13. Chambo C. L.
l4. Verdechico
15. Verdeyacu

l16. Cedroyacu

17. Catacachi

18. Cardenillo
19. Gualaqu;za
20. EL Retorno
21. Nangaritza

.= 52 -

TABLA # 10

Cuencea

ESMERALDAS

JUBONES
ESMERALDAS
ESMERALDAS
NAPC COCA
NAPO-COCA
PASTAZA
SANTIAGO-PAUTE
PUYANGO

LESMERALDAS

ESMERALDAS
PASTAZA
PASTAZA
NAPO-NAPO
NAPO-NAPO
NAPO-NAPO
NAPO~-NAPO

SANTIAGO-NAMANGOZA

SANTIAGO-ZAMORA
SANTIAGO-ZAMORA
SANTIAGO-ZAMORA

TOTAL

Potencia MW

156
346
299
100
643
.000

200
500,

229
343
158
297
256
1.121
368
354
701
833
785
396
497

156

1.388

5.608
11.582 MW

FUENTE: INE:

"Plan Maestro de Energia:
ma Energético del Ecuador’.

Previsiones del siste

De estos 21 proyectos el primero ( 156 MW ) tienen disefios de

licitacidn,

los 4 siguientes (1.388) tienen Estudios de Facti-

bilidad, leos 6 siguientes {4.430 MW) tienen Estudios de Prefac
tibilidad y los restantes (5.608 MW}, son el resultado del In-

ventario de Recursos Hidroelé&ctricos.

Asi mismo para el periodo 2000-2010

(Plan de Largo Plazo) se
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considera un incremento adicional de 4.300 MW en la proyeccidn
de 1a:ﬂemanda que deberd ser atendida por aquellos aprovecha--
mientos seleccionados entre los proyectos de mediano plazo no
favorecidos vy los de largo plazo identificados en los Estudios

de Inventario y gue son los siguientes:

TABLA # 11
PROYECTO CUENCA POTENCIA MW
MUYO PASTAZA N 221
CHIGUAZA BPASTAZA ' 147
LA UNION JUBONES 59
CHARCALOMA JUBONES 185
LOYOLA MAYO _ 223
YACARA MAYO 277
QUININDE~SADE ESMERALDAS 138
HUALARINGO 2 NAPO - COCA 285
COCA NAPO - COCA 302
MACHACUYACU NAPO - COCA 410
VALLEVICIOSO NAPO - NAPO 293
HUAHUY NAPO - COCA 262
AHUANO NAPO -~ NAPO 740
CASCABEL SANTIAGO - NAMANGOZA 573
NAIZA SANTIAGO -~ NAMANGOZA 1,997
NEGRO SANTIAGO - NAMANGOZA 103
SAN MIGUEL SANTIAGO - ZAMORA 2.460
SAN ANTONIO SANTIAGO - ZAMORA 1.263
TOTAL 9.938 MW
FUENTE: "INE: Plan Maestro de Energia: Previsiones del siste

ma Energético del Ecuador".

El Proyecto Muyo es el Gnico qﬁe tiene estudios de prefactibili
dad v el resto de provectos de éste grupo han sido inventariados

en estos estudios.

En resumen, en el periodo 1982~2010 serd necesario incorporar -
una potencia adicional a la ya existente, del orden de los - --
7000 MW, incluidas las necesidades de reserva y la obsolescencia

de los equipos térmicos ya existentes.
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De agqui la importancia de identificar las disponibilidades hi-
droeléctricas del Pais y los estudios de evaluacidn técnica vy

econdmica de los proyectos seleccionados.
2. OBJETIVOS.

Con el obheto de definir cuales serian los proyectos gue
conformarian ¢l programa de obras del Plan de Mediano Plazo vy
T.argo Plazo fué necesario complementar el Inventario de Recur-
sos Hidroeléctricos y la formulacidédn de un catélogq de proyec-

tos.

Con el Inventario de Recursos HMidroelGctricos se ha conseguido

establecer:

a. Potencial Hidroeléctrico tedrico del Ecuador que es del or
den de 93.400 MW con caudales medios (0UM).

b. El1 Potencial Hidroelé&ctrico tedrico de las 1l cuencas ele-

gidas como prioritarias que es del orden de 73.400 MW.

c¢. Las cuencas hidrogré&ficas de mayor interés hidroeléctrico,
corresponden a la vertiente del Amazonas; siendo ellas las
de los rios Napo, Santiago y Pastaza con 52.500 MW de poten
cial lineal téorico que representa el 56% del total del -

pais.

d. Los tramos de cuenca y sus altitudes con desarrollos hidro

eléctricos interesantes.

e. La informacidn b&sica tanto cartografica, como geoldgica e

hidroldgica de las cuencas.principales.

f. E1l catdlogo de proyectos hidroeléctricos.

Con el catdlogo de Proyectos Hidroelé&ctricos se ha logrado de-
finir:

a. Los proyectos que intervendran para satisfacer la demanda
en el periodo de Mediano Plazo, con un potencial aprovecha

ble del orden de 11.582 MW que representa el 12% del Poten
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cial Hidroeléctrico tedrico total del Pais.

b. ©Las alternativas de explotacidn hidroeléctrica para aten-
der a la demanda dei periodo de Largo Plazo, con proyectos
que suman alrededor de 9.938 MW, adicionales y que en con-
junto con los de Mediano Plazo representan el 23% del Po-

tencial Hidroeléctrico tebrico.
B. METODOLOGIA

Con la informacidén tipo hidrolégica, cartogréfica (topogra
fica) y geologica de los sitios de cierre del perfii energéti-
co se procedid a la scleccidn de los esqguemas hidroeléctricos
gue podrian desarrollarse en cada cuenca o subcuenca. Los es-
quemas estudiados consideran en algunos casos alternativas pa-
ralelas v / © excluyentes, siehdo estimados en base a sus paria

metros fisicos y a criterios padronizados predeterminados.

En forma paralela a los estudios anteriores se procedid a la -
recopilacidn y homogenizacidédn de la informacidn fisica de los
aprovechamientos existentes y de agquellos gue estén en etapas
mas avanzadas de estudio.

Asi mismo fueron desarrollando algunos programas computaciona-—
les gue se constituyeron en requisitos funcionales, para la rea
lizacidn de ciertas actividades de la complementacién del In--

ventario de Recursos Hldroeléctricos.

Con la aplicacidn del Modelo de Evaluacidn econdmica de Esque-
mas Hidroelé&ctricos { EEHH ), para aquellos proyectos que tie-
nen un nivel de inventario se valorizaron las soluciones pivo-
te y algunas alternativas interesantes sin entrar a una optimi
zacidén de los esquemas integrados de las cuencas. En cambio -
en aquellos proyectos con estudios a nivel de prefactibilidad,
factibilidad y algunos proyectos interesantes de inventario se
efectudé una optimizacidén de la cuenca o subcuenca hidrogrdfica
para distintos grados de desarrollo de la misma, determinando-

se las alturas mas convenientes de presa, 1los niveles minimos



— econdbmicos de operacibn y potencias instalables, ( Matriz de

Potencias y Costos ).

Con el modelo de Optimizacidn de Esquemas Hidroelé&ctricos Inte
grados ( OEHI ), se selecciond el mejor esquema de cada cuenca
y se procedid a configurar el catdlogo de proyectos clasificén
doles en aguellcos que formarian parte del Plan de Mediano Pla-

70 y los seleccionados para T.argo Plazo.
2. CRITERIOS ADOPTADOS

Se analizd el desarrollo de las cuencas y subcuencas -
entre la cabecera de los rios y la desembocadura de los mismos
en las vertientes del Pacifico y hasta el nivel aproximado de

250 m.s.n.m en la vertiente del Amazonas.

Se excluyeron de 1os estudios las subcucncas cuyo potencial hi
droeléctrico tedrico con seguridad hidroldgica del 90% fué in-
ferior a 50 MW.

Se adoptd una franja de factores de instalacidn ( Relacidn en
tre el caudal firme y el caudal de disefio ), entre 0.25 y 0.75
para proyectos con embalses de regulacién interanual o estacio

nal y entre 0.40 x 0.70 para tomas directas.

Se incluyeron los proyectos con esludivs mas avanzados con sus
caracteristicas fundamentales propias ya decididas en dichos -
estudios

Se limitd el costo de los proyectos a US$ 2.000 / KW instalado,
y a US$ 40/MWh. Es declr, no se consideraron desarrollos con
costos superiores a leos indicados, con excepcidn de proyectos

integrados de uso miltiple.
3. SELECCION DE CUENCAS EN ESTUDIO

El Pais fué dividido en 31 cuencas hidrograficas, agru
pando algunos rios pequefios de la costa bajo el nombre de uno

de ellos, considerando como el m&s importante.



Se decidid definir el orden de prioridad para los estudios en

funcidn de 1la disponibildiad y calidad de la informacidn carto

grafica, fotogr&fica, hidrolégica y geoldgica, considerando a-

demds la magnitud del potencial hidroeléctrico, tedrico y de -

su potencial especifico definido por MW/Km.

Esto condujo a se-

leccionar en principio 16 cuencas hidrograficas y a descartar

las otras 15 cuencas que tenian poco o ningln interés energéti

CO.

Seglin su potencial hidroenergético especifico, las once cuen-~-

cas hidrograticas seleccionadas son:

- Cuencas con alto interés hidroueléu
trico (Potencial especifico mayor
a 6 MW/Km).

1‘

NAPO con:
Subcuencas: Napo-Coca

Napo-Napo

SANTIAGO con:
Subcuencas: Santiago-Namangoza

Santiago-Zamora

PASTAZA con: )

Cuencas con mediano interés hidroeléc
trico (Poltencial especifico de 3 a 6
MW/ Km)

ESMERALDAS con
MAYO con

MIRA con

Cuencas con bajo interés hidroeléctrico:

(Potencial especifico de 1 a 3 MW/Km).

10.46 MW/Km
5.49 MW/Km

7.19 MW/Km
7.92 MW/Km

6.70 MW/Km

4.41 MW/Km

4.16 MW/Km

3.36 MW/Km



7. CANAR con 2.99 MW/Km
QE  GUAYAS con : 1.83 MW/Km
9. JUBONES con ' 1.63 MW/Km
10. PUYANGO con 1.48 MW/Km
11. CATAMAYO con 1.12 MW/Km

Fn cada una de estas cuencas se analizaron 1os rios desde sus
cabeceras hasta el mar tratdndose de la vertiente occidente ¥y

hasta la cota 250 m.s.n.m.

En la vertiente oriental, seleccionadndose los tramos con las -

mejores posibilidades de, dcsarrollo hidroeléctrico.
C. INFORMACION BASICA

" 1. CARTOGRAFIA -

Este trabajo hace referencia a la informacidn utiliza=-
da, con una breve descripcidn de los procesos de trabajo y de
los resultados obtenidos.

El IGM es el'ﬁnico organismo del Estado, autorizado para hacer

publicaciones cartograficas y suministrar detos de campo; ha e

laborado cartas a diferentes escalas que cubren parcialmente -

el Pais y trabajos de cartografia a escalas especiales para es

tudiar proyectos especificos, como colaboracidn con las diferen
tes instituciones estatales.

Las actividades m&s importantes desarrolladas en Cartografia -
han sido: seleccionar y ordenar las cuencas en funcidén de la
informacidn cartogrédfica existente, declinar el &rea de estudio
y completar el &rea de estudio y la informacidn de la zona de
interés a escala adecuada.

2. HIDROLOGIA
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i De acuerdeo a los objetivos y trabajos programados en
el Plan Maestro, los estudios de Hidrologia se desarrollaron

en tres fases:

- Recopilacidn de informacidn.
- Procesamiento de los datos.

- Estudios aplicados.

De diferentes fuentes de informacidn se recopilaron todeos 1los
datos de registros hidrometeoroldgicos exXistentes y se confor-
maron un banco de datos. Mediante el uso de progrémas de com-
putacidn se procesd la informacidn basica, estructurando series

mensuales homoyéneas y confiables.

Los datos definidos en las estadones fueron transpuestos a los
sitios de interés, como tambié&n a diferentes puntos de la red
fluvial para el cdlculo del potencial hidroeléctrico tedrico -

respectivo.

Posteriormente se procedid a determinar los caudales regulados,
los sedimentos y las crecidas de los rios, precipitacidn y eva

poracidn para los sitios de clerre identificados.

3. GEOLOGIA

En este i1tem se hace referencia a los estudlos geold-
gicos que se llevaron a cabo en el area delimitada para el in-
ventario de recursos hidroeléctricos y comprende un resumen de
los trabajos realizados, la descripcidn de la Geologia General
con sus principales aspectos: geomorfologia, estratigrafia vy
litologia tectdnica, sismicidad, vulcanologia, geologia aplica

da; adem&s se presentan conclusiones de cardcter general.

Los objetivos principales fueron: seleccionar en forma preli-
minar, en base a los estudios existentes, tramos de rios que

se consideran gecldgicamente aptos para la implantacidn de a-
provechamientos hidroelé&ctricos; y establecer prioridades des

de el punto de vista geoldgico entre las cuencas propuestas pa
ra el estudio.



D. INGENIERIA Y COSTOS.
1. ESQUEMAS INTEGRADOS DE DESARROLLO

El propbsito de ésta etapa del estudio fué identifi-
car todos los aprovechamientos posibles dentro de las cuencas
seleccionadas como las de primera prioridad y conformar los es
quemas alternativos dentro de cada cuenca para estudios subsi-

guientes de evaluacidn econbmica.

La conformacidon de esgemas se hizo con el criterio de obtener

la midxima realizacidn posible del recurso energético del rio.

Fueron incluidos todos los aprovechamientos construidos, los -
gue estdn en construccidén, agquellos cuya construccidn esté de-
cidida v los que tiene estudios a nivel de prefactibilidad y
factibilidad .

Los proyeclos decididos y con esludios a nivel de factibilidad
fueron incluidos en los esquemas sin cambiar sus caracteristi-
. cas fisicas. En cambio en los que estdn a nivel de prefactibi-
lidad, inventario y evaluacidn preliminar se mantuvieron las -
cotas maximas de agua y la ubicacidn de los sitios de presa vy
de conducciones pero modificando las caracteristicas que depen-
den de la informacidn béasica disponible mas completa y actuali-

zada, en especial hidrologia.
2. EVALUACION ECONOMICA DE ESQUEMAS INTEGRADOS

Una vez definidas las caracteristicas fundamentales de
los aprovechamientos que intervienen en los diferentes esquemas
de desarrollo hidroeléctrico, esto es, altura de presa, vollme
nes de regulacidn, cotas de operacidn, caudales y potencia ins

talada, se procedid a la comparacidn de los esquemas.

La seleccidn del esquema mds atractivo dentro de la evaluacidn

de una cuenca se ha definido mediante un andlisis econdmico gque



determina los beneficios netos actualizados, relaci®n benefi-

cios-costo, costo unitario de la energia.

Los beneficios brutos relativos se han obtenido mediante la va
lorizacidn de 1la produccidn padronizada de los aprovechamientos
(potencia garantizada, energia primaria y energia secundaria)

a costos de un sitema de precios dado por una parque térmico

optimizado, esto es, un sistema térmico que a costo minimo pue
de tener una produccidén de potencia y energia equivalente a la
de la central hidroeleéctrica analizada, incluidos los diferen
tes niveles de reservas y consumos propios de ambos tipos de

centrales.
3. OPTIMIZACION DL PARAMETROS BASICOS DEL PROYECTO.

Previo a la generacidn de secuencias de equilpamiento
del sistema, para los proyectos a contemplarse en el Mediano -
Plazo se optimizaron sus parametros basicos, siendo &stos los

sigulentes:

- Altura de presa {(HP)
- Nivel Minimo de operacidn de embalse (N. Min).

- Potencia instalada (PI)

Para los valores HP y N. Min. , la potencia instalada en el a-
provechamiento se puede expresar en funcidn de la potencia con
tinua (PC) vy el "Factor de Instalacidébn" (FI), definido como 1la
"relacidn entre la potencia continua y la potencia instalada. -
Haciendo variar FI entre valores limites 0.25 a 0.75, se obtie

ne la variacidn del pardmetro basico del proyecto PI.

En el caso de que el aprovecamiento sea una toma directa con -
embalse de regulacidn diaria, la optimizacidn se refiere f{inica
mente a la potencia instalada para lo cual se hace variar el
FI entre valores de 0.4 a 0.7.

La altura de presa y potencia instalada optimas son selecciona
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das dentro de un grupo de valores discretos que varian entre

un valor maximo y de un valor minimo. Para la potencia insta-
lada estos valores son determinados por los factores de insta-
lacidn, comprendidos deniro de los rangos antes mencionados, -
Para la altura de presa, los valores son definidos usando 1los

criterios de ingenierila clasica.

La oplimizacidn de estos parametros sc ha rcalizado con el mo-
delo matem&tico de Optimizacidn de Esguemas Hidroeléctricos In
tegrados (OEHI), también implementando dentro de los estudios

del Plan Maestro de Electrificacidn.

El objetivo del modelo OEHI es optimizar el desarrollo hidroce-
léctrico de un esquema de una cuenca hidrografica. Por optimi
zacién se entiende la determinacién de los parametros basicos

de los aprovechamientos que conforman el esquema de modo de --

maximizar el beneficio neto actualizado del mismo.

La optimizacidn se hace de aguas arriba hacia aguas abajo me--
diante una aproximacidn sucesiva. En una primera fase se eva-
lia el esquema con los parametros basicos de disefio correspon-
dientes a la solucién pivoté. En una segunda fase se determi-
nan las altwras 6ptimas de presa en forma independiente de la -~
potencia asi como el nivel minimo de operacién. En una terce-
ra face ge optimiza la potencia instalada para las alturas de
presa determinadas en la fase anterior. Luego se verifica si
para las nuevas potenclas instaladas, continGan siendo &ptimas
‘las alturas de presa. E1 proceso se detiene cuando las diferen
cias econdmicas de soluciones consecutivas es menor a un valor
preestablecido.

La evaluacidn del beneficio neto se realiza por la especifica--
cidén de los costos de los aprovechamientos en funcidén de los -~
parametros basicos mencionados y por la valorizacidén de la pro
duccidn padronizada por medio del sistema de precios dado por

el parque termoeléctrico eguivalente.



E. RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES
Potencial Hidroeléctrico.

El Ecuador dispone de un potencial hidroeléctrico tedrico
de 93.400 MW. El 74% de éste potencial corresponde a la ver--

tiente del Oc&ano Pacifico.

Para realizar el estudio del potencial hidroeléctrico la super

ficie del Pais fué dividida en 31 cuencas.

Para estudiar e inventariar los sitios de energia disponible se
geleccionaron 11 cuencas correspondientes a las de mayor poten
cial y con mejor informacidn bdsica disponible. Las 11 cuencas
seleccionadas poseen un potencial hidroeléctrico tedrico de -
73.400 MW, valor que constituye el 79% del potencial total del

Pais.

De las once cuencas seleccionadas, el estudio se concentrd® en
el &rea delimitada en la superficie de 165.898 Km2, es decir -

el 63% de la superficie del Pais.

El area estudiada e inventariada, tiene un potencial hidroeléc
trico aprovechable de 30.481 MW, que representa el 42% del po-
tencial lineal tedrico de dicha &rea y el 33% del potencial 1i

neal! tedrico total del Pais.

La evaluacidn econdmica de estas cuencas demuestra que existen
grandes diferencias entre ellas, asi por ejemplo en la Cuenca -
del Catamayo, todos los esquemas tienen un costo tan alto que
se considera conveniente postergar su desarrollo. Asi mismo -
en las cuencas del Mira, Guayas y Cafiar, los aprovechamientos
tienen poca potencia y alto costo de energia,razones por las -

que no se las considera de interé&s prioritario.

En cambio las restante siete cuencas tienen interés en especial
las de la vertiente Oriental como Napo, Pastaza, Santiago y Ma

yo. Especificamente la cuenca del Napo y subcuenca del Zamora
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y Paute son las que ofrecen las posibilidades mas atractivas

del Pais.

Las cuencas con mayor potencial son: Napo (12.285 MW) y San-
tiago (11.668 MW), 79% de toda la potencia técnicamente aprove

chable del &area inventariada.

Fuera de las once cupncas quedan por estudiarse on especial -
dos con un potencial lineal significativo; é&stas son las de Ca
yapas y la del Aguarico. Estas cuencas carecen de fotografia
aérea calificada,razdn por la cual fueron excluidas del presen

te estudio.

Sin embargo, tienen suficlente interé&s como para que se comple
te la cartografia a escala 1:25.000 a la brevedad posible y se

haga el estudio correspondiente.
2. Caté&logo de proyectos hidroelé&ctricos.

En el area estudiada de las once cuencas seleccionadas
para esta etapa, se han conformado y evaluado 76 esguemas al--
ternativos, habi&ndose seleccionado los esquemas gue desde el

punto de vista econdmico presentan los mayores beneficios netos.

Los proyectos técnica y econdmicamente aprovechables, gue inte-
gran los esguemas seleccionados han sido escogidos para confor
har un "Catdlogo de Proyectos Hidroelé&ctricos", el mismo que -
“en la fase de seleccidn de esquemas consta de 124 proyectos con
potencias instalables gue suman 30.481 Mw y que corresponden a

una potencia continua de 17.600 MW.

La potencia continua econdmicamente aprovechable de 17.600 W

presenta el 24% del potencial tedrico del area estudiada.

Aplicando el mismo porcentaje al potencial total del Pais, de
93.400 MW, el potencial continuo econdmicamente aprovechable -~
total del Pais, serd del orden de 22.400 MW.
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3. Catalogo de Proyectos para el Plan de Mediano Plazo

Para definir el Plan de Mediano Plazo, se han seleccio
nado los proyectos que disponen de estudios e informacidn co-

rrespondientes a una etapa de prefactibilidad.

Este catdlogo est& integrado por 21 proyectos gque suman 11.582
MW, de potencia instalada, 11 de los cuales son 5.974 MW tie--~
nen estudios de prefactibilidad, factibilidad y disefios para -
licitacidn y los 10 restantes con 5.608 MW son el resultado de

estos estudivs de invenlario.

Todos cotos proyectos han sido optimizados en lo relativo a la
altura de prcesas, nivel minimo de operacidn, potencla inslala-
da, considerandolos con su operacidn en forma integrada con el
conjunto de centrales que forman el esquema de desarrollo de -
su respectiva cucnca, y cstudiados ademds bajo la consideracidn

de proyectos aislados (Primera instalacidn).

La lista de proyectos estudiados y evaluados en el pivote (al-
tura maxima dePresa y Factor de instalacidn 0.5) seran incorpo
rados al Catdlogo de Proyectos de Mediano Plazo en la medida -
gue se vayan afinando los estudios, mientras tanto constituyen
los proyectos que atenderan log requerimientos de demanda de
energia eléctrica para Largo Plazo (2000-2010}.



CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA PARA MINI CENTRALES

HIDROELECTRICAS EN EI ECUADCR

A. UBICACION DE LA PROGRAMACION DE MINIDESARROLLCS HIDROELEC
TRICOS DENTRO DE LA PLANIFICACION.

1. ILa programacién de los minidesgarrollos hidroelé&ctricos
debe encontrarse en la interseccidn de la planificacidn de re-
cursos hidrdulicos, de la planificacidn energética y de la pla
nificacién del desarrollo rural. Ixisten otras rclaciones im-

portantes gque se sefialardn posteriormente.

Aceptando en primera instancia las relaciones identificadas,en
las figuras, es necesario sin embargo las limitaciones princi-
pales. La influencia del recurso hidr&ulico, como una necesi-
dad para el desarrollo hidroeléctrico, es obvia. Este recurso
es escaso,'aﬁn en paises que como el Ecuador se hallan en la -
zona tdrrida, en donde las precipitaciones son cuatro veces ma
yores que en el resto del planeta, y en donde la energia hidré&u
lica se considera la fuente energética mas importante con gque
cuenta el Pais representando el 55.8% de los recursos energéti

cos renovables conocidos.

Como ocurre con cualguier recurso limitado, el uso ele&trico,

en este caso, entra en competencia con otros uscs, tales como
uso domésticos y de riego, en el contexto de los minidesarro-
llados. E1 uso hidroeléctrico constituye a.su vez una opcidn
complamentaria, en proyectos aln pequefios, considerando los u-
sos mQltiples del agua yademds considerar el aprovechamiento

integral de los rios y cuencas, atendiendo a los diversos re-
guerimientos del desarrollo de la cuenca y recordando gque, be-
nefidos y costos parciales. Se produce una accién sinergisti
ca, gque debe ser percibida desde el inicio del desarrollo de
la cuenca y del rio y seguida, por medi~ciones y evaluaciones

durdnte su evolucidn, que permitan la actualizacién periodica
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de los programas. Los efectos ecoldgicos, entre los costos
del "desarrolle" , raras veces han sido considerados en toda
su importancia en nuestro medic, siendo notable, en los dos
Gltimos afios el trabajo de la Fundacidn Natura, tanto en la -
toma de conciencia como en la realizacidn de estudios de inves
tigacidn especificos, con miras a la proteccidn del medio am--
biente vy a la consevacidn, en el prsente contexto, de las cuen
cas hidrograficas. Fn el caso de grandes proyectos hidroeléc--
tricos comoe Paute Mazar por ejemplo, se han desarrollado reco-
mendaciones especificas para preservacidn ecoldgica de la --

cuenca y seguridad del proyecto.

En cuanto a las necesidadces de cncergia eléctrica, ésta es un -
factor tanto de desarrollo como de mejoramiento del nivel de -
vida de la gente. Reiteradamente, el INE ha insistido en gue
éste y otros energéticos, no constituyen objetivos de desarro-
1lo en si mismos, sino que son bilenes intermedios, gue encuen-
tran su justificacidn, dentro de esquemas realisticos de desa-
rrollo, al servicio de necesidades humanas y econdmicas. Den-
tro de esta problematica, el INE se encuentran desarrollando -
metodologias innovativas para el andlisis de tales situaciones,
en base a un conocimiento objetivo de la realidad rural ecuato

riana.

Actualmente, el grupo de Planificacidn energética del INE, lle
va a cabo un estudio sistematico de la demanda energ8tica del
pais, unc de cuyos componentes constituye el conocimiento de -

"la dindmica del consumo energético rural.

Los trabajos sumariamente sefialados permitirén,: entre otros ob
jetivos, comprender mejor los requerimientos energéticos del -
sector rural, sus fines, prioridades, etc; en base a 'los cuales
se podrd establecer una politica de optimizacidn del suministro
energético local, considerando la naturaleza fisica de los re-
querimientos ( calor de alta, media o baja temperatura, poten-
cia motriz, iluminacidn, transmisidn y manipulacidn de informa

cidn) los costos, la adecuacidn a las condiciones locales y a
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los imperativos de desarrollo econdmico local y nacional; las
posibilidades de sustitubilidad entre energéticos, etc. Por -
insuficiente atencidn al analisis energético, en muchas oportu
nidades, se ha exagerado las posibilidades de sustitucidn de
ciertos energéticos por electricidad. Un estudio reciente del
INE referido a la economia nacional, en su conjunto, v al sis-
tema energético, y basado en una detallada investigacidn reubl
ca las importancias relativas de los varios energéticos en un
andlisis que se extiende hasta el afio 2000 y sugiere, la reprio
rizacidn de las inversiones para el desarrollo de los varios -
sistemas energéticos por electricidad. Un cstudio reciente de
el INE referido a la economia nacional, en su conjunto, y al -
sistema energético, y basado en una detallada investigacidn re
ubica las importancias relativas de los varios energ&ticos en
un andlisis que se extiende hasta el afio 2000 y sugiere, la re
priorizacidn de las inversiones para el desarrecllo de los va--
rios sistemas energéticos, considerando entre otros factores,-
el aporte relativo al balance energético nacional. Desde este
punto de vista, la importancia asignada al desarrollo eléctri-
co en los planes de inversiones pasadas, resultan exageradamen
te altos, en relacidbn a los asignados a la exploracidn de hi--

drocarburos por ejemplo.

En la inlerflfase enlre desarrollo minihidroeléclrico v desarro-
llo rural, es preciso considerar las metas de este filtimo, den
tro de un &mbito de limitacidn de recursos financieros y parti
cularmente de divisas extranjeras. Un desarrollo sostenido no
"se podrd llevar a cabo sin la contribucidn financiera de los -~
benelficiarios, Lanlo directa (presente y deferida), como de la
opcidn de &stos de recibir beneficios de los programas de desa
rrollo nacionales, lo que supone elegir entre varios bienes de
seables. En este proceso de eleccidn, la participacidn direc-
ta de los campesinos debe ser esencial, y la adecuada organiza
cidn de éstos es un requisito, tanto en la etapa de decisidn y
compromiso como en la de construccidn y en las posteriores de

operacidn y mantenimiento.

El Estado debe tener un rol de catalizador deétr desarrollo en
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lugar de un papel paternalista, opinidn que es compartida por
la Secretaria de Desarrollo Rural ({(SEDRI). Déntro de este con
texto y en el aspecto financiero, se propone la creacidn de un
fondo rotativo que el Estado, previo el justificativo del caso,
pondria a disposicidn de las poblaciones interesadas en desarro

l1lar minicentrales hidroeléctricas.

En resumen, los minidesarrollados hidroeléctricos, para dar -
servicio a comunidades rurales, cuyo alejamiento de la red eléc
trica, hace antiecondmico el suministro por extensidn de ésta;
conslituyen una importante estrategia, dentro del desarrollo -
eléctrico del pais. La programacidn de este desarrollo, debe
atender a la prioridad, que democraticamente la asignen 1os be
neficiarios dentro de sus .planes de desarrollo, en competencia
con otros beneficlos econdmico-sociales, en la asignacidn de -
recursos financieros limitados, asignando explicitamente una -
prioridad relativa, en relacidn a otros energéticos y en rela-
cidn a los usos alternativos del agua, otro bien también esca-

S50.

Cabe sefialar gue la importancia de estos minidesarrollos hidro
eléctricos como componente importante de la politica energéti-
ca nacional fué ratificada por el Sefior Presidente de la Repl-

blica en reunidn de trabajo con la clpula eiergética del Pais.

También cabe destacar que la Ley de Fomento de las fuentes no
-convencionales de energia, establece beneficios de caricter fis
--.cal a los productores de equipos y a guienes inviertan en --

instalaciones de minigeneracidn hidroeléctrica.
2. LA ELECTRICIDAD RURAL EN EL ECUADOR

La gran dispersidén de la poblacidn rural a través del
territorio nacional, que requeria de largas y costosas exten--
siones de las lineas de trasmisidn y distribucidn se robustece
al considerar la estrechez de las franjas servidas por el sis-

tema nacional interconectado. Con la mencionada morfologia de
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el sistema, resulta aplicable el siguiente planteamiento: -

"la electrificacidn rural no debe ser la exteﬁsién de la red -
eléctrica a las zonas rurales, sino que podria lograrse, con -
menos costo, mediante la instalacidn de sistemas dispersos, de

generacidn no convencionales.

El potencial hidroeléctrico del pais, es muy importante (30 GW,
ccondmicamente desarrollables) con menos de 1000 MW, utiliza--

bles en centrales de menos de 20 MW.

La existencia de informacidn hidroldgica, topogratica, hidro-—-
geoldgica y referente al uso de los suclos, para 260 sitiocs ap
toug, para la instalacidn de pedqueilas vy mini cenlrales hidroeléc

tricas de acuerdo a la informacidn sobre informacidn disponible.

La experiencia en la coenstruccidn, operacidn y mantenimiento -
de pequefias centrales hidroeléctricas, que a través de las or-
ganizaciones seccionales, Municipios, constituyeron base de la
generacidn 'eléctrica, en la Regidn Interandina del Pais hasta
la década de los afios 70.

La importancia politica asignada al desarrollo rural, segln el
presente Plan de Gobierno, que incluye elementos de organiza--
cidn autogestidn y decisidn, sobre los asuntos relativeos a la
vida de las comunidades y su entorno, los cuales son por su na
turaleza opuestos a los sitemas centralizados y / o parternalis
tas.

Las dificultades financieras del Pais, andlogas y las que su--
fren otros paises de la regidn, favorecen alternativas de desa
rrollo cuyas demandas de capital son moderadas y que pueden es
calonarse en forma flexible, en pequefios "Quantos", como es el
caso de las minicentrales hidroeléctricas. El concepto propues
to anteriormente de fondos rotatorios, con compromisos de pago,
democraticamente aceptados por los beneficiarios-del servicio,
constituyen un instrumento muy dinamico, particularmente en --

condicibnes dificiles del mercado de capitales, como las actua-
les.



Las dificultades de la balanza de pagos, favorecen los esque
mas de desarrollo que permiten estrategias due disminuyen el
volumen de insumos importades y amplian la participacidén de -
productos locales, que, como se seflalard mas adelante, es el

caso de las minicentrales hidroeléctricas.

La construccidn de minicentrales hidroeléctricas permitc una -
relacidn mas interna, entre los agentes de desarrollo y las -
comunidades rurales, creandv cendiciones que faciliten la inte
gracidn de la electrificacidn en los procesos productivos due
como se cltd antes, constituye el requisito fundamental a que

la electrifiacidn se convierta en factor de desarroﬁlo, en lu-

"gar de un mero agente para.el consumismo.

Los motivos anotados, llevan a pensar que las minicentrales hi
droeléctricas, constituyen el mejor instrumento para la electri
ficacién rural. Este reconocimiento implica la necesidad de mo
dificar la programacidn actual de INECEL sobre electrificacidn
rural, reasignando prioridades a las diversas estrategias con-
sideradas.

Los requerimientos para llevar a cabo un programa dindmico de
minicentrales hidroeléctricas, comprende los siguientes aspec—
tos:

l.- Priorizacidn financiera, mediante asignacién de un porcen-
tage del presupuesto de INECEL, para fondos semilla, en mag

nitud consistente con la importancia del programa.

2. Creacidn de nuevos mecanismos financieros, como el fondo -
rotatorioc propuesto en el presente documento, que brinden
la oportunidad a que un gran sector de la poblacidn rural
puede acceder al servicio eléctrico,. por propia decisidn y
con pago, en plazos moderados de las inversiones ( a fin =
de gue el fondo sea verdaderamente rotativo ) y tenga un =
efecto multiplicativo.
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Abaratamiento sustancial de costo de las minicentrales hi-

droeléctricas, a través de:

*

Modificacidn de los criterios de disefio.

Desarrollo local de la tecnolog”ia, utilizando preferible-
mente materiales locales y / o de fdcil acceso en el merca

do local.
Produccidn local de la mayor parte de componentes.
Control efectivo de precios por parte del Estado.

Aampliacién y seguridad de la escala del mercado.

La aplicacidn de la Ley de Fomento de fuentes no convenciona-

les dc cnerglia, contribuird a este propdsito.

Ademé&s, la consecucidn del objetivo planteado es una de las di
rectrices fundamentales del trabajo del grupo de minicentrales
hidroeléctricas del INE.

4.

Simplificacidn del trabajo de estudio, disefio y supervisidn
de la ejecucidn de cada central, a través de la normaliza-
cidn, comsputacidn, especializacidn, con amplia participa-
cidn de grupos técnicos viajeros, pertenecientes a institu

ciones tanto estatales como regionales, seccionales y pri-
vadas.

Ampliacidn de la red interinstitucicnal de apoyoc a los pro
yectos de minicentrales, a fin de asegurar la integracidn

de la electrficacidn en los programas de fomento de la pro
duccidn locales.

- Actualizacidn de la legislacidn, tanto eléctrica como

de aguas, a fin de que se conviertan en instrumentos de fo
mento para el desarrollo. Las formas actuales de tales le
yes,en la generalidad de los Paises Latinoamericanos, no -
son promocionales sino que en muchos casos, 'crean obstacu-

los a la ejecucidn de proyectos. Resulta imperativo atraer

-inversidn de Consejos Provinciales, Municipios, Cooperati-
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vas y. particulares; asi como contar con sistemas mo-dernos de
tarifacién, gue cubran los costos, incluyendo los de inversidn,

gin anular el interés social de los proyectos.

3. PROBLEMAS DE LOS BIENES DE CAPITAL

El mejoramiento de nivel de vida de la poblacidn, resul
ta en crecientes requerimientos de bienes, enlre ellos, de bie-
nes de capital. Cuando el desarrollc de la produccién local -
de &sto es incipiente, la opcidn més facil, caso de disponer -
de divisas, es la importacion de €slos. El procoso acumulati-
vo, resulta una crecliente demanda de divisas, la éual crece -
mds rapido que la economia, provocando un deterioro del estado
de la cuenta corriente el que, en cilerto momento lmpone limitla
ciones, las cuales ponen un freno al desarrollo, situacidn que
resulta muy semejante a aquella por la que estéd pasando el -
pais. De acuerdo a informacioncs de la Comisidén Ecuatoriana -
de Bienes de Capital (CEBCA) el 61% de las importaciocnes del -

pais corresponden a bienes de capital.

Aparte de este factor econdmico fundamental, hay otros que fa-
vorecen la produccidn local de bienes de capital, en un proce-
SO progresivb creciente; entre &stos se destacan la creacidn -
de puestos de trabajo; que constituye una de las prioridades -
nacionales; el crecimiento de dominio de la tecnologia, la aten

cién de la dependencia externa; etc.

Un aspecto significativo constituye el volumen de compras de
bienes de capital que realiza el Estado. De acuerdo a la mis-
ma fuente, basada en un periodé de inventario de proyectos, el
37% corresponden al subsector eléctrico vy el 23% al de hidrow-
carburos, © sea que el sector energético, comprende el 60% de
las inversiones. Como este sector se halla controlado por el
Estado, esto significa gue una adecuada politica de compras es
tatales constituye un estimulo poderoso para el desarrollo de
la industria productora de bienes de capital. Otro ejemplo -

constituye el caso de PEMEX en Mé&xico, cuyas compras de equipo
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petrolero, representaron en afios recientes, entre el 10 y el
15% de la producciédn mundial de tales equipos. Estos ejemplos
indican que los gobiernos y dentro de ellos sus sectores ener-
géticos, como grandes compradores de bienes de capital; tienen
la cabacidad de racionalizar la politica respectiva, a traveés

de medidas relativamente simples como:

* Adoptar la decisidn politica de apoyar al desarrollo de -

las industrias de bienes de capital.

* Informar respecto a los programas de inversidn, desglosan-
doles en rubros que pueden ser satisfechos, en forma progre

sivamente creciente, por'la produccidn nacional.

* Creando un clima de confianza, dando continuidad a los pro
gramas y procurando una adecuada coordinacidn con los sec-
tores productivos, de consultoria, de investigacidn y desa
rrollo, de conformacidn de recursos humanos en sus varios -
niveles técnicos, tecndlogos, ingenieros, investigadores,-
administradores y gerentes, etc.

* Abriendo las puertas al sector externo, a fin de propiciar
empresas asociadas con el sector productivo, en condiciones
razonables y con una progresiva transferencia de tecnolo--

gia del sector externo hacia el nacional.

Desarrollando esquemas financieros novedosos, ya que la ex
periencia de varios paises, sefiala que los esquemas banca-
rios tradicionales, no resultan suficientes para el despe-

gue de las industrias de bienes de capital.

Los obstdculos para el desarrollo de esta industria son gran-
des, pero la experiencia prueba gque son menores que lo gque 10s
intereses opuestos y los complejos ancestrales han influido. -
Entre &stos se ha manifestado reiteradamente la escala grande
del mercado necesario, la complejidad tecnoldgica y la intensi
dad del capital. Estos factores en verdad estén presentes, sin
embargo, la experiencias de paises como Mé&xico, Argentina, o -
Espafia indica que no son tan restrictivos como, a veces suele

pensarse, que los margenes son mas eldsticos y que varian con-
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siderablemente entre diferentes productos. Por esta Gltima -
razdn, resulta esencial la selectividad de los proyectos, den-
tro de una adecuada estrategia de crecimiento, el estudio de -
las experiencias fordneas y el fortalecimiento de los mecanis-
mos de investigacidn y desarrollo. La insuficiencia de estos

Gltimos, aparece como una poderosa causa de dificultades, en -

cl caso de Espafia, por ejemplo.

La presentacidn precedente destam la importancia, macroecondmi
ca de desarrollo de la producclén de bicnes de capital, cn ge-
neral. Esta opcidn, debe ser analizada en el caso especifico
de cada linea de produccidn, en relacidn a la disponibilidad -
local de condiciones que'hagdn competiliva ¥y en general conve
niente tal tipo de produccidn. En el caso del equipo electro-
mecdnico para minicentrales hidroelé&ctricas, sin pretender ofre
cer una andlisis detallado de tales condiciones, se =sefialan -
factores que al menos indican que tal perspectiva es digna de

consideracidn, investigacidn y evaluacidn.

En lo referente al mercado local, y como se sefiald anteriormen
te la construccidn de tales centrales es una importante estra-
tegia nacional en el sector eléctrico rural debido a factores

tales como la dispersidn de la poblacidn, la disponibildiad de
sitios adecuados para generacidn prdéximos a los lugares de de-
manda, la modularidad de las inversiones, lo cual brinda flexi
‘bilidad a los programas de inversidn. En contraposicidn al al-
to costo de las lineas de distribucidn, derivadas de la red e-
léctrica nacional, las pérdidas eléctricas altas en trasmisidn
y distribucidn sobre largas distancias, la naturaleza de la -
curva de caréa que incrementa los picos de generacidn y dismi-

nuye el factor de carga del sistema, etc.

El desarrollo de la ingenenieria y la tecnologia en el pais, -
particularmente en instituciones como la Escuela Politécnica -
Nacional, produjo una importante oferta de personal calificado
en areas técnicas afines al desarrollo de los equipos electro-

meca&nicos.
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La industria metalmecanica v la de equipos eléctricos también
crecid en afios recientes, disponiendo de capacidades de pro--

duccidbn insuficientemente utilizadas.

La tradicidn de construccidén, al menos de obras civiles para -
centrales pequefias, que fueron las que proveyeron la mayor par
te de la capacidad de generacidén eléctrica en la Regidn Interan
dina, hasta la dé&cada de los 70. Esta tradicidn incluia la ex
periencia en la gestidn, operacidn y mantenimiento de tales -

centrales.

Desde el punto de vista institucional, la creaciQh del Institu
to Nacional de Energia, en el afio de 1979, como ente cientificq
de asesoramiento, coordinacion ¥ promocidu; proporcionaba el -
nlicleo para catalizar el desarrollo, dentro de un marco de pla
nificacidén integral, de la microcentral hidroeléctrica. La le
gislacidén reciente, que con la Ley de Fomento de las energias
no convencionales, aprobada en 1982 establecia mecanismos de -
estimulo econémico para la difusién de las fuentes no convencio’
nales de energia, prgvia un mecanismo practico y daba ejemplo
de dinamismo Legislativo y Presidencial a otros paises del Ter
cer Mundo, particularmente a aquellos gue afrontan problemas -
energéticos més graves que los del Ecuador.

La coyuntura econdmica actual, caracterizada por la restriccidn
del capital y de divisas extranjeras, hace alin m&s importante
redisefiar los programas de desarrollo, a fin de incorporar el -
mayor volumen posible de programas de desarrollo, utilizando -
tecnologias manejables localmente y minimizande los componcentes
foraneos. Esto no significa la eliminacidn de la cooperacidn
técnica internacional, ni el obsticulo a la formacidén de empre-
sas binaclonales, a través de las cuales se provogue un apropia
do flujo de tecnologia, en condiciones equitativas para las dos
partes.

Las condiciones cualitativas descritas apuntan, al menos, al in

terés de disefar programas de cosntruccidn.de minicentrales hi-
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droeléctricas, que promuevan al mismo tiempo la produccién na-

cional de los correspondientes bienes de capital.

4. ROL DEL INE EN EL DESARROLLO DE MINICENTRAUES HIDRORTECTRI
CAS (M.C.H.E).

El sistema legal vigente, confiere al INE gran variedad de
funciones, cn el degsarreollo de las M.C.H.E. FEntre las princi-
pales se citan, la coordinacidn, la investigacidn tecnolodgica,
la difusidn del coneccimiento, la formulacién de politicas, etc.
En tales condiciones, el INE constituye el centro focal del -
mencionado desarrollo (utilizando la notacidn de la Conferencia
de Naciones Unidas sobre Fuenles Nuevas y Renovables de Ener--

gia) y como tal, priorizd las siguientes aclividades:

l1.- Definicibn de una filosofia y de un modelo tentativo de de
sarrolle de las M.C.H.E., insertd® un proceso de planifica-

cidn integral.

2. Conformacidén de un grupo té&cnico que cosnltituya una masa -
critica, con funciones de liderazgo y coordinacidn del pro
ceso, asi como de ejecucidn de ciertas actividades técnicas,

indispensables.

3. Ejecucidn de Proyectos Pilotos demostrativos, a fin de lo-
grar una experiencia técnica directa, y de generar, oportu-
nidades, para evaluar y perfeccionar.las hipbtesis y los -
contenidos.

4, Promocidn de la investigacidn tecnoldgica, dirigida en un
primer momento, por las necesidades de los proyectos pilo-
tos . :

5. Creacidn de condicones, que, de acuerdo al_modelo (1) pro-
mueven el desarrollo de las M.C.H.E. Esto comprende accio
nes de dos tipos, unas orientadas a la motivacidén y a la -
complementacidn de éstas con otras nuevas, gue aseguren un

soporte minimo para el desarrollo.



E] tratamiento que sigue, se refiere exclusivamente a la dimen .

sién tecnolégica del proceso.
B. DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS M.C.H.E.

1. El desarrollo tecnoldgico tiene un rol importante, den
tro del modelo de desarrollo sostenido por INE. Una de las fi
nalidadesr de este decarrollo cs la inserccidn del programa de
las M.C.HE. en el proceso productivo. La primera, mé&s obvia,
déd énfasis en la cita ya mencionada, requiere la integracidn -
armoniosa de la electriciad, generada por la minicentral, en -

los procesos productivos de los usuarios de tal energia.

La otra, menos obvia, se enfatizd en la tercera parte de este

trabajo, y consiste en la microcentral como objeto o mercado,-
en relacidn a los bienes de capital que ella requiera o contie
ne. El1 desarrollo técncoldgico que sirve a este segundo aspec-
to, constituye el motivo de las secciones que siguen. No es -
la intencidn de é&stas presentar un informe de la actividad -
tecnoldgica desarrollada directa e indirectamente por INE, ni
tampoco describir las actividades gue se suponen necesarias, -
en un proceso de desarrollo tecnoiégico, pues esto ya é&stéd con

tenido en otros documentos del INE, citados anteriormente.

Las secciones siguientes se refieren, a tres aspectos de la ac
tividades tecnoldgica, cumplida y a las expectativas de desarro

llo de las M.C.H.E., como resultados de aquellos.

2. CENTRO DE PRUEBAS DE EQUIPO ELECTRO-MECANICO DE GUANGO-
PCLO.-

El desarrocllo tecnoldgico de eguipo electromecanico, -
tiene etre sus primeros requisitcos, la disponibilidades de las
facilidades materiales para realizar pruebas sistemdticamente -
dentro del proceso de evaluécién y perfeccionamiento de prototi
pos. Analizadas varias alternativas para este objeto, en 1981,

se concluyd que se minimizaba tanto el requerimiento de infraes



- 79 -

tructura como el costo de la instalacidn, estableciendo el cen
tro de pruehas junto al reservorio de Guangopolo de la Empresa
Electrica Quitc, mediante una derivacidn de uno de los tubog -
de presidn de dicha central. La Empresa colabord Optimamente,
cediendo en arriendo el espacio y autorizando la conexidn, me-
diante arrendamiento a largo plazo y con un costo mensual sim-
b6lico de $ 100.00 mensuales. Ta instalacidn basica y la pe-
queiia casa quc lc¢ alberga, se llevaron a cabo en el primer se

llevaron a cabo en el primer semestre de 1982, y forma parte -

de las acciones de complementacidn indicada antes.

La instalacidn se -utilizd en la prueba y puesta a punto, de -
los equipos diseflados y construldos localmente y que luego fue
ron instalados en las microcentrales pilctos, realizadas conjun
tamente con EMELNORTE. El centro permite llevar a cabo pruebas
con equipos tales como reguladores, tableros de control, turbi-
nas con capaclidades de hasta 20 KW, y en un amplioc rango de -
presiones y caudales. Actualmente estl en tramite la amplia=-

cidn del parque de instrumentos de medicidn.

Aparte del objetivo especifico mencionado, el Centro de Pruebas
tiene por finalidad proveeer una base fisica en donde puedan -
converger, participar y trabajar las diversas instituciones vy
empresas, relacionadas al desarrolle de las M.C.H.E. en el - -

pais.

3. DISENO, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE EQUIPO ELECTROME
CANICO. '

La investigacidn tecnoldgica promovida por INE, duran-

te los dos Gltimos afics, tuve por objeto inmediato:

1. Movilizar la capaciad nacional técnica y de produccidn.

2. Satisfacer las necesidades de los proyectos pilotos en cons
truccidn.

Con vistas a largo plazo, a la reduccidn sustancial de los cos
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tos del eguipo, que facilite la difusidn en gran escala, median
te produccién nacional de la mayor parte de componentes y sis-

temas.

Se priorizd el desarrollo de turbinas del tipo Michell-Banki -
por su versatilidad y relativa facilidad de construccidn. EI
INE auspicib el desarrollo de cinco trabajos de investigacidn
de la Escucla Politécnica Nacional, EPN, sobre esle Lipo de -=-
turbinas, en las que participaron diez egresados de la Facultad
de Ingenieria Mecdnica. La turbina mayor de la serie, instala-
da en la microcentral de Apucla, tienc un rendimigﬁfo del or--
den del 77%. Aparte de la coordiacidn de la investigacidn y -
del aporte financlero para materiales, INFE canalizd recursos -
de asesoria lécnica inLeLnaciondl provenientes del Programa de
Naciones Unidas por el Desarrollo y de la Ccmisidn Europea de -

Comunidades.

También se llevd a cabo el disefio y construccidn de prototipos
de turbina Pelton, con resultados menos satisfactorios, pero -
gue representan un importante ejercicio, en el perfeccionamien-

to de su tecnologia.

Con la elaboracién del Departamento de Electromecénica de la -
EPN sc diseflaron reguladorxes electrdnicos de carga y tableros
de contiwl. Posteriormente el INE supervisd la construccidn de
tales componentes para su instalacidn cen los proycctos pilotos.
Estos sistemas disipan a través de resistencla el exceso de ener
gia gencrada, respecto a la demanda y el conlrol utliza thristo

res.

Para potencias menores a 50 KW, el INE iniciard la investigacibn
de reguladores con triac como alternativa a los thristores. Pa
ra potencias mayores a 50 KW, se utilizardn controladores de ve
locidad en lugar de disipacidn mediante resistencias. Con este
propdsito, y en base a ciertos ensayos realizados en el EPN, se
estd terminando el disefio de un progrema orgdnico de investiga--
¢cidn de reguladores tanto electrdnicos como dleo-mecanicos de

velocidad.
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Con la experiencia acumulada los nuevos programas delinvestiga-
cién serian més especificos, concentréndose en el perfecciona-

miento de los componentes criticos.

Posteriormente se deberd atender con la concurrencia del sec-
tor industrial, las actividades referentes al disefio de deta-
lle para series industriales, los métodos de fabricacidn, a la

normalizacidn e intercambialidad de componentes, etc.

A fin de lograr un apropiado control de precios el INE identi-

fica tres instrumentos principales:

l. La aplicacidn de la Ley de Fomento de fuentes no convencio
nales de energia, gque crea mecanismos de abaratamiento de

costos.

2. La difusidn amplia de la tecnologia desarrollada, a todos
los interesados del sector productive, gue promueva una vi

gorosa competencia.

3. La oportunidad del proceso investigativo que asegure un per
feccionamiento permanente de los productos, que evite for-

macidn de monopolios.
€. PROYECTOS PILOTOS.

Todo proceso complejo e insuficientemente conocido, como la
difusidn en gran escala de M.C.H.BE. requiere de una evaluacidn
dinamica y de un enrequecimiento sistemidtico del modelo o pro-
grama, es mediante la participacidn directa en proyectos pilo-
tos, a través de los cuales se logra la experiencia de la com-
plejidad de la realidad y se puede revalorar, y muy pocas oOpor
tundiades pueden, los ejercicios meramente especulativos, sus-
tituir a la experiencia mencionada. Por ello, el INE buscd la
oportunidad para participar en la ejecucidn de proyectos espe-
cificos de M.C.H.E. en el caso presente, con la Empresa Eléctri

ca Norte, (EMELNORTE) a fin de poner en accidn la filosofia de-
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sarrollada, evaluar su validez y determinar los elementos nece

sarios para su complementacidn. N

Para instrumentar la participacidn del INE se firmd un conve-
nio de cooperacidn con EMELNORTE, luego la Empresa propuso cua
tro sitios candidatos para la ejecucidn de los proyectos de, -—-
los cuales los grupos técnicos de - las dos instituciones, se-
leccionaron los sitlos de Apuela, en la Provincia de Imbabura
y Maldonado, en la Provincia del Carchi, como proyectos inicia
fies. ILa Empresa tomd responsabilidad por la ejecucidn de las
obras civiles y el INE, por el disefio, construccibén e instala

cidbn de los equipos electromecanicos.

Las caracteristicas de los proyectos se indican en la tabla si

guiente:
TABLA # 12
CARACTERSTICAS DE LOS PROYECTOS

PROYECTQ PILOTO APUELA PROY. PILOTO MALDONADO
Localizacidn Nor~Occid. Imbabura Nor-Occ. Carchi
Poblacidn 580 habitantes 350 habitantes
Potencia 50 Kw 40 KW
Caida bruta 30.6 Mts. 52 Mts. / seqg!
Caudal 0.32 Mts3/seg 0.12 mts.
Turbina Miche Banki Pelton
Generador Sincrodnico Sincrdnico
Regulador Electrénico Electrdnico
Trasmisidn T/G Bandas "V" Bandas "V"
FUENTE: "INE: Plan Maestro de Energia: Previsiones del sis-

tema Energético del Ecuador”.

Todo el equipo, excepto el generador fué disefiado y construido

localmente.
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En cuanto a la microcentral de Maldonado, la insuficiencia gdel
caudal;disponible no permite un funcionamiento regular de la -
central. Por falta absoluta de informacidn hidrometeoroldgica
en la zona, se utilizd mé&todos sintéticos para la estimacidn -
de caudales, basados en extrapolacidn de datos pluviométricos

de las estaciones de las cuencas vecinas.

El coscto del equipo de la microcentral de Apuela llega a 350 -

mil sucres, como se ilustra en el sigulente cuadro:

CTABTA # 13

COSTO DEL EQUIPO DE LA M.C.H.E. DE APUELA 50 KW

{EN SUCRES)
Turbina Meche Bank
Turbina Miche Bank: S 240.000.00
Transmisidn Turbina/Generador S 40.000.00
Accesorlios . S 70.000.00
TOTAL : $ 350.000.00
Generador trifasico sincrédnico $ 126.850.00

Tablero de control con regulacidn

automatica de carga: $ 180.550.00

Nota: Los costos de turbina y tablero incluye mano de obra de
construccidn.

FUENTE: INE: "Plan Maestro de Energia: Previsiones del sis

tema Energético del Ecuador".

En Apuela el costo unitario del equipo es de 7 mil sucres por
KW, o0 sea US % 212KW, al cambio oficial de USS 95/Kw, al cambio
del mercado libre. Estas cifras son dram&ticamente inferiores
a las que corresponderian a equipo importado. La produccidn se

mindustrial de los equipos, debe dar costos alin inferioras a -
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a los de los prototipos, de manera que el Proyecto Apuela repre
senta una confirmacién de las ideas directrices de la filoso-=-
fia y modelo de desarrollo de M.C.HE. del INE.

La experiencia de Maldonado, indica la necesidad de ampliar la
red hidrometereoldgica tomando en consideracidn la ubicacidn -
de las cuencas con posibildiades de desarrollo de M.C.H.E. Un
criterio conservalivo constituye al momente, la priorizacidn -
de los sitios donde puede construirse una derivacién de los rios

caudalosos.
D. CONCLUSIONES.

1. Las minicentrales hidroelé&ctrilicas (M.C.H.E.} conslituyen la
solucidn viable al aprovisionamiento de energia elé&ctrica

en el sector rual.

2. En andlisis micro-econdmico es necesario, pero no es un ins
trumento suficiente en la adopcidn de las estrategias de -

programacidn eléctrica.

3. Pactores macroecondmicos, tales como requerimientos globa-
les de inversidn y su flujo a través del tiempo. costo de -
oportunidad de los recursos financieros y energéticos, re-
guerimientos de importaciones, impacto en la industria de -
bienes de capital, efectos de la creacidn de empleos, efec-
tos ambientales, coherencia.con la politica energética na-
cional, etc. deben ser considerados y constituir la basc -

en la seleccidn de eslrategias de electrificacidn.

4. E1 modelo de desarrollo de M.C.H.E. propuestos por el INE
ha recibido las primeras confirmaciones de validez, a tra-

vés de las experiencias logradas hasta la fecha.

5. El desarrollo tecndlégico de las M.C.H.E. comstituye un ele
mento clave dentro de tal modelo, y ha logrado iniciarse sa

tisfactoriamente. La continuidad de ese desarrollo permiti_



ra lograr productos progresivamente mejores, a precios suficien
temente bajos que permitan la difusidn de las M.C.H.E. en gran

escala.

6. El fomento de la difusidn de las M.C.H.E. requiere, para-
lelamente reajuste institucionales, organizativos, legales
y financieros. Uno de los mé@s urgentes entre éstos, es la
expediciébn del reglamento a la Ley de Fomento de Fuentes -

no convencionales de energia promulgada en el afo 1982,

7. La programacidn integral del desarrollo de las M.C.H.T. de
be ser uno de los elementos en la necesaria manifestacidn
del Plan Maestro de Flectrifiacidn del INECEL, a’*fin de qgue
éste lgore coherencla con la Nueva Poulilica Energética Na-

cional.
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