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RESUMEN

El analisis de factibilidad econdémica-financiera del proyecto Hidroeléctrico
Tandapi de 8MW desarrollado en el presente documento, aborda los
aspectos regulatorios, hidrolégicos, organizacionales vy financieros
necesarios para analizar la factibilidad del mismo. Se inicia el analisis con los
datos hidrologicos de la cuenca del Rio Pilatén, en la que se ubica el
proyecto, se continua mostrando las principales obras y equipos que lo
conforman, para luego pasar a realizar un resumen de las principales leyes,
reglamentos y regulaciones del Sector Eléctrico Ecuatoriano que afectan y
fomentan este tipo de iniciativas. Con la informacién del Sector Eléctrico
Ecuatoriano se realiza el respectivo Estudio de Mercado, realizando una
balance de energia y potencia con lo cual se determina el mercado meta y
una proyeccion de ventas. El Analisis Organizacional desarrolla la Filosofia
Empresarial; determina la mejor ubicacién para la planta y oficinas, elabora
la Estructura organizacional y determina los perfiles profesionales del
personal requerido dentro de la estructura organico-funcional. El Analisis
Financiero comienza con la determinacién de la inversion total del proyecto,
el costo del capital y la determinacion de la Tasa de Descuento. Posterior se
continua con la evaluacion financiera, evaluando el proyecto en funcion del
comportamiento del VAN, TIR y tiempo de recuperacion de la inversion.
Finalmente se realiza un analisis de riesgo utilizando la Simulacion
Montecarlo para determinar la distribucién de probabilidades del VAN y TIR.
, eéste analisis se complementa con una analisis de sensibilidad de las

principales variables que afectan el presupuesto del proyecto.

PALABRAS CLAVE
e HIDROELECTRICA
o TASA DE DESCUENTO
o FILOSOFIA EMPRESARIAL
e VAN
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ABSTRAC

The analysis of financial-economic feasibility for the project Hydroelectric
Tandapi of 8MW is composed for four parts: regulator aspect, hydrologic,
organizational and financial. The first point was the analysis of the hydrologic
information of the Pilatdn river basin and place. We reviewed the works and
equipment necessary for the project, a summary of the main laws, and rules
and regulations of Ecuadorian electricity sector, that encourage and affect
such projects. With the information of Ecuadorian electrical sector we did the
Market Study, analyzing the energy balance and power with which the target
market and sales projection is determined. Organizational analysis develops
business philosophy; it determines the best location for the industry and
offices develops organizational structure and defines the professional
curriculum of staff within the functional organic structure. The Financial
Analysis begins with the determination of the total project investment, the
cost of money and the determination of the discount rate. We used NPV Net
Present Value, IRR Internal Rate of Return and period of payback for making
the project evaluation. Finally a risk analysis using Monte Carlo simulation to
determine the probability distribution of NPV and IRR is performed. This
analysis is completed by a sensitivity analysis of the key variables affecting
the project budget.

KEY WORDS
e HIDROELECTRIC
e DISCOUNT RATE
e BUSINESS PHILOSOPHY
e VAN
« TIR



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 La Energia en el Mundo

En la civilizacion moderna, la disponibilidad de energia esta
fuertemente ligada al nivel de bienestar, a la salud y a la duracion de vida del
ser humano. En realidad vivimos en una sociedad que se podia denominar
como "energivora". En esta sociedad, los paises mas pobres muestran los
consumos mas bajos de energia, mientras que los paises mas ricos utilizan
grandes cantidades de la misma. Sin embargo este escenario esta
cambiando de forma drastica, cambio que se acentuara en los proximos
anos, donde seran precisamente los paises en vias de desarrollo quienes
experimenten con mayor rapidez un aumento en su consumo de energia
debido al incremento que tendran tanto en sus poblaciones como en sus

economias.

El consumo de energia en el mundo tiene un incremento del 53%
hasta el 2035, segun el informe de Perspectiva Internacional de Energia
publicado en el 2011 (IEO2011) por la EIA (Administracion de la Informacion
Energética de USA). Pese a las recesiones que se ha tenido en los ultimos
tiempos, el consumo de energia ha tenido un fuerte incremento debido al

robusto crecimiento de las economias de los paises en vias de desarrollo.

La demanda energética de los paises que pertenecen a la OECD
(Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico) crece

lentamente a una tasa anual promedia de 0.6%, mientras que el consumo de



2

energia de los paises con economias emergentes que no pertenecen a la
OECD crece a un promedio anual del 2.3%.

La recesioén en los Estados Unidos ha finalizado oficialmente, aunque
la recuperacion ha sido mas débil que anteriores recesiones. La
recuperacion de Europa se ha demorado aun mas. La recuperacion de
Japdn habia sido lenta antes del terremoto del 11 de marzo y ahora la
recuperacion es aun mas incierta. En contraste con las economias de los
paises de OECD, las economias de Asia que estan fuera del OECD han
liderado la recuperacién global, con este escenario el IEO2011 considera
que el PIB mundial se incrementara en un promedio anual de 3,4% desde el
2008 hasta el 2035 (4,6% para los paises no OECD y un 2,1% para los
paises de la OECD).

El consumo de energia futuro sera impulsado por la demanda fuera
de los paises de la OECD. Considerando que el uso de la energia en los
paises fuera de la OECD fue un 7% mayor que los paises de la OECD para
el 2008, sera un 38% mayor para el 2020 y en el 2035 esta diferencia sera
del 67%. Ver figura.
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Figura 1: Consumo de Energia Mundial, 1990 - 2035 (cuadrilones de
BTU's)

Fuente: EIA: International Energy Outlook, 2011



Para que el caso de la Energia Eléctrica (Electricidad), y de acuerdo
al informe Perspectiva Internacional de Energia 2011 (IEO2011), se indica
que la electricidad suministra cada vez mas energia, a la demanda total de
energia del mundo, y el consumo de electricidad crece mas rapidamente que
el consumo de combustibles liquidos, gas natural, o carb6on en todos los

sectores finales, excepto en el sector del transporte.

A continuacién se presenta la proyeccion de la generacion eléctrica
hasta el 2035 por tipo de combustible. Como se puede observar, el carbon
seguira siendo la principal fuente de generacién eléctrica, aunque en el 2035
cae su participacion un 37% respecto al 2008.
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Figura 2: Generacioén Eléctrica Neta Mundial por tipo de combustible,
2008 - 2035 (trillones de kilovatios hora)

Fuente: EIA: International Energy Outlook, 2011

Con los precios del petroleo altos y esperando que los mismos se
mantenga con esta tendencia, los combustibles para generacion seran
sustituidos donde sean posible, cayendo de un 5% en el 2008 hasta
alrededor del 2% en el 2035.



En todo el planeta, la hidroelectricidad y el viento son los dos mayores
contribuyentes al incremento de la generacién de energia renovable. La

hidroelectricidad aporta con un 55%, mientras que el viento con un 27%.

En los paises que pertenecen al OECD, la mayoria de proyectos
hidroeléctricos ya han sido realizados, mientras que en los paises que estan
fuera de la OECD la hidroelectricidad es la fuente predominante para el

crecimiento de la energia renovable.

1.1.2 La Energia en el Ecuador

Segun los estandares mundiales, Ecuador es relativamente pequeio
productor y exportador de petroleo. Sin embargo, el sector del petroleo juega
un papel importante en la politica del pais y el bienestar econémico. El
sector petrolero representa cerca del 50 por ciento de los ingresos de
exportacién de Ecuador y alrededor de un tercio de todos los ingresos
fiscales. A pesar de ser un exportador de crudo, Ecuador aun tiene que
importar productos refinados del petroleo, debido a la falta de suficiente
capacidad de refinacidén para satisfacer la demanda local. Como resultado, el
pais no siempre puede cosechar todos los beneficios de los altos precios
mundiales del petréleo, mientras que estos altos precios traen mayores
ingresos de exportacion, también aumentan los precios sobre la importacion

de productos refinados.

Ecuador se reincorporo a la Organizacién de Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP) en 2007, tras abandonar la organizacién a finales de
1992. Ecuador es el mas pequefio productor de petrdleo de la OPEP. A
pesar de un entorno de inversion cada vez mas desafiante, el Ecuador ha

logrado aumentar ligeramente la produccion desde 2009.
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La matriz energética de Ecuador depende en gran medida del
petréleo, que representa aproximadamente el 70% del consumo total de
energia del pais en 2010. La energia hidroeléctrica es la segunda mayor
fuente de energia, aunque su participacion en la generacion de electricidad
de Ecuador, ha disminuido en los ultimos afos debido a las sequias. Las
energias renovables no hidraulicas constituyen otra parte importante de la
matriz energética de Ecuador, casi todos los cuales se atribuye al uso del
bagazo (el residuo fibroso de la cafia procesada) en la industria y el uso
tradicional de la biomasa en los hogares rurales. Sin embargo, las
estimaciones de consumo de biomasa de Ecuador son inherentemente
imprecisos debido al hecho de que la lefa tradicional no suele ser comprada

y vendida en mercados comerciales facilmente observables

natural gas
3%

Figura 3: Consumo de Energia Total en Ecuador por tipo, 2010

Fuente: Administracion de la Informacion Energética (EIA)

Ecuador genera 17 mil millones de kilovatios-hora (kWh) de electricidad
en 2009, a partir de 4,9 gigavatios (GW) de capacidad instalada. La
hidroelectricidad representa mas del 50% de la generacion del pais. La otra
gran fuente de suministro de energia eléctrica es el conjunto de centrales
térmicas convencionales, que en su mayoria son equipadas para quemar el

petréleo del pais. También hay una pequefia cantidad de energia térmica a



bagazo, el viento y la energia solar son limitadas en su explotacion, las
mismas que estan siendo apoyadas a través de incentivos en las tarifas de
venta de energia. Ecuador tiene interconexiones de red con Colombia y
Peru, las mismas que han permitido importar energia cuando la demanda ha

superado a la oferta de su parque generador.

1.1.2.1 Situacion actual del Sector Eléctrico

En la actualidad el pais consume aproximadamente 3 veces mas
energia eléctrica que hace 20 afios; la demanda eléctrica total pas6 de
6348MWh en 1990 a 20383 MWh en 2010. Durante el mismo periodo la
generacion hidroeléctrica pasé de representar el 76% en la matriz
energeética, a solo un 42%. La generacion térmica se incrementd del 21% al
52%, y la incorporacion de centrales de biomasa representé un 1% de
generacion, para cubrir el restante 5% de la demanda de energia eléctrica el
pais ha debido importar electricidad de los sistemas eléctricos de los paises

vecinos (Ministerio de Electricidad y Energia Renovables, 2012, pag. 155).

La demanda, la demanda maxima del sistema se presenta
histéricamente en el mes de diciembre de cada afio, debido a las
festividades propias de este mes. El 2010 no fue la excepcion y la demanda
maxima de potencia en bornes de generacion fue 2879,2MW vy ocurrio el
martes 9 de diciembre a las 19:00, con un incremento de 11,15MW (4,03%)
respecto al afio 2009. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovables,
2012).

En el afno 2010, el consumo de energia se incrementd en el 6,1%
(835MWh) respecto al afio anterior, éste crecimiento obedecid
especialmente comportamiento registrado por el sector industrial que registré

un incremento de 10,56%.



El consumo de energia por tipo de cliente en el afio 2010 representada
en MWh fue: sector industrial 4416760,43 (31%), sector residencial
5114184,27 (36%), sector comercial 2672330,4 (19%), alumbrado publico
812034,89 (6%) y otros con 1061303,67 8%. (Ministerio de Electricidad y
Energia Renovables, 2012)

La cobertura del servicio eléctrico para el afio 2010 nacional es de
93,35%, el area urbana en 94% vy el area rural 89,03%; el 5,65% no tiene
cobertura del servicio eléctrico; la poblacién rural carente de servicio
eléctrico, tiene entre sus actividades principales la agricultura, ganaderia y
pesca, mientras que el area urbano marginal las actividades estan
destinadas a pequefios negocios, artesanias y actividades informales.

(Ministerio de Electricidad y Energia Renovables, 2012)

El 86,3% de la capacidad instalada en centrales hidroeléctricas esta
concentrada en seis grandes centrales: Paute (1100 MW); San Francisco
(230MW); Marcel Laniado (213MW); Mazar (160MW); Agoyan (156MW); vy,
Pucara (73MW). (Ministerio de Electricidad y Energia Renovables, 2012)

Con respecto al consumo de combustibles fésiles durante el afio 2010
para la generacion de energia eléctrica fue de: 235,4 millones de galones
fuel oil; 315,2 millones de galones de diésel 2; 14,6 millones de galones
nafta; 38,4 millones de galones residuo; y, 60, 5 millones de galones de

crudo. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovables, 2012)

El tiempo de vida util de una central hidroeléctrica es de 50 afios en
obra civil y 35 afios en equipos, mientras que el periodo de vida util de una
generacion térmica — turbinas (residuo) 40anos en obra civil y 25 afios en
equipos; térmica — M.C.I.(fuel oil) 25 afios en obra civil y 15 en equipos;
térmica gas 25 afos en obra civil y 15 afos en equipos. (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovables, 2012, pag. 383)



1.1.2.2 Subsidios en el Sector Eléctrico

Segun el informe presentado por el Ministerio Coordinador de la
Produccién, Empleo y Competitividad, “Los subsidios Energéticos en el
Ecuador” los montos que se estan asumiendo por el Estado en combustible

para la generacion eléctrica son los que se muestran a continuacion:

Tabla 1:
Subsidios para Electricidad y Agua (Millones de USD)

2005 52,19
2006 74,18
2007 82,49
2008 112,62
2009 68,37

Enero - marzo 27,64
2010

Fuente: Ministerio Coordinador de la Produccién, Empleo y Competitividad, 2010

1.1.2.3 Situacion Actual del Sector Hidroeléctrico

En el Sistema Nacional Interconectado (SNI), las mayores plantas
hidroeléctricas estan ubicadas principalmente en la vertiente del Amazonas,
donde la época lluviosa ocurren de abril a septiembre y el periodo seco de

octubre a marzo.

El 88% de la capacidad existente en centrales hidroeléctricas esta
constituida principalmente por cinco grandes centrales del Sistema Nacional

Interconectado:



Tabla 2:
Principales Centrales Hidroeléctricas conectadas al SNI

Paute Molino 1100 Amazonas
San Francisco 230 Amazonas
Marcel Laniado 213 Pacifico
Agoyan 156 Ar Continua
Pucara 74 Ar

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009 - 2020

En la siguiente tabla se muestran los proyectos hidroeléctricos
recientemente incorporados al SIN.

Tabla 3: Resumen de Centrales de Generacion recientemente
incorporadas al SNI

Mazar 160 2010 Azuay Hidropaute

San 230 2007 Tungurahua Hidropastaza

Francisco

Hidroabanico 37,5 2006 Morona Hidroabanico
Santiago

Calope 16,5 2006 Cotopaxi Enermax

Sibimbe 15,8 2006 Los Rios Hidrosibimbe

El Carmen 8,2 2000 Pichincha EMAAP-Q

La 6 2006 Manabi Manageneracién

Esperanza

Poza Honda 3 2007 Manabi Manageneracién

Perlabi 2,46 2004 Pichincha Perlabi

Loreto 2,15 2002 Napo Ecoluz

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009 - 2020

De la misma manera se presenta un detalle de los proyectos

hidroeléctricos que estan en construccion:



Tabla 4:
Proyectos Hidroeléctricos en Construccion

10

B e

Baba 42 Publico Los Rios Hidrolitoral
Ocana 26 Publico Canar Elecaustro
Chorrillos 4 Publico Zamora Chinchipe Hidrozamora
Sopladora 487 Puablico Azuay Hidropaute
Toachi - Pilaton 228 Publico Pichincha Hidrotoapi
Coca Codo 1500 Publico Napo Hidroeléctrica Coca
Sinclair Codo Sinclair
San José del 8 Privado Bolivar Hidrotambo
Tambo )
Sigchos 17,4 Privado Cotopaxi Tric Continua
San José de 6 Privado Pichincha San Jose ae minas
Minas SA
Apaqui 36 Privado Carchi Current energy of
Ecuador S.A.
Pilalé 3 9,3 Privado Cotopaxi Qualtec
Amgamarca 66 Privado Cotopaxi Produaustro

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009 - 2020

A diciembre del 2010 la energia producida por

hidroeléctricas incorporadas y no incorporadas al SNI es:

Tabla 5:

Energia Producida por Centrales Hidroeléctricas

Incorporado Hidraulica 2238,3 2211,54

No incorporado Hidraulica 4,11 3,65

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012 - 2021

1.1.3 Planteamiento del Problema

1.1.3.1 Descripcién del Problema

centrales
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La electricidad en el pais es producida 51,56% (Potencia efectiva en el
2010) por centrales de generacion térmicas, que queman en su mayoria
derivados de petroleo y un porcentaje importante, 11,22% es importado a

través de las interconexiones con Colombia y Peru.

El principal problema de Ecuador, es que existe un déficit de energia
hidroeléctrica, el mismo que es suplido a través de importacion de
electricidad o producida internamente a través de centrales de generacion
térmica cuyos precios y subsidios hacen que la misma sea costosa,
principalmente para el Estado, ya que tiene que subsidiar la energia para la
mayoria de la poblacién de uso doméstico y por otro lado para el Industrial
que tiene que competir en un mercado globalizado con un precio de energia

mayor.

Debido al déficit de produccidon de energia hidroeléctrica sumado a que
no cubre a una poblacion marginal en la prestacién de este servicio, que
ademas ocasiona importaciones onerosas de combustibles, y tomando en
cuenta las caracteristicas hidricas y geograficas del pais. Existe una
oportunidad de negocio para la generacion de electricidad a través de

centrales hidroeléctricas con capital privado.

La empresa Proyectos Integrales del Ecuador cuenta con el estudio
técnico para el emprendimiento de una central hidroeléctrica de 8 MW sin
embargo con el fin de iniciar operaciones y aprobacién legal para la
concesion, necesita el estudio de factibilidad econdémica y financiera del

proyecto.

1.1.3.2 Preguntas de Investigacion

e ;Cuales son los objetivos generales y especificos del proyecto?



12

¢, Cual es la situacion energética a nivel mundial y a nivel de pais, cual es
la historia de la generacidén hidroeléctrica en el Ecuador, como es
regulada y cuales son las normas que tiene que cumplir?

¢, Cual es la situacion actual, situacion futura del sector hidroeléctrico?

¢, Cual es la cultura organizativa de la empresa auspiciante del proyecto
de factibilidad y cual es la estructura organizativa del proyecto?

¢ Es factible o no el proyecto?

¢, Cuales son las conclusiones y recomendaciones que haria al proyecto?

1.1.4 Objetivos

1.1.4.1 Objetivo General

Realizar un analisis economico y financiero para determinar la

factibilidad del proyecto Hidroeléctrico Tandapi de 8 MW.

1.1.4.2 Objetivos Especificos

Determinar el marco legal, regulatorio y normativas del Sector Eléctrico
Ecuatoriano.
Realizar el Analisis del Mercado Eléctrico Ecuatoriano, su situacion
actual y su proyeccion,
Analizar la demanda actual del sector Eléctrico Ecuatoriano y su
proyeccion.
Analizar la oferta actual del sector Eléctrico Ecuatoriano y su proyeccion.
Analizar los precios del sector Eléctrico Ecuatoriano a nivel del Mercado
Mayorista.
Definir y disefar la estructura organizacional del proyecto para su 6ptimo
funcionamiento.

Determinar los recursos financieros tanto internos como externos

necesarios para ejecucion y funcionamiento del proyecto.
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e Realizar la evaluacién financiera y la aplicacion de los métodos de
V.P.N,, T.l.R, para determinar la factibilidad del proyecto.
e Realizar un analisis de sensibilidad y riesgo financiero del proyecto con

el fin de determinar las variables mas importantes que le afectan.

1.1.5 Hipétesis

“Toda idea de negocio puede ser un éxito o un fracaso; realizar un estudio
de factibilidad financiero disminuye la posibilidad de fracaso.”

Hipotesis Nula

La REALIZACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TANDAPI DE

8MW es viable econdmica y financieramente.

Hipotesis Alternativa

La REALIZACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TANDAPI DE 8

MW no es viable econémica y financieramente.

1.1.6 Justificacion e Importancia

1.1.6.1 Falta de Inversién

Entre los primeros dias de noviembre de 2009 y mediados de enero de
2010, el pais enfrentdé una crisis de abastecimiento de energia eléctrica
causada por la presencia de una sequia extrema que produjo una
disminucién considerable de los caudales afluentes a las principales

centrales hidroeléctricas del pais.
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Sin embargo, a mas de la falta de agua en las centrales de generacion,
se presentd una secuencia de hechos que condujeron al sistema eléctrico a
un desbalance entre la oferta de generacion y el consumo de energia. Entre
las principales causas de este desbalance se pueden indicar: falta de
inversion en capacidad de generacion, falta de un marco regulatorio estable
que incentive la inversion, muy poca posibilidad del Estado para llevar
adelante la planificacion del sector eléctrico con caracter de obligatoria, un
sistema no adaptado para enfrentar condiciones extremas de falta de lluvias

y dependencia energética del sistema eléctrico de otros paises.

En el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2010, la demanda de
energia crecié a un ritmo promedio de 5,5% anual y fue abastecida por una
limitada expansion de la generacion, por episodios hidrolégicos con
caracteristicas superiores al promedio (como aquellos ocurridos en los afios
2007 y 2008), y por las importaciones de energia de paises vecinos
(especialmente Colombia). Esta situacion implicd un desbalance entre la
oferta local de generacion y la demanda, que no permiti6 mantener niveles

minimos de reserva de energia que garanticen su abastecimiento,

Las bajas reservas de energia que se suscitaron en los periodos de
estiaje, obligaron a realizar cortes programados de alumbrado publico en los
ultimos trimestres de los afos 2005, 2006 y, aun mas critico, a cortes del
servicio de energia eléctrica, a nivel nacional, en el ultimo bimestre del ano
2009 y principios de 2010 junto con la degradacién de las condiciones de
calidad del servicio eléctrico, permitiendo voltajes inferiores a los admitidos
en la normativa, con el fin de evitar mayores bloques de corte de la

demanda.

Segun lo sefalado, se observa que la falta de inversion en el parque
generador presente en los ultimos afios, a pesar de contar con un esquema
de mercado que permitia la participacion privada dejando afuera la

participacion estatal, sumado al hecho de mantener generacion térmica
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obsoleta; fueron las causas del déficit que se presenté entre noviembre de
2009 y enero de 2010; mas aun si se considera que la construccion de
centrales hidroeléctricas de mediana capacidad requiere de periodos de tres

a cuatro anos y no fue planificada.

Por tanto, este tipo de proyectos hidroeléctricos viene a contribuir a
mejorar la estabilidad y vulnerabilidad del sistema Eléctrico Ecuatoriano,
debido a la falta de inversidn que se ha tenido en este tipo de proyectos en

los ultimos anos.

1.1.6.1 Marco Legal

CONELEC

Dados los cambios en la politica energética del Gobierno Ecuatoriano
en el periodo 2006 al 2012, y acogiendo las normativas y regulaciones del
Consejo Nacional de Electricidad CONELEC, el sector de hidrogenacion se
ha fortalecido significativamente con la implementacion de nuevas Centrales
hidroeléctricas ; Sopladora, Toachi Pilatbn, Manduriacu, Quijos Yy
Delsitanisagua, en 2015. En tanto que en 2016, entraran en operacion Coca
Codo Sinclair EP, que va a proveer 1500 MW.

Segun la Ley de Régimen del Sector Eléctrico emitido con fecha
jueves 10 de octubre de 1996 en el Suplemento - Registro Oficial Codigo
R.0.S.43, y en R.O 401 del Reglamento General de la Ley de Régimen del

Sector Eléctrico, vigente desde el 2006-11-21, entre otros expresa:

Art. 1.- Objetivo.- El presente reglamento tiene como objetivo establecer
normas y procedimientos generales para la aplicacion de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico, en la actividad de generacion y en la prestacion de los
servicios publicos de transmision, distribucion y comercializacion de la
energia eléctrica, necesarios para satisfacer la demanda nacional, mediante

el aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales.
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El Consejo Nacional de Electricidad - CONELEC, promueve la libre
competencia en los mercados de produccion de la electricidad y los
generadores desarrollan su actividad de acuerdo a los reglamentos
correspondientes, principalmente el de Concesiones, del Mercado Eléctrico
Mayorista, de Garantias y de Despacho y Operacién del Sistema Nacional

Interconectado.

MERCADO ELECTRICO

En el Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico,
se tiene:

Art. 46.- Contratos a Plazo en el Mercado Eléctrico Mayorista.-

En el Mercado Eléctrico Mayorista, los contratos a plazo son los que
libremente o mediante concurso publico se acuerdan entre generadores y
grandes consumidores y los que celebren los generadores y distribuidores,
por un plazo minimo de un afio y a ser cumplidos a través del Centro

Nacional de Control de Energia.

Art. 47.- Mercado Ocasional.- Los productores de energia eléctrica podran
vender energia en el mercado ocasional. Los productores, distribuidores y
grandes consumidores podran, por su parte, comprar en el mercado
ocasional. El Centro Nacional de Control de Energia, CENACE, comunicara
a todos quienes intervengan en el mercado, el precio de venta de la energia
para cada periodo horario, determinado como el costo marginal horario. Este
precio sera igual para todas las ventas realizadas durante el periodo de que
se trate. A este precio se agregara el valor del cargo de capacidad o
potencia establecido en el reglamento correspondiente, siempre y cuando
esta potencia no esté comprometida en contratos.

Para las empresas distribuidoras, asi como para los grandes consumidores,
existen dos formas de ingresar al mercado eléctrico mayorista para comprar

energia. El mercado a plazo o en el mercado ocasional o “spot”.
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e Mercado a plazo.- Es aquel en que las partes ingresan en un contrato
formal en el cual el generador se compromete a suministrar tanta
energia que sera pagada a tal precio por el distribuidor por un lapso de
mas de un ano. Estos contratos son seguros, ya que el suministro de
generacion es controlado por el CENACE. En el caso de que el
generador obligado no haya podido entregar la energia comprometida, el
CENACE con otro generador suplira la energia contratada,
posteriormente facturando el costo al generador. De esta forma, en este
tipo de mercado se puede tener una alta seguridad y confianza en el

cumplimiento de los contratos pactados.

e Mercado Ocasional o “Spot”.- Es el que ocurre en todo momento. Si
un gran consumidor inscrito en el CONELEC, empieza a consumir
energia sin contar con un contrato de largo plazo en firme con un
generador, el CENACE le facturara la energia al precio “spot”, es decir el
precio de mercado vigente para esa hora en ese dia. Este precio “spot”
es el costo marginal de la ultima unidad generadora despachada en el
sistema. De esta manera se esta realizando una compra en el mercado
eléctrico mayorista; sin embargo, no se tiene seguridad del precio de

facturacion por el consumo de la energia

Segun las normas y regulaciones vigentes desde el 2006, el Estado
Ecuatoriano promueve e incentiva la participacion de Inversionistas Privados
en la Hidrogeneracién para fortalecer este sector que ha permanecido

estatico durante algunas décadas por falta de politicas de Estado.

1.1.6.1 Medio Ambiente

Los Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto

otorga un tipo de bonos llamados “certificados de reduccion de emisiones”
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(CERSs) a los proyectos que por su actividad reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl). Los aprovechamientos hidroeléctricos se
encuentran entre los mas populares de los proyectos susceptibles de recibir

estos certificados.

MERCADO DE CARBONO

Con la existencia de un consenso cientifico cada vez mayor respecto
a la responsabilidad del hombre en el fenomeno del calentamiento global,
comenzaron a aparecer nuevas herramientas destinadas a paliar esta
problematica. Quiza la mas importante de estas sea el mercado de carbono,
cuyo propoésito es el de reducir las emisiones antropogénicas de los gases
responsables del efecto invernadero (los “GEI”) de la manera menos costosa
posible. (Marat, pag. 1)

El primer paso para la constitucion de un mercado de carbono es la
definicion de un limite de emisiones para que las partes que se someten al
acuerdo. Actualmente, el limite de emisiones mas importante que existe es
el Protocolo de Kyoto, un acuerdo internacional que involucra a la mayoria
de los paises del mundo (siendo EEUU la excepcion mas notable) y que
tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases provocadores del
calentamiento global: didxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y éxido
nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) vy
Hexafluoruro de azufre (SF6). El limite se establecid6 en un porcentaje
aproximado de un 95% del nivel del aho 1990, a cumplirse en el periodo que
va desde 2008 a 2012. Esta reduccion es mas importante de lo que parece a
simple vista, ya que hasta 2012 las emisiones deben en primera instancia
dejar de crecer, reducirse hasta el nivel de 1990 (22 afios atras), para
finalmente disminuir un 5% extra. Adicionalmente, existe un acuerdo
complementario que involucra solamente a las naciones europeas, conocido
como el “Esquema de Transferencia de Emisiones de la Unién Europea” (EU

ETS, por sus siglas en inglés). Este acuerdo establece que los limites
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establecidos en el Protocolo de Kyoto tendran vigencia desde el aiio 2005 (y
no desde el 2008, como es el caso del Protocolo). De este modo, el EU ETS
se convirtié en el primer mercado internacional “formal” de bonos de CO2 en

entrar en vigencia (Marat, pag. 2)

Contrariamente a la creencia habitual, un mercado de CO2 no
consiste meramente en la venta de permisos para emitir -por encima del
limite-, con fines fiscales. En cambio, el mecanismo permite que aquellas
partes que excedan el limite puedan adquirir permisos de aquellas cuyas
emisiones se encuentren por debajo del limite. De este modo, el mecanismo
‘premia” la eficiencia ambiental y “castiga” a las entidades con mayor

responsabilidad en cuanto a cantidad de emisiones. (Marat, pag. 3)

MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO

Las naciones en vias de desarrollo como China, India y los paises
africanos y latinoamericanos, en cambio, no tienen compromisos
especificos. Sin embargo, el protocolo contempla una forma en que estos
paises también pueden cooperar a la mitigacién de emisiones de GEIl. Se
trata del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), mediante el cual se
establece que los proyectos limpios desarrollados en alguno de estos paises
—esto es, proyectos que reduzcan emisiones de CO2- reciban créditos por
tales desplazamientos. Estos créditos, conocidos como “certificados de
reduccion de emisiones (CERS, por sus siglas en inglés)’, “bonos de
carbono” o simplemente “bonos verdes”, pueden ser vendidos a los paises
del protocolo que si estan obligados a reducir sus emisiones. De esta
manera, el mecanismo estimula el desarrollo sustentable y la reduccion de
emisiones en los paises en vias de desarrollo, haciendo mas atractivos los

proyectos “limpios” -y facilitando la transferencia de tecnologia- gracias al
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flupo de fondos adicional proveniente de la venta de los CERs.
Paralelamente, otorga cierta flexibilidad a los paises industrializados a la

hora de cumplir sus propias metas de reducciéon. (Marat, pag. 4)

El requisito fundamental para que una tecnologia sea elegible para
recibir créditos de carbono es que pueda demostrarse que existe una
reduccion medible de emisiones. Esto implica medir tanto la cantidad de
emisiones que existen antes de aplicar la tecnologia en cuestion (escenario
conocido como “linea de base”) y la cantidad de emisiones que se reducen

como fruto de la implementacion de la tecnologia dada (Marat, pag. 5)

Los proyectos mas populares son los de eficiencia energética, con el
40% del total de proyectos registrados, y los de energias renovables, con un
24% del total. Dentro de estos ultimos, los aprovechamientos hidroeléctricos
son uno de los mas frecuentes, con el 12% del total de proyectos registrados

hasta principios de 2008. (Marat, pag. 5)

La implementacion de un proyecto Hidroeléctrico tiene una gran
potencial ambiental debido a la reduccién de toneladas de CO2 que se
evitan emitir al ambiente y adicional esto puede provocar un flujo positivo al

proyecto para su evaluacion financiera.
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CAPITULO I

2. ESTUDIO TECNICO Y LEGAL.

2.1 Caracteristicas generales del Proyecto

La informacion técnica mostrada a continuacién es tomada del estudio
técnico de prefactibilidad del presente proyecto. La informacion sera
presentada de tal manera de aterrizar la informacion técnica necesaria para
la estimacion de los volumenes de obra necesarios, y la produccion de

energia eléctrica que se espera en el proyecto.

2.1.1 Ubicacion

El proyecto esta ubicado en las coordenadas 9956000 N, 744000 E y
9959000N, 741000E en la cuenca media del rio Pilatén, afluente del rio
Toachi y rio Blanco, que es tributario del rio Esmeraldas que desemboca en

la cuenca del Océano Pacifico.

Siguiendo la carretera de primer orden Aloag-Santo Domingo de los
Tsachilas, a la altura del Km 44, se ubican las obras de captacion en la cota
1360m.s.n.m. y la casa de maquinas estara ubicada a la altura del Km 47 En

la cota 1210m.s.n.m.
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Figura 4: Ubicacioén de la Central Hidroeléctrica La Esperanza

Fuente: Gobierno Provincial de Pichincha, Catalogo de Proyectos Hidroeléctricos

2.1.1.1 Acceso al proyecto

El proyecto, tiene acceso directo desde la Carretera Quito-Aloag- Santo

Domingo de los Tsachilas ubicada a la margen izquierda del rio Pilaton.

El sistema de conduccién de agua sera construida con Tuberia de
Acero reforzado, paralelo al cauce del Rio Pilatén en la margen derecha y
tendra aproximadamente un recorrido de 3.8Km., al final de este tramo, se
instalara el tanque de carga y la tuberia de presién que conducira el fluido a
la casa de maquinas y su respectivo canal de descarga o restitucion.
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2.1.2 Caracteristicas Hidroldgicas de la Zona

Para la caracterizacion de las condiciones hidrometeorologicas de la
zona de ubicacion del Proyecto se recurrié a datos de estaciones ubicadas
cerca de las obras y en cuencas hidrograficas vecinas, con el objetivo de
obtener los parametros necesarios para el diseio de las obras, asi como la

realizacion de la evaluacion hidro-energética del recurso.

En el entorno del Proyecto se dispone de varias estaciones
hidrométricas operadas por diferentes instituciones estatales, como el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI, la Empresa de
Alcantarillado y Agua Potable de la ciudad de Quito - EMAP Q, el Honorable
Consejo Provincial de Pichincha - HCPP vy las instituciones fiscales ya
extinguidas como el INECEL y el INERHI.

De ellas, algunas continuan operando hasta la fecha. Sin embargo, no
todas las estaciones han funcionado adecuadamente, siendo unas pocas las
que disponen de periodos mas o menos largos de informacion confiable, y
que son las que se han utilizado en el presente estudio para la estimacion de
los caudales en el sitio de captacion del Proyecto Hidroeléctrico.

Casi todas estas estaciones han sido operadas por el INECEL para
los estudios de varios proyectos hidroeléctricos. Para la estimacion de los
caudales para el Proyecto se utilizd basicamente la informacion de las

siguientes estaciones ubicadas en la cuenca del rio Toachi:
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Tabla 6:
Estaciones Hidrolégicas cercanas al proyecto

Toachi AJ Pilatén ~ Ene/64-Actual H161
Pilaton AJ Toachi Feb/64-Actual H156
Sarapullo AJ Toachi Sep./67-Sep/88 No disponible
Toachi DJ Sarapullo Sep./73-Feb/89 No disponible
Pilaton DJ Saca calzén Oct/73-Dic/86 No disponible
Pilatéon en La Esperie Nov/92-Feb/98 No disponible

Fuente: INAMHI, Mapa de ubicacién de la red hidrolégica por cuencas hidrograficas

Las mismas que se encuentran ubicadas en el siguiente mapa:
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Figura 5: Estaciones Hidrolégicas cercanas al proyecto

Fuente: INAMHI, Mapa de ubicacién de la red hidrolégica por cuencas hidrograficas
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2.1.2.1 Cuenca Hidrografica

El rio Pilaton pertenece al sistema hidrografico rio Toachi - rio Blanco,
uno de los principales afluentes del rio Esmeraldas que desemboca en la

cuenca del Océano Pacifico.

El Proyecto se ubica en la cuenca media del rio Pilaton, el area de

drenaje hasta las obras de captacién, en la cota 1360 msnm es de 302 km2.

Esta cuenca, por ubicarse en la cabecera occidental de la Cordillera de

Los Andes se caracteriza por su fuerte pendiente. (Aguirre, 2013)

2.1.2.2 Caracteristicas del Clima

Temperatura

En la parte media de la cuenca, aguas arriba de las obras del
Proyecto, la temperatura media es de 20 °C y en el sitio de las obras de
generacion entre las cotas 1.360 y 1.220 msnm es de 23 °C. Los mayores
valores se registran en los meses de Enero a Mayo, coincidiendo con la
eépoca lluviosa, en tanto que el periodo comprendido entre Junio y
Noviembre tiene valores inferiores. La variacién entre medias mensuales de

1.5 °C y el gradiente térmico es de 1,2 °C cada 200m.

Los valores minimos absolutos inferiores a 9 °C se presentan con
mayor frecuencia en la época seca entre Junio y Octubre, la maxima de 31
°C se presenta en el periodo entre Enero a Abril, coincidiendo con el periodo

de maximas lluvias. (Aguirre, 2013)
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Humedad Relativa

La humedad relativa medida en porcentaje con respecto al aire
saturado tiene un valor medio anual de 80 %, siendo mayor en invierno
hasta 85% y menor en verano 65% variando en alrededor de 10 % como
media entre los meses de invierno y verano. (Aguirre, 2013)

Vientos

Los vientos mensuales medios son superiores a 5 m/s en verano e

inferiores en invierno. (Aguirre, 2013)

Heliofania'

El sol brilla en promedio anual 6 horas/dia, variando de 7 horas/dia en
la época de verano a 3,5 horas/dia en la temporada de invierno. (Aguirre,
2013)

Evaporacion

La evaporacion tanque inferida de tendencias regionales es de 1.100
mm/afio, con valores mayores entre diciembre y marzo, coincidiendo con los

de mas altas temperaturas (Aguirre, 2013)

Lluvias

Apoyado en la estadistica de valores mensuales de las estaciones
cercanas al sitio del Proyecto y de la cuenca en estudio, se puede
determinar dos periodos claramente definidos y que corresponden al

régimen occidental.

' La heliofania representa la duracion del brillo solar u horas de sol, y esta ligada al hecho
de que el instrumento utilizado para su medicidn, heliofanégrafo, registra el tiempo en que
recibe la radiacién solar directa. La ocurrencia de nubosidad determina que la radiaciéon
recibida por el instrumento sea radiacion solar difusa, interrumpiéndose el registro
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El primero, el “periodo humedo”, con lluvias mayores entre enero y
mayo, siendo febrero el mes de mayor pluviosidad para la zona de ubicacion
del Proyecto.

El periodo de menores lluvias, “periodo seco”, corresponde a los
meses de junio a septiembre, en el que llueve el 10 % del total anual, siendo

agosto el mes mas seco, seguido por julio y septiembre. (Aguirre, 2013)

Frecuencia y lluvias maximas en 24 horas

El analisis de lluvias maximas se analiz6 con el objetivo de establecer
el patron de lluvias expresado en términos de duracién, cantidad y

frecuencia que generan las crecidas que seran evacuadas a través del azud.

Como resultado del procesamiento de datos de las estaciones
cercanas a la zona del Proyecto, se obtiene que para el sitio de presa la
lluvia maxima media diaria, es de 65 mm y para un periodo de retorno de 10

anos es de 120 mm.

Con los parametros indicados, mas las lluvias que se describen a
continuacién, el clima se clasifica como tropical - meso térmico — semi-
humedo a humedo, con lluvia minima en los meses de verano y con un pico

de lluvias generalmente entre enero y abril. (Aguirre, 2013)

2.1.1 Caudales

La informacién de caudales se obtuvo de las estaciones hidrolégicas y
el detalle de los métodos utilizados para su estimacion y extrapolacion segun
se requirid se encuentra en el estudio técnico de prefactibilidad del presente
proyecto. Informacién que no es parte del alcance del presente estudio, por
lo cual se presentara la informacion de mayor relevancia y los datos

necesarios que determinan la capacidad de generacién de la central
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hidroeléctrica de la cual se realizara el estudio de factibilidad econémica y

financiera.
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Figura 6: Proyecto Hidrotandapi - Curvas de Duracién General - Sitio de
Captacion

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Hidro San Carlos — Ing. Galo Aguirre

Caudal Ecolégico

Durante la operacion del Proyecto, en un tramo de unos 4 km, entre la
captacion y la restitucion, el caudal se vera disminuido por la desviaciéon

hacia el Sistema de conduccién de agua en 1,6m de diametro.

Con la finalidad de mantener el equilibrio bio-acuatico en el
mencionado tramo del rio, se consideré un caudal denominado ecolégico

igual al 10 % del caudal firme.

Cabe indicar que en el tramo de “afectacion”, el rio recibe importantes
tributarios por la margen derecha que aumentan considerablemente el valor
indicado. (Aguirre, 2013)
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Caudales Caracteristicos
Los caudales adoptados para la realizacion del disefio de las obras

son los siguientes:

Tabla 7:
Caudales Caracteristicos del Proyecto

Caudal 90 % mensual 4,68
Caudal de captacion 6,70
Caudal medio mensual 15,20
Caudal de desvio 155,00
Caudal de diseino del azud - creciente 257,00

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Hidro San Carlos — Ing. Galo Aguirre

2.1.2 Poblaciones Cercanas

Las principales poblaciones que se encuentran cercanas al proyecto

son:

- Tandapi
- Santo Domingo de los Tsachilas

TANDAPI

Tandapi es la cabecera parroquial de la parroquia Manuel Cornejo

Astorga perteneciente al Cantén Mejia de la Provincia de Pichincha.

Situada en la via Machachi-Santo Domingo de los Colorados, Tandapi
fue una pequefia poblacion indigena que casi desaparecio en épocas de la
colonia, pero debido a su estratégica situacion geografica logré sobrevivir y

fue parroquializada en 1883.
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PICHINCHA

Figura 7: Parroquia Tandapi

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Manuel
Cornejo Astorga — Gobierno de Pichincha

Ubicacién:
Se encuentra ubicada en el sector centro norte de
Ecuador, dentro de la provincia de Pichincha, en el
Canton Mejia. Dentro del cantdn Mejia, la parroquia
Manuel Cornejo Astorga es la mas extensa, y se ubica
en el margen occidental de dicho cantén. (Gobierno de
Pichincha, 2012)

Fecha de fundacion:
20 de Enero de 1909

Limites:
Norte: Parroquias Lloa y Alluriquin

Sur: Provincia de Cotopaxi
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Este: Parroquia Aloag

Oeste: Provincia de Cotopaxi

Altura:
1200 a 2000 msnm

Clima / Temperatura:

Comparte dos climas importantes, por estar en el centro,
el ecuatorial y de alta montafia, y por estar al oeste el
clima tropical mega térmico humedo.

Superficie:

495,89 km2.

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Santo Domingo de los Tsachilas se encuentra ubicado en las
estribaciones de la Cordillera Occidental a 133 Km de Quito, Capital del
Ecuador.

Tabla 8:
Santo Domingo de los Tsachilas
PROVINCIA Santo Domingo de los Tsachilas
CAPITAL Santo Domingo
UBICACION A 133 Km. de Quito
EXTENSION 3.523 Km2
ALTITUD 655 msnm
TEMPERATURA MEDIA 22,9° centigrados
CLIMA Tropical Himedo
POBLACION 450.000 mil habitantes

Fuente: Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Santo Domingo
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Limites:

Norte: Provincia de Esmeraldas y los cantones Puerto
Quito y San Miguel de los Bancos.

Sur: Las provincias de los Rios y Cotopaxi

Este: Los cantones de Quito y Mejia

Oeste: La provincia de Manabi.

Clima / Temperatura:

Se encuentra en una zona climatica lluviosa subtropical,
a una altura de 655 msnm, teniendo una temperatura
promedio de 22, 9°C y un volumen de precipitaciones de
3000 a 4000 mm anuales.

2.2 Determinacion de la Capacidad de la Planta

Los parametros basicos que determinan el disefio de una central
hidroeléctrica son la altura de salto y el caudal de equipamiento. Estos
parametros condicionan tanto el disefio como los costes de la instalacion. A
partir de ellos se determinara la potencia de la central y la energia que se

prevé producira la instalacion.

2.2.1 Altura del Salto

Es la distancia vertical que recorre la masa de agua en el

aprovechamiento hidroeléctrico de un tramo del rio.

Se distinguen los siguientes tipos de saltos:
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e Salto Bruto (Hb): es la distancia comprendida entre el nivel maximo
aguas arriba del embalse y el nivel normal del rio donde se descarga el
caudal turbinado.

e Salto Util (Hu): es el desnivel comprendido entre la superficie libre del
agua en un momento dado y el nivel de desague de la turbina.

e Salto Neto (Hn): Es el resultado de restar al salto util Hu las pérdidas de
carga originadas por el paso del agua a través de la embocadura de la

camara de carga y de la tuberia forzada y sus accesorios.

Una vez conocido la altura del salto total del aprovechamiento, hay que
descontar unos metros debidos a los rozamientos que sufre el agua dentro
de los conductos, desde la captacion hasta la turbina. Como norma general

se puede considerar una pérdida Hp, entre el 5% y el 10 % del total.

Por tanto, el salto realmente aprovechable estara condicionado por las
caracteristicas topograficas del terreno asi como por las pérdidas de carga
que tengan lugar en los diferentes elementos de la instalacién. (EOI, 2011,

pag. 90)

2.2.2 Caudal de Equipamiento

Para poder determinar la potencia a instalar y la energia producible a
lo largo del afio en una central hidroeléctrica, es imprescindible conocer el

caudal circulante por el rio en la zona proxima a la toma de agua.

Definicion del caudal: Se define como el volumen de agua por unidad de
tiempo que atraviesa una superficie. Sus unidades en el sistema

internacional son [m3/s]. (EOI, 2011, pag. 90)
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En general habra que tener en cuenta que el caudal del rio presenta
variaciones acusadas a lo largo del afio. Por tanto se hace imprescindible
conocer el caudal medio diario circulante por el rio durante un periodo de

tiempo lo mas amplio posible (generalmente se toman unos 20 afios).

Esto se hace porque basicamente podemos asegurar que hay tres
tipos de afios, en lo que se refiere a la pluviosidad (seco, humedo y normal),
por lo tanto nuestro estudio debera de abarcar, a ser posible, estos tres tipos

de anos.

Aforar es medir el caudal de una corriente de agua en un punto de la

misma en un instante determinado.

En aquellos aprovechamientos en los que no existe una estacion de
aforo proxima a la central, se realiza un estudio hidrolégico aplicando un
modelo matematico de simulacién basado en los datos de precipitaciones

sobre la cuenca y caudales de una cuenca de similares caracteristicas.

Los caudales de equipamiento se pueden estimar por los siguientes

métodos:

e Estimacion del caudal a partir del estudio de precipitaciones.- En
caso de no tener datos de aforos en la cuenca de estudio, el Estudio
Pluviométrico® puede servir de base para la determinacién de los
caudales resultantes. Con los datos de este estudio y junto con la
distribucion de superficies podemos determinar la precipitacion para la

cuenca correspondiente.

Otro factor importante en este tipo de analisis es determinar la

escorrentia, la misma que es la parte de la precipitacion que llega a

2 Se denomina pluviometria al estudio y tratamiento de los datos de precipitacion que se
obtienen en los pluvidmetros ubicados a lo largo y ancho del territorio, obteniendo asi unos
datos de gran interés para las zonas agricolas y regulacién de las cuencas fluviales
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alimentar a las corrientes superficiales, continuas o intermitentes de una

cuenca.

Existen distintos tipos de escorrentias debido a sus diversas

procedencias:

Escorrentia Superficial o Directa.- Es la precipitacion que no se infiltra y
llega a la red de drenaje moviéndose sobre la superficie del terreno por
accién de la gravedad. Corresponde a la precipitacion que no se infiltra.
Escorrentia hipodérmica.- Agua de la precipitacion que circula durante
poco tiempo y corta distancia en el subterraneo antes de llegar al rio.
Escorrentia Subterranea.- Es la precipitacion que se infiltra hasta el nivel
freatico, circulando a través de acuiferos hasta alcanzar la red de

drenaje.
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Figura 8: Tipos de Escorrentia

Fuente: EOl — M6dulo Minihidraulicas — 2011, pag 93
Determinacion del caudal por medicion directa.- Existen

determinadas situaciones, en las que el establecimiento de una estacion
de aforos de medicion indirecta, resulta practicamente imposible. En
estos casos, es necesario recurrir a aforos directos para obtener los
caudales. Como ejemplos de estos sistemas se tienen: medicidon de

aforos con molinete, con métodos quimicos, con flotadores, con
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trazadores radiactivos, y otros métodos para caudales muy pequefios

como el desviar el curso del agua.

e Determinacion del caudal por medicion indirecta.- En las estaciones
de aforos, se busca que el caudal que circula dependa unicamente del
nivel de las aguas dentro del tramo que limita, pero no del nivel de aguas
abajo. Esto es lo que se conoce como régimen en semimédulo. En caso
de darse dicho régimen, se garantiza una relacion univoca entre
caudales, Q, y nivel de aguas, h, esto es, se garantiza Q = f(h), tendra

como Unica variable independiente la h.

Los dos elementos fundamentales en una estacion de aforos, son la
escala o limnimetro® y el limnigrafo®, pudiendo en determinadas

situaciones prescindir del limnigrafo

e Extrapolacion de datos de caudal en una cuenca.- Existe la frecuente
posibilidad de que ante el estudio de un determinado problema, se
encuentre con la ausencia de estaciones de aforo en la region en
estudio, o existiendo éstas, que los datos disponibles abarquen un
reducido numero de anos. En estas situaciones, cabe la posibilidad de
extrapolar datos de una cuenca proxima a la cuenca de estudio, siempre
y cuando tanto las caracteristicas de las cuencas, asi como de sus areas
correspondientes, sean comparables.

Hay que indicar, que para que este método de extrapolacion sea
aceptable, es necesario que las cuencas sean comparables en cuanto a

areas, caracteristicas fisicas y climaticas

Finalmente, en cualquier caso, para el calculo del caudal del

equipamiento se deben obtener datos de caudales correspondientes a una

® Limnimetro es un instrumento que permite registrar y transmitir la medida de la altura
de agua (en un punto determinado) de un rio, una cuenca.

4 Limnigrafo es el instrumento que registra graficamente los niveles del agua en un punto
determinando en el tiempo
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serie de afnos lo suficientemente amplia como para incluir afios secos,

normales y humedos.

Del estudio de prefactibilidad técnica se obtienen los siguientes datos

para el proyecto.

Tabla 9:
Datos Caracteristicos del Proyecto Hidrotandapi

Rio aprovechable Pilaton
Cuenca Hidrografica Rio Esmeraldas
Ancho del cauce 30m (Azud)
Cota de cierre del cauce 1.360m.s.n.m.
Altura de azud 2.8m
Cota de nivel maximo 1.365 m.s.n.m.
Cota de nivel minimo 1.362 m.s.n.m.
Cota de restitucion 1.200 m.s.n.m.
Caida ponderada bruta 138.3 m
Caida neta 136.8 m
Caudal de captacion 6.7 m3/s
Factor de planta 1
Caudal de disefno 6.7 m®/s
Caudal medio del rio 15 m?/s
Caudal de desvié de 20afion 155 m¥/s
Caudal de creciente de 1.000 afios 257 m?/s
Longitud de canal de desvio 100 m
Longitud de sistema de conduccién de agua 3.750 m
Diametro de tuberia de presion 1.6mg3d
Casa de maquinas 1
Turbinas Francis 2
Velocidad de rotaciéon 900 rpm.
Generadores sincronicos 2
Potencia de cada generador 3971 KW.
Potencia total instalada 8.000 KW
Longitud linea de transmision 11.000 m.
Longitud vias de acceso 500 m.

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Hidro San Carlos — Ing. Galo Aguirre
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Sin embargo, para este estudio y buscando verificar los datos del
estudio de prefactibilidad del mismo, se obtuvo los datos del INAMHI para la
estacion hidrolégica H161 TOACHI AJ PILATON® que se muestra en la

Tabla 10. Los datos obtenidos se muestran en el Anexo 1

Tabla 10:
Estacion Toachi AJ Pilatéon H161

NOMBRE TOACHI AJ PILATON
PERIODO 1960 AL 2010
CODIGO H161

LATITUD 0° 18’ 51”N

LONGITUD 78°57 122 W

ELEVACION 820 m
Elaboracion propia, Fuente: INAMHI

Con esta informacion se procedié a determinar el caudal promedio, el
afno seco, el afio mas lluvioso y el caudal que se ha determinado como

caudal de disenio.

Tabla 11:
Caudales Estacion Hidrolégica H161

Cauldales para la estacion Hidrolégica H161

160,000
140,000 |
120,000 |
100,000

—&— Afio medio

80,000
—&— Afio Seco (1987)

Caudal (m3/s)

60,000 - Afio Lluvioso (2008)

——Caudal de disefio
40,000

20,000 w

0,000 :
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
Meses

Elaboracion propia, Fuente: INAMHI

5 Disponibles en la direccion: www.inamhi.gob.ec/index.php/agua/datos-historicos/caudales
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Con lo cual se puede determinar que el caudal de disefio (6,7 m3/s)
se encuentra dentro de los caudales esperados incluso para los afos mas
secos, verificando de esta manera que el factor de la planta es uno (1) es
decir que existe el caudal suficiente para que esté operativa los 365 dias en

el ano.

2.3 Ingenieria del Proyecto

2.3.1 Hidrologia

El Ecuador continental se divide en dos vertientes, 31 sistemas
hidrograficos, 79 cuencas hidrograficas y 137 subcuencas hidrograficas. Las
dos vertientes que estan presentes en el pais son: la del Pacifico y la del rio
Amazonas que desemboca en el Océano Atlantico. Ver Grafico. (Ministerio
de Electricidad y Energia Renovables, 2012, pag. 138)
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Figura 9: Vertientes del Pacifico y Vertientes del Amazonas en Ecuador

Fuente: CONELEC, Plan Maestro de Electrificacion 2012 al 2021, pag 138

Las centrales hidroeléctricas mas grandes del SNI se encuentran en
la vertiente Amazdnica, donde la época lluviosa ocurre, generalmente, entre
abril y septiembre, mientras que la época de sequia se presenta de octubre
a marzo. Por esta razén, los mantenimientos de las plantas térmicas se
programan preferentemente para la estacion lluviosa y los de las unidades
hidraulicas para la estacién seca. (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovables, 2012, pag. 139)

Segun el analisis de las caracteristicas hidrologicas del Pais, desde el
punto de vista hidroeléctrico, el analisis de la compensacién hidrolégica

viene dado por diversos factores que determinan la naturaleza del
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comportamiento climatico: la posicion geografica sobre la linea ecuatorial, la
presencia de sistemas atmosféricos, la Zona de Convergencia Intertropical,
la Vaguada del Sur, el Anticiclon del Pacifico y el relieve. Todos estos
determinan que el Ecuador presente una amplia gama de climas y

microclimas.

En la region Litoral, el periodo lluvioso se presenta entre los meses de
enero y junio, existiendo transicion entre lluvias de la Costa con las de la
Sierra, a través de lluvias y lloviznas entre junio y octubre. Las lluvias de la
Costa se deben exclusivamente a la presencia de la Corriente Calida del

Nifio y al desplazamiento que sufre la Corriente Fria de Humboldt.

En la Region Interandina, que es la zona central o alta que queda
amurallada por dos cordilleras andinas, la época de lluvias es entre octubre y
mayo, la misma que presenta lluvias débiles entre enero y marzo y lluvias de

gran intensidad durante los meses de abril y mayo.

La Region Amazonica, por su parte, tiene la temporada de lluvias
entre los meses de marzo y octubre, con la particularidad de presentar
lluvias casi permanentes durante gran parte del afo. Esta region presenta
zonas de transicion entre lluvias de la sierra y lluvias del oriente,

generalmente en areas localizadas entre las cordilleras Central y Oriental.

Se concluye que es muy marcada la sincronizacién que existe entre el
inicio de la temporada de lluvias en la Region Amazoénica vy la finalizacion de
la temporada de lluvias de la Regidén Litoral. Sin embargo, existe un periodo
entre octubre y diciembre en el cual la ocurrencia de lluvias de ambas
vertientes es escasa, lo que se revierte en los bajos caudales de sus rios. De
los cual se puede concluir lo siguiente: (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovables, 2012)
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e La preponderancia del potencial energético amazénico sobre aquel del
Pacifico, en una relacién de 6 a 1, lo cual determina la necesidad de
desarrollar los mejores aprovechamientos de la vertiente del Amazonas,
como son las cuencas de los rios Napo y Zamora.

e Para alcanzar el mejor balance hidroenergético, es muy importante el
maximo desarrollo del potencial de la vertiente del Pacifico,
particularmente, el de la cuenca del Rio Esmeraldas (uno de cuyos
tributarios es el rio Guayllabamba) (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovables, 2012)

2.3.1.1 Hidrologia Rio Pilatén

Los principales rios tributarios del Rio Pilatén son:

¢ Rio Chictoa

¢ Rio Santa Ana
e Rio Yamboya
¢ Rio Naranjal

e Rio Quinta Sol
¢ Rio Mina

e Rio Gunlea Grande

El Cuenca del Rio Pilaton tiene una superficie de 501,58 km2 y tiene
un perimetro de 97,59 km. La longitud del rio es de 35 km®. La cota maxima
es de 4877 m y la cota minima (al punto de la estacién de estudio) es de
1400 m. (Juez, 2012)

6 Longitud desde el inicio del rio hasta el punto (Latitud: 0° 20" 46°°S y Longitud: 78° 50°
36°'W), que corresponde a la estacion Pilatén Chictoa AJ en La Esperie (H-188).



Figura 10: Cuenca del Rio Pilaton

Fuente: UPS, Proyecto Hdroldgico Pilatéon Chictoa, Diego Juez

El resumen de los parametros del Rio Pilaton es:

Tabla 12:
Resumen de parametros rio Pilaton

Area 501,58 km2
Perimetro 97,59 km
Longitud del rio 35 km
Cota maxima 4788 m
Cota minima 1400 m
Tiempo de concentracion 151,15 min
Indice de compacidad 1,22
Factor de forma 0,41 Continua
Pendiente media del rio 0,097
Densidad de drenaje 0,67 km/km2

Fuente: UPS, Proyecto Hidrolégico Pilatén Chictoa, Diego Juez
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Figura 11: Curva de Caudales medios diarios y mensuales estacion
H188 Pilaton Chictoa AJ

Fuente: UPS, Proyecto Hdroldgico Pilaton Chictoa, Diego Juez

De esta curvas se obtienen los caudales que corresponden a los
caudales (Q80%, Q90%, Q95%) que seran utilizados para las obras de
aprovechamiento: a) Obras de Riego (Q80%), b) Hidroeléctricas (Q90%) y c)
Agua Potable (Q95%)

Tabla 13:
Caudales medios diarios y mensuales

% Q (m3/s) Q (m3/s)
95 8,284 8,424
90 14,944 14,273
80 36,802 34,286

Fuente: UPS, Proyecto Hdroldgico Pilatéon Chictoa, Diego Juez

De este cuadro se determinar que el valor de 14,273 m3/s es el

caudal que puede ser utilizado para hidroelectricidad.
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2.3.2 Principales Obras del Proyecto

2.3.2.1 Obras Civiles

En el siguiente grafico se visualizan la disposicion general de las obras
que conforman el Proyecto Hidroeléctrico Hidrotandapi, con las siguientes

caracteristicas principales:

OBRAS DE TOMA

La obra de cierre estara constituida basicamente por un azud de
hormigén de 2,80 m de alto sobre el nivel del cauce actual, cota 1360,00
m.s.n.m. y 30,00 m de longitud, que le da la capacidad suficiente para
evacuar la crecida de disefio estimada en 257,00 m3/s (Tr = 1.000 afios).
Junto al azud, en la margen derecha, se instalara una compuerta de
limpieza, que permitira desalojar el material que se acumule frente a la reja
de captacidon. En la margen izquierda esta prevista la construccion de una

escalerilla que permitira el libre desplazamiento de los peces por el rio.

Para captar el caudal de disefio se instalara una reja de 7,00 m2 de
seccion en el muro de ala de la margen derecha, a continuacion se
construira el desripiador que se encargara de retener el material grueso que
atraviese la rejilla. Luego del desripiador se instalara un tubo GRP de 1,6m
@ con capacidad de conducir el caudal de disefio y de 590,00 m de longitud,
aproximadamente, por el que se conducira el caudal captado hacia el
desarenador.
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, 8 = %

Figura 12: Obras de Captacion

Fuente: Obra de Captacién Proyecto Mira - Carchi

DESARENADOR

Esta situado a 590,0 m de la obra de toma. Estara constituido por una
camara con capacidad para retener particulas de hasta 0,25 mm. Las
dimensiones principales son: 36,00 m longitud, 8,00 m de ancho y 2,70 m de
profundidad media. Paralelo al desarenador se tendra el canal bypass que

funcionara durante la limpieza del desarenador
CONDUCCION

Esta constituido por un tubo de acero de 1,6m de diametro instalado

bajo tierra, con una longitud de 3,8Km con capacidad de conducir 6.7 m3/s.
TUBERIA DE PRESION

Comenzara con el tanque de carga construido en hormigén armado y
continuara con 700 mts de tuberia de acero de 1,6m de didmetro y un

espesor de 10mm.
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Figura 13: Tanque de carga

Fuente: Tanque de Carga Proyecto Mira - Carchi

CASA DE MAQUINAS

Sera construida a cielo abierto aproximadamente 1,00 km aguas

arriba de la confluencia del rio Santa Ana con el rio Pilaton

Alojara dos grupos generadores equipados con turbinas Francis, con
capacidad para generar 4,00 MW cada uno, y todos los equipos e

instalaciones requeridas para la buena operacion de la central.

La restitucidon del caudal turbinado se realizara en la cota 1220,00

msnm del rio Pilatén mediante un canal de seccién rectangular.



enfrance road

Figura 14: Casa de Maquinas

Fuente: Layout General de la propuesta de HHDROENERGY

Figura 15: Casa de Maquinas

Fuente: Casa de Maquinas Proyecto Mira - Carchi

LINEA DE TRANSMISION

48
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El Proyecto contara con una linea de transmision de 12,00 km a 13,8
kV, que evacuara la energia hacia la subestacién Tandapi perteneciente al
Sistema de Distribucion de propiedad de la Empresa Eléctrica Santo

Domingo S.A.

La subestacion y el patio de salida de la linea de transmision se

ubicaran junto a la casa de maquinas

2.3.2.1 Equipos de Generaciéon y Transmisiéon

La casa de maquinas estara equipada con dos unidades
turbogeneradores con turbinas Francis de eje vertical, con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 14:
Caracteristicas de las Turbina - Generador

Caida neta 136,8 m
Potencia Turbinada 4 MW
Caudal de disefno 3,35 m3/s
Frecuencia sistema 60 Hz
Revoluciones 900 r.p.m

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Hidro San Carlos — Ing. Galo Aguirre
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GENERADORES

Figura 16: Turbina

Fuente: Propuesta de HIDROENERGY

Los generadores de tipo sincrénico trifasico, son de eje vertical,

acoplados a las turbinas Francis y tienen las siguientes caracteristicas

principales:

Tabla 15: Caracteristicas principales de los Generadores

Potencia Nominal 4.5 KVA
Factor de potencia nominal 0,9

Frecuencia 60 Hz
Tensién nominal 6,6 kV
Velocidad nominal 900 r.p.m

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Hidro San Carlos — Ing. Galo Aguirre
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Figura 17: Generador

Fuente: Propuesta de HIDROENERGY

VALVULA DE GUARDIA Y PUENTE GRUA

Cada turbina contara con una valvula de guardia tipo mariposa y la
central estara equipada con un puente grua que servira para el montaje y

mantenimiento de las unidades.
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Figura 18: Valvula de Guarda, tipo Mariposa

Fuente: Propuesta de HIDROENERGY

SUBESTACION ELECTRICA

La central contara con su respectiva subestacion del tipo
convencional que se ubicara junto a la casa de maquinas, en donde se
localizara el transformador principal que sera trifasico, desde donde saldran

los cables hacia los pérticos de salida de la linea de transmision.

Los tableros de control y el sistema SCADA se ubicaran en el interior

de la casa de maquinas en lugares adecuados para el efecto.
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Figura 19: Subestacién Eléctrica

Fuente: Sub Estacion Eléctrica Proyecto Calope.

LINEA DE TRANSMISION

El Despacho de la energia del Proyecto se efectuara a través de la
linea de transmisién de 13,8 kV que se conexionara directamente con

subestaciéon Tandapi de la Empresa Eléctrica Santo Domingo S.A.

Esta linea ira instalada junto a la carretera de primer orden Quito -
Aléag - Tandapi - Santo Domingo de los Colorados y tendra una longitud de
7,0 km.
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Figura 20: Lineas de Transmisioén

Fuente:

2.4 Bases Legales

2.41 Leyes del Sector Eléctrico Ecuatoriano

La principal ley del Sector Eléctrico es la “LEY DE REGIMEN DEL
SECTOR ELECTRICO’ (LRSE) emitida en el Registro Oficinal No. 43 el 10
de Octubre del 1996. De la pagina web del CONELEC se obtuvo la version
codificada de la LRSE, la que se encuentra en el Anexo 2 del presente
trabajo, sin embargo a continuacién presentamos un detalle de los

principales articulos que son relevantes para este proyecto.
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REGULACION CONELEC
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NEI MEM TRANSMISION

DISTRIBUCION

Figura 21: Actores del Sector Eléctrico Ecuatoriano

Fuente: CONELEC, Elaboracioén propia

CAPITULO |
DISPOSICIONES FUNDAMENTALES

Art. 1.- Deber del Estado.-

El suministro de energia eléctrica es un servicio de utilidad publica de
interés nacional; por tanto, es deber del Estado satisfacer directa o
indirectamente las necesidades de energia eléctrica del pais, mediante el
aprovechamiento optimo de recursos naturales, de conformidad con el Plan

Nacional de Electrificacion.

Art. 2.- Concesiones y Permisos.

El Estado es el titular de la propiedad inalienable e imprescriptible de
los recursos naturales que permiten la generacion de energia eléctrica. Por
tanto, solo él, por intermedio del Consejo Nacional de Electricidad como ente

publico competente, puede concesionar o delegar a ofros sectores de la
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economia la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la

energia eléctrica.

El Estado podra delegar la prestacion del servicio de energia eléctrica
en sus fases de generacion, transmision, distribucion y comercializacion a
empresas mixtas en las cuales tenga mayoria accionaria. De forma
excepcional, podra otorgar delegaciones a la iniciativa privada y a la
economia popular solidaria para la prestacion del servicio publico de energia

eléctrica, en cualquiera de los siguientes supuestos:

1. Cuando sea necesario y adecuado para satisfacer el interés
publico, colectivo o general; o,
2. Cuando la demanda del servicio no pueda ser cubierta por

empresas publicas.

(...

Art. 5.- Objetivos.-

Fijense los siguientes objetivos fundamentales de la politica nacional

en materia de generacion, transmision y distribucion de electricidad:

a) Proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y
confiabilidad que garantice su desarrollo econémico y social;

b) Promover la competitividad de los mercados de produccion de
electricidad y las inversiones de riesgo del sector privado para
asegqurar el suministro a largo plazo;

c) Asegurar la confiabilidad, igualdad y uso generalizado de los
servicios e instalaciones de transmision y distribucion de electricidad;

d) Proteger los derechos de los consumidores y garantizar la
aplicacion de tarifas preferenciales para los sectores de escasos

recursos econo®micos;
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e) Reglamentar y regular la operacion técnica y economica del
sistema, asi como garantizar el libre acceso de los actores del servicio
a las instalaciones de transmision y distribucion;

f) Regular la transmision y distribucion de electricidad, asegurando
que las tarifas que se apliquen sean justas tanto para el inversionista
como para el consumidor;

g) Establecer sistemas tarifarios que estimulen la conservacion y el
uso racional de la energia;

h) Promover la realizacion de inversiones privadas de riesgo en
generacion, transmision y distribucion de electricidad velando por la
competitividad de los mercados;

i) Promover la realizacion de inversiones publicas en transmision;

J) Desarrollar la electrificacion en el sector rural; y,

k) Fomentar el desarrollo y uso de los recursos energéticos no
convencionales a través de los organismos publicos, las

universidades y las instituciones privadas.

CAPITULO Il

ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO
Art. 11.-

El sector eléctrico nacional estara estructurado de la siguiente

manera.

a) El Consejo Nacional de Electricidad;

b) EI Centro Nacional de Control de la Energia;

c) Las empresas eléctricas concesionarias de generacion;
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d) La Empresa Eléctrica concesionaria de transmision; y,

e) Las empresas eléctricas concesionarias de distribucion 'y

comercializacion.

CAPITULO IV
CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD, CONELEC

Art. 12.- Constitucion.-

Créase el Consejo Nacional de la Electricidad CONELEC, como
persona juridica de derecho publico con patrimonio propio, autonomia

administrativa, econémica, financiera y operativa.

El CONELEC no ejercera actividades empresariales en el sector
eléctrico. Se encargara de elaborar planes para el desarrollo de la energia
eléctrica. Ejercera ademas todas las actividades de regulacion y control

definidas en esta Ley.

Tendra su sede en la capital de la Republica, aprobara su estructura
organica y los reglamentos internos que se requiera para su funcionamiento.
Sus actuaciones se sujetaran a los principios de descentralizacion,
desconcentracion, eficiencia y desregulacion administrativa que establece la

Ley de Modernizacion.

Art. 13.- Funciones y Facultades.-

El CONELEC tendra las siguientes funciones y facultades:

a) Regular el sector eléctrico y velar por el cumplimiento de Ilas

disposiciones legales, reglamentarias y demas normas técnicas de

electrificacion del pais de acuerdo con la politica energética nacional;
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b) Elaborar el Plan Maestro de Electrificacion, para que garantice la

9)

continuidad del suministro de energia eléctrica, y en particular la de
generacion basada en el aprovechamiento optimo de los recursos
naturales, promoviendo su ejecucion oportuna agotando para ello los
mecanismos que la Ley le concede. Para tal efecto, mantendra
actualizado el inventario de los recursos energéticos del pais con
fines de produccion eléctrica, para ser ejecutados directamente por el
Estado, con recursos propios o asociandose con empresas
especializadas de conformidad con la Ley de Inversiones del Sector
Publico; o, concesionados de acuerdo al Reglamento de
Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio de
Energia Eléctrica.

Dictar las regulaciones que impidan las practicas que atenten contra
la libre competencia en el sector eléctrico, y signifiquen concentracion
de mercado en desmedro de los intereses de los consumidores y de

la colectividad, segun el articulo 38 de esta Ley;

Otorgar permisos y licencias para la instalacion de nuevas unidades
de generacion de energia y autorizar la firma de contratos de
concesion para generacion, transmision o distribucion al Director
Ejecutivo del CONELEC de conformidad a lo que senale el
Reglamento respectivo;

(...)
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Art. 14.- Integracion.-

El Directorio del CONELEC se integrara por cinco (5) miembros
designados de la siguiente manera:

Un representante permanente del Presidente de la Republica, el cual
presidira el Directorio y durara en sus funciones los cuatro afios del periodo
presidencial, pudiendo ser libremente removido.

Los demas miembros del Directorio del CONELEC actuaran como
vocales y seran designados para un periodo de cuatro (4) anos, previo
concurso publico de oposicion y merecimientos, promovido por un Comité
Calificador, que se integrara para cada eleccion con siete ecuatorianos,

seleccionados por:

a) Tres por el Presidente de la Republica;

b) Uno por la Federacién Nacional de las Camaras de

Industriales del Ecuador;

c¢) Uno por el Colegio Nacional de Ingenieros Eléctricos y

Electronicos del Ecuador; y,

d) Uno por la Asociacion de Municipalidades del Ecuador,
AME; y, por el Consorcio de Consejos Provinciales del
Ecuador, CONCOPE.

El séptimo miembro, sera seleccionado con el voto mayoritario de los

seis miembros.
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CAPITULO V
CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA CENACE

Art. 22.- Personalidad Juridica.-

El Centro Nacional de Control de Energia CENACE, se constituira
como una Corporacion Civil de derecho privado, de caracter eminentemente
técnico, sin fines de lucro, cuyos miembros seran todas las empresas de
generacion, transmision, distribucion y los grandes consumidores. Se
encargara del manejo técnico y economico de la energia en bloque,
garantizando en todo momento una operacion adecuada que redunde en
beneficio del usuario final.

Su organizacién y funcionamiento constara en su estatuto constitutivo.

ElI CENACE estara dirigido por un Directorio formado por:

1. Un Delegado Permanente del Presidente de la Republica quien

lo presidira;

2. Dos Delegados de las empresas concesionarias de generacion;

3. Dos Delegados de las empresas concesionarias de distribucion;

4. Un Delegado de la empresa concesionaria de transmision; y,

5. Un delegado por los grandes consumidores que tengan contratos a

largo plazo.

La designacion de los delegados ante el Directorio de la Corporacion,

se efectuara de conformidad con el Reglamento respectivo.
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Art. 23.- Funcion Global.-

El Centro Nacional de Control de Energia tendra a su cargo la

administracion de las transacciones técnicas y financieras del Mercado

Eléctrico Mayorista, segun se detalla en el Capitulo VI de esta Ley, debiendo

resguardar las condiciones de seguridad de operacion del Sistema Nacional

Interconectado responsabilizandose por el abastecimiento de energia al

mercado, al minimo costo posible, preservando la eficiencia global del sector

y creando condiciones de mercado para la comercializacion de energia

electrica por parte de las empresas generadoras, sin ninguna

discriminacion entre ellas, facilitandoles el acceso al sistema de transmision.

b)

d)

Art. 24.- Funciones Especificas.-

En especial, corresponde al Centro Nacional de Control de Energia:

Recabar de todos los actores del mercado eléctrico mayorista, sus
planes de produccion y mantenimiento asi como sus pronosticos de la

demanda de potencia y energia de corto plazo;

Informar del funcionamiento del mercado eléctrico mayorista y
suministrar todos los datos que le requieran o que sean necesarios al

Consejo Nacional de Electricidad;

La coordinacion de la operacion en tiempo real del Sistema Nacional
Interconectado en condiciones de operacion normal y de contingencia,
ateniendose a los criterios y normas de seguridad y calidad que
determine el Consejo Nacional de Electricidad;

Ordenar el despacho de los equipos de generacion para atender la
demanda al minimo costo marginal horario de corto plazo de todo el

parque de generacion;
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e) Controlar que la operacion de las instalaciones de generacion la
efectue cada titular de la explotacion, sujetandose estrictamente a su

programacion;

f) Aportar con los datos que requiera el Director Ejecutivo del CONELEC
para penalizar a los generadores, de conformidad a lo sefialado en el
reglamento respectivo, por el in-cumplimiento no justificado de las

disposiciones de despacho impartidas;

g) Asegqurar la transparencia y equidad de las decisiones que adopte;

h) Coordinar los mantenimientos de las instalaciones de generacion y
transmision, asi como las situaciones de racionamiento en el

abastecimiento que se puedan producir; e,

i) Preparar los programas de operacion para los siguientes doce meses,
con un detalle de la estrategia de operacion de los embalses y la

generacion esperada mensualmente de cada central.

CAPITULO VI
DE LAS EMPRESAS DE GENERACION, TRANSMISION Y
DISTRIBUCION

Art. 26.- Régimen de las empresas de generacion, transmision y

distribucion.-

La generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica sera
realizada por compafiias autorizadas, y establecidas en el pais, de

conformidad con esta Ley y la de Compariias. Las compafiias a las que se
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refiere esta disposicion, independientemente de su estructura accionaria, se
someteran para todos los efectos, incluyendo el tributario y el laboral, al

régimen legal aplicable para las personas juridicas de derecho privado.

Art. 30.- Permisos para Generacion.-

La construccion y operacion de centrales de generacion de 50 Mw o

menos, sea que se destinen a la Autogeneracion o al servicio publico,

requeriran solamente de un permiso concedido por el CONELEC, sin

necesidad de promocioén alquna, por cuanto el permiso no implica el eqreso

de fondos publicos.

Las personas interesadas en la construccion y operacion de este tipo
de centrales solicitaran al CONELEC el permiso correspondiente, el que no

podra ser negado sino en los siguientes casos:

a) Incumplimiento de las leyes sobre proteccion del medio ambiente; y,

b) Incompatibilidad con las condiciones técnicas sefialadas por el
CONELEC para el desarrollo de los recursos energéticos del sector

eléctrico.

Las entidades de desarrollo regional que a la fecha de la presente
Ley, o en el futuro, tengan a su cargo la construccion de centrales
hidroeléctricas, podran por si mismas o a ftravés de empresas que
constituyan para el efecto, asumir la operacion de tales plantas, previa la

obtencion de la concesion que le sera otorgada por el CONELEC.

Art. 31.- Obligaciones de las Empresas de Generacion.-
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Los generadores explotaran sus empresas por su propia cuenta
asumiendo los riesgos comerciales inherentes a tal explotacion, bajo los
principios de transparencia, libre competencia y eficiencia. Sus operaciones
se sujetaran a los respectivos contratos de concesion o a los permisos
otorgados por el CONELEC, asi como a las disposiciones legales y

reglamentarias aplicables.

Para asegurar la transparencia y competitividad de las transacciones,
los generadores no podran asociarse entre si para la negociacion de
contratos de suministro eléctrico o su cumplimiento. Tampoco podran
celebrar entre si acuerdos o integrar asociaciones que directa o

indirectamente restrinjan la competencia, fijen precios o politicas comunes.

Ninguna persona, natural o juridica por si o por tercera persona,
podra controlar mas del 25% de la potencia eléctrica instalada a nivel

nacional.

Art. 42.- Autorizacion para el Uso de Fuentes Primarias de

Energia.-

En el caso de contratos de concesion para construir y explotar una
central hidroeléctrica o explotar una ya existente, la concesion respectiva
debera contar con la autorizacion de aprovechamiento de las aguas en las
zonas en que ellas resulten indispensables para los fines de la generacion
eléctrica, de conformidad con lo que dispongan las leyes respectivas sobre
la materia y respetando los derechos de terceros.

Para el uso y/o explotacion de otras fuentes primarias de energia, la
concesion contara con las autorizaciones que permita el empleo de tales

fuentes primarias para la generacion de energia eléctrica, de conformidad
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con lo que dispongan las leyes respectivas sobre la materia y respetando los

derechos de terceros.

CAPITULO ViiI
MERCADOS Y TARIFAS

Art. 45.- Del Mercado Eléctrico Mayorista.-

El mercado eléctrico mayorista (MEM) estara constituido por los
generadores, distribuidores y grandes consumidores incorporados al

Sistema Nacional Interconectado.

Las transacciones que podran celebrarse en este mercado son
unicamente ventas en el mercado ocasional o contratos a plazo. El mercado
eléctrico mayorista abarcara la totalidad de las transacciones de suministro
eléctrico que se celebren entre generadores; entre generadores y
distribuidores; y, entre generadores y grandes consumidores. Igualmente se
incluiran las transacciones de exportacion o importacion de energia y

potencia.

Art. 46.- Contratos a Plazo en el Mercado Eléctrico Mayorista.-

En el Mercado Electrico Mayorista, los contratos a plazo son los que
libremente o mediante concurso publico se acuerdan entre generadores y
grandes consumidores y los que celebren los generadores y distribuidores,
por un plazo minimo de un afo y a ser cumplidos a través del Centro

Nacional de Control de Energia.
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Dentro del plazo de 10 dias posteriores a su celebracion, los contratos
a plazo deberan ser registrados en el CENACE y su vigencia se iniciara 20

dias después de su registro.

Los contratos a plazo deberan ser cumplidos por los generadores
independientemente del hecho de que sus equipamientos de generacion
hayan sido o no despachados por el Centro Nacional de Control de Energia.
De no haber sido despachados, el vendedor cumpliréa con su contrato por
medio del generador que haya resultado despachado y percibira el precio
pactado contractualmente con sus clientes, abonando a su vez al generador

que haya resultado despachado el precio que corresponda.

Art. 47.- Mercado Ocasional.-

Los generadores podran vender energia en el mercado ocasional. Los
generadores, distribuidores y grandes consumidores podran, por su parte,
comprar en el mercado ocasional. EI Centro Nacional de Control de Energia,
CENACE, comunicara a todos quienes intervengan en el mercado, el precio
de venta de la energia para cada periodo horario, determinado como el
costo marginal horario. Este precio sera igual para todas las ventas
realizadas durante el periodo de que se trate. A este precio se agregara el
valor del cargo de capacidad o potencia establecido en el reglamento
correspondiente, siempre y cuando esta potencia no esté comprometida en

contratos.

Las transacciones en dicho mercado se ajustaran a las siguientes

reglas:

a) Las ventas que realicen los generadores seran las que resulten de la
generacion de las unidades que despache el CENACE, conforme lo

establece esta Ley; y,
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b) Las compras que realicen los generadores, distribuidores y grandes
consumidores en el mercado ocasional se valorizaran al precio

marginal horario que fije el CENACE.

A este precio se agregara el valor del costo de capacidad o potencia y
el costo de las pérdidas del sistema nacional de transmision, cargos que

seran definidos en el reglamento respectivo.

Art. 48.- Remuneracion de Ila Potencia Disponible no

Despachada en el Mercado Ocasional.-

El Centro Nacional de Control de Energia fijara trimestralmente la
reserva maxima de potencia puesta a disposicion que el sistema necesita
para el cumplimiento de las normas de calidad de servicio fijadas por el
CONELEC bajo condiciones de operacion normal.

Los generadores que pongan a disposicion del mercado mayorista
equipamientos de generacion no comprometidos en contratos a plazo que no
resulten despachados, percibiran de parte de los distribuidores y grandes
consumidores una compensacion mensual por el tiempo de puesta a

disposicion de su potencia en los tramos horarios que fije la reglamentacion.

En caso de exceso de oferta de potencia puesta a disposicion el
Centro Nacional de Control de Energia realizara un proceso de licitacion

semanal y la adjudicacion se hara en razon de los menores precios.
Art. 49.- Liquidacion de las Transacciones Econoémicas.-
El precio de las ventas de energia que realicen los generadores, las

remuneraciones de los generadores por puesta a disposicion de potencia y

las compras de los distribuidores y grandes consumidores en el mercado
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ocasional seran liquidadas por el Centro Nacional de Control de Energia,
que determinara los importes que deberan abonar y percibir los distintos
participantes del mercado. Asi mismo, el CENACE liquidara los importes que
corresponda que los participantes abonen al transmisor.

Art. 50.- Incumplimiento de las Obligaciones de Pago.-

La falta de pago de las facturas que se emitan como resultado de las
liquidaciones realizadas por el Centro Nacional de Control de Energia
producira, de pleno derecho, una multa por dia de demora en el pago que
fijara la reglamentacion respectiva y los correspondientes intereses legales.
Transcurrido el plazo que fije la reglamentacion sin que se hayan abonado la
totalidad de las sumas adeudadas, el Centro Nacional de Control de Energia
pedira al CONELEC la terminacion de la concesion de acuerdo al contrato

respectivo.

Art. 51.- De las Tarifas: Precios Sujetos a Regulacion.-

Los precios sujetos a regulacion se denominaran de aqui en adelante

tarifas y corresponderan unicamente a los siguientes:

a) Las transferencias de potencia y energia entre generadores, que
resulten de la operacion a minimo costo del Sistema Nacional
Interconectado, cuando ellas no estén con-templadas en contratos a
plazo. Las tarifas aplicadas a estas transferencias seran calculadas
por el CENACE;

b) Las transferencias de potencia y energia de generadores a
distribuidores, las cuales seran calculadas por el CENACE y
aprobadas por el CONELEC, con la excepcion sefialada en el articulo
54;
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c) Las tarifas de transmision, que compensen el uso de las lineas de
transmision, subestaciones de transformaciéon y demas elementos
constitutivos del sistema de transmision las cuales seran aprobadas
por el CONELEC;

d) El peaje por el uso, por parte de terceros, del sistema de distribucion,
el cual sera igual al Valor Agregado de Distribucién (VAD) aprobado
por el CONELEC menos los costos asociados al cliente, segun el
articulo 58 de esta Ley; y,

e) Las tarifas por suministros a consumidores finales abastecidos por
empresas de distribucion que no tengan o no hayan ejercido la opcion
de pactar libremente sus suministros, las cuales seran aprobadas en

forma de pliegos tarifarios por el CONELEC.

Art. 52.- Precios Libres.-

Los distribuidores y grandes consumidores podran contratar el
abastecimiento de energia eléctrica para consumo propio, con un generador
o distribuidor, sin sujetarse necesariamente a las tarifas que fije el
CONELEC.

El reglamento respectivo determinara a quien se considera gran
consumidor, de acuerdo a los modulos de potencia y energia y demas

parametros que lo caracterizaran.
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A continuacion se presenta una tabla con un resumen de los reglamentos del Sector Eléctrico

Ecuatoriano.
Tabla 16:

Reglamentos del Sector Eléctrico Ecuatoriano

CODIGO DOCUMENTO DETALLE ESTATUS RELACIONADO VIGENTE
DESDE
R.O. No. Reglamento General Establecer normas y procedimientos generales Vigente  Generacion, 21/11/2006
401 de la Ley de Régimen  para la aplicacién de la Ley de Régimen del Distribucioén,
del Sector Eléctrico Sector Eléctrico, en la actividad de generacion y Mercado Eléctrico
en la prestacion de los servicios publicos de Mayorista,
transmision, distribucion y comercializacién de Transmision,
la energia eléctrica, necesarios para satisfacer Ambiental,
la demanda nacional, mediante el Grandes
aprovechamiento 6ptimo de los recursos Consumidores,
naturales. Transacciones
Internacionales,
Tarifas
R.0.150 Reglamento Contiene las normas generales que deben Vigente  Distribucion 22/11/2005

Sustitutivo del
Reglamento de
Suministro de
Electricidad

observarse para la prestacion del servicio
eléctrico de distribucién y comercializacion; vy,
regula las relaciones entre el distribuidor y el
consumidor, tanto en los aspectos técnicos
como en los comerciales.

Continua




R.O. No.

923

R.O. 735

R.O. 645

R.O. No.

598

R.O. 408

Reglamento
Sustitutivo al
Reglamento para el
Funcionamiento del
Mercado Eléctrico
Mayorista

Reglamento para
Transacciones
Internacionales de
Electricidad

Reglamento de
Garantias de pago de
los contratos de
compraventa de
potencia y energia
Codificacion del
Reglamento de Tarifas

Reglamento sobre el
Control de Abusos de
posiciones
monopdlicas en las
Actividades del Sector
Eléctrico

Establece las normas para la administracion de
las transacciones financieras del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), a cargo del Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), y
del cumplimiento de las disposiciones que para
el efecto se establecen en la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico, su reglamento general,
este reglamento y las regulaciones pertinentes
dictadas por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC).

Establece las normas para la administracion de
las transacciones técnicas y comerciales de
importacion y exportacion de electricidad que se
produzcan en el Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM).

Establece las normas para la garantia de la
compraventa de la energia entre distribuidoras
con capital del Estado y generadores.

Establece las normas y los procedimientos que
se emplearan para fijar la estructura, calculo y
reajuste de las tarifas aplicables al consumidor
final y el pago por el uso de los sistemas de
transmision y distribucion.

Establecer las normas para evitar abuso de
posiciones monopdlicas que: a) Vayan en
desmedro de la competencia en la actividad de
generacion, b) Afecten el libre acceso a la
transmision y distribucién; o, c) Afecten los
intereses de los consumidores y la colectividad
por efecto de la concentracion de la
distribucion.

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Mercado Eléctrico
Mayorista

Transacciones
Internacionales

Generacion,
Distribucién

Generacion,

Distribucion,

Transmision,
Tarifas

Generacion,
Distribucién,
Transmision
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16/10/2003

31/12/2002

21/08/2002

17/06/2002

10/09/2001

Continua



R.O. No.
396

R.O. 365

R.O. 134

R.O.S.
373

R.O.S.
No. 290

Reglamento Ambiental
para Actividades
Eléctricas

Reglamento para el
Libre Acceso a los
Sistemas de
Transmisién y
Distribucion

Reglamento de
Despacho y
Operacién del Sistema
Nacional
Interconectado
Reglamento para la
Administracién del
Fondo de
Electrificacion Rural-
Urbano Marginal,
FERUM

Reglamento de
Concesiones,
Permisos y Licencias
para la Prestacion del
Servicio de Energia
Eléctrica

Establece los procedimientos y medidas
aplicables al sector eléctrico en el Ecuador,
para que las actividades de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica,
en todas sus etapas: construccién, operacion -
mantenimiento y retiro, se realicen de manera
que se prevengan, controlen, mitiguen y/o
compensen los impactos ambientales negativos
y se potencien aquellos positivos.

Establece las normas para solicitar, otorgar y
mantener el libre acceso a la capacidad
existente o remanente de los sistemas de
transmision o de distribucion, que requirieren
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista -
MEM, asi como las obligaciones que en
relacion a dicho libre acceso corresponden a los
mismos, encargados de prestar el servicio
publico de transporte de energia eléctrica.
Establece las normas para la administracion
técnica de la operacion del Sistema Nacional
Interconectado y las obligaciones que deben
satisfacer cada uno de los Agentes en el
Mercado Eléctrico Mayorista y el Transmisor.
Establece las normas generales que deben
observarse para la planificacion y aprobacion
de proyectos y para la ejecucion de obras que
se financien con los recursos econémicos del
FERUM.

Establecer las reglas y procedimientos
generales bajo los cuales el Estado podra
delegar en favor de otros sectores de la
economia las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica, asi como regular la

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Ambiental

Distribucién,
Transmision

Mercado Eléctrico
Mayorista

Distribucién, Otro

Generacion,
Distribucion,
Transmision
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23/08/2001

10/07/2001

23/02/1999

31/07/1998

03/04/1998

Continua
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importacion y exportacion de energia eléctrica.

R.O.S. Reglamento Norma la conformacion. funciones y Vigente  Otro 31/03/1998
287 Constitutivo del funcionamiento del COMOSE
Consejo de

Modernizacion del
Sector Eléctrico,
COMOSEL

Fuente: Pagina web CONELEC
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Del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico,
publicado en el Registro Oficinal No. 401 publicado el 21 de Noviembre del

2006 se extrae lo siguiente:

Capitulo VI
DE LAS CONCESIONES, PERMISOS
Y LICENCIAS

Art. 41.- Autoridad concedente.- E| CONELEC es unico organismo que en
representacion del Estado, otorgara concesiones, permisos o licencias a
personas juridicas constituidas o domiciliadas en el Ecuador con capacidad
técnica y financiera para prestar el servicio publico de transmision o
distribucion y comercializacion, o ejercer la actividad de generacion de

energia eléctrica, de conformidad con lo establecido en la ley.

Art. 42.- Concesiones.- La actividad de generacion mayor de 50 MW
(megavatios), y el servicio publico de transmision y distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica seran realizadas por las compafriias
anonimas creadas de conformidad con las leyes y autorizadas por el
CONELEC, mediante un contrato de concesion.

Art. 43.- Permisos.- Los permisos para la construccion y operacion de

centrales de generacion de 1 a 50 MW seran otorgados por el CONELEC.

El CONELEC no podra negar el permiso sino en los siguientes casos

sefialados en la ley:
a) Incumplimiento de las leyes sobre proteccion ambiental; y,
b) De incompatibilidad con las condiciones técnicas sefialadas

por el CONELEC para el uso y aprovechamiento adecuados

de los recursos energéticos del pais.
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En el caso de que se presenten dos o mas solicitudes, dentro de un
periodo no mayor a quince dias calendario, para un mismo permiso, el
CONELEC determinara el adjudicatario mediante la realizacion de un
concurso privado, de acuerdo con las normas que para el efecto se dictaran.

Este dltimo procedimiento también se aplicara para concesiones y licencias.

Art. 44.- Duracion.- Las concesiones, permisos y licencias, para proyectos
de generacion seran otorgados de acuerdo con la regulacion que para el
efecto dicte el CONELEC, por un plazo de hasta 50 afios.

Del Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la
Prestacion del Servicio de Energia Eléctrica publicado en el Registro Oficinal
No0.290 publicado el 03 de abril de 1998 se tiene los siguientes puntos

importantes:

CAPITULO V:
DE LOS PERMISOS

Seccioén I:
Objeto y Duracién de los Permisos

Articulo 54: Permisos en materia eléctrica.

Seran objeto de permisos otorgados por el CONELEC, los proyectos de

generacion y autogeneracion que utilicen una o varias unidades de

generacion eléctrica de cualquier tipo, de manera que la capacidad total del

proyecto no exceda de 50 MW.

Los proyectos que se instalen en el futuro y las centrales que se
encuentren en operacion, cuya capacidad sea inferior a 1 MW, no requeriran

de un permiso; solamente deberan obtener el correspondiente registro en el
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CONELEC, previa la presentacion de la informacion referente a su
ubicacion, caracteristicas técnicas generales y cumplimiento de los
requisitos ambientales que sean aplicables de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente en el pais y especial aquellos proyectos que se localicen
dentro de las zonas de Patrimonio Nacional de Areas Naturales Protegidas o

en areas del Patrimonio Forestal del Estado.

El registro, en el caso de proyectos, debe obtenerse antes del inicio de la

construccion de las obras.

Articulo 55: Duracion de los permisos en materia de energia eléctrica.
Para los proyectos de generacion, se determinara el periodo de vigencia del
respectivo contrato, de conformidad con el procedimiento que para tal efecto
determinara el CONELEC mediante regulacion. Los Permisos podran ser
renovados a juicio del CONELEC.

Otorgado el permiso por parte del CONELEC, mediante el acto
administrativo correspondiente, el solicitante suscribira con dicho organismo
un contrato, por medio del cual se estableceran los derechos y obligaciones
de las partes y el plazo de duracion del permiso.

Articulo 56: Prorroga de la duracion de los permisos.
El CONELEC, prorrogara el plazo de duraciéon del permiso cuando ocurra

una de las siguientes causas:
a) Por causas de fuerza mayor.
b) Por eventos que a juicio del CONELEC, constituyan causas
que estando fuera del control del titular de un permiso hayan

impedido la ejecucion del mismo.

c) Por retraso de CONELEC, o de cualquier otra entidad

gubernamental, en el otorgamiento o cumplimiento de
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obligaciones derivadas de la legislacion Ecuatoriana o
contractuales que impidan el inicio, cumplimiento o desempefio

de las obligaciones del titular de un permiso.

d) Por cualquier otra causa prevista en la Ley.

Seccion IlI:

Procedimiento para Otorgamiento de Permisos

Articulo 57: Tramite de permisos.

a) Solicitud: la solicitud para la obtencion de un permiso, debera ser
presentada al CONELEC por la persona juridica o natural interesada, la que
debera contener la misma informacion sefialada en el Articulo 35, para las
Concesiones Especificas. Las solicitudes deberan ser presentadas por
duplicado, anexando la documentacion antes sefialada, incluyendo el valor
de la inscripciéon que sera el equivalente a US$ 200.00 por cada MW de
capacidad nominal declarada, para proyectos de generacion. Los proyectos
dedicados a la autogeneracion estan exonerados del pago del valor de
inscripcion antes citado. EI CONELEC, fijara los valores de inscripcion para
las solicitudes correspondientes a transmision y distribucion.

El CONELEC, en la fecha de recepcion de la solicitud acusara recibo de la
misma. Si la documentacion presentada fuera incompleta concedera al
interesado un plazo de diez dias para que presente la documentacion e
informacion omitida. En caso de no completar la informacion rechazara la
solicitud correspondiente por falta de interés del solicitante y el tramite se

declarara concluido, perdiendo el peticionario su derecho preferente.

Si una persona natural o juridica es titular de un permiso vigente, puede
presentar una solicitud para uno nuevo, siempre que demuestre que el
avance de actividades en el proyecto objeto del permiso anterior, esta de

acuerdo con el cronograma de actividades aprobado por el CONELEC.



79

b) Evaluacién y resolucion: el CONELEC, efectuara el analisis pertinente,
debiendo emitir la resolucion que corresponda dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de admision de la solicitud, lo que se comunicara al
Solicitante por escrito.

En caso de que la resolucibn no sea favorable, también se le
comunicara por escrito al solicitante, indicandole las razones de la negativa,
quien podra interponer el recurso de revision por una sola vez, ante el
Director Ejecutivo del CONELEC, presentando con el escrito de revision, los
documentos por los cuales fundamente su recurso, bien sea que el mismo
esté dirigido para corregir su proyecto, lo aclare o, de ser el caso,
proporcionando la informacion adicional que considere adecuada. Este
recurso sera resuelto en el plazo de quince, dias, el mismo que causara

ejecutoria.

A la resolucion favorable comunicada al solicitante, se adjuntara un
Certificado de Permiso que le garantiza su derecho exclusivo respecto del
permiso solicitado. En dicho certificado, el CONELEC establecera el plazo
méaximo que se concede al solicitante para suscribir el contrato
correspondiente. El CONELEC podra extender el plazo por el lapso que lo

considere adecuado, por causas plenamente justificadas.

c¢) Suscripcion del contrato antes del vencimiento del plazo o su prorroga,
segun lo descrito en el parrafo precedente, se procedera a la firma del
contrato. Si el contrato no se suscribe antes del vencimiento del plazo o su
prorroga, por causas imputables al solicitante, el derecho a suscribir el

permiso quedara automaticamente revocado.

Sin perjuicio de lo anterior y a efecto de agilitar el tramite para la
formalizacién del contrato, las partes podran iniciar de comun acuerdo el
proceso de negociacion de los términos del mismo, a efectos de que, una

vez que se hayan cumplido las restantes formalidades, pueda procederse a
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Su suscripcion. El contrato debera ser suscrito mediante escritura publica y

debera contener como minimo lo siguiente:

1) Objeto del contrato.

2) Plazo de duracion.

3) Obligaciones entre las partes.

4) Causales de terminacion.

5) Zona geografica para el desarrollo del proyecto materia del
permiso.

6) Solucion de controversias.

Para la suscripcion de los contratos de permisos se requerira la
presentacion de los estudios de factibilidad del proyecto y las garantias

establecidas en el articulo 47 de este Reglamento.

No requeriran de garantias aquellos proyectos o aquellas centrales
que Sse encuentren en operacion, dedicados exclusivamente a Ila

autogeneracion.

Los pagos por concepto de inscripcion, garantias y demas
contribuciones al CONELEC, CENACE y otras aplicables a los Generadores,
seran calculados de acuerdo a la magnitud de los excedentes que pongan el

Autoproductor a disposicion del MEM.

d) En caso de que el CONELEC, no resuelva la solicitud de permiso
presentada dentro de los plazos establecidos, se entendera otorgado al
solicitante, quedando éste obligado a suscribir el contrato dentro del plazo
maximo que le determinara el CONELEC, vencido el cual causara la
revocatoria automatica del permiso. En este caso, las obligaciones del

solicitante, ademas de las determinadas en los reglamentos, se
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determinaran por el contenido de su solicitud y deberan constar en el
contrato.

e) En el caso de que se presenten ante el CONELEC, dos o mas solicitudes
dentro de un periodo no mayor a quince dias para un mismo permiso, se
procedera conforme lo determina el Articulo 38 de este reglamento.

Articulo 568: Causas de negativa para el otorgamiento de permisos.
CONELEC denegara el otorgamiento de un permiso, solamente por las

causas establecidas en el articulo 30 de la Ley.
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A continuacion se presenta una tabla con un resumen de las regulaciones del Sector Eléctrico

Ecuatoriano.

Tabla 17:
Regulaciones del Sector Eléctrico Ecuatoriano

Renovables No
Convencionales (Regulacion
No. CONELEC 001/13)

CONELEC Procedimiento de Calificaciéon y Determinar el procedimiento que deben Vigente  Generacion, 21/06/2013
002/13 Registro de los Proyectos de cumplir los proyectos de generacion de Distribucion,

Generacioén de Energias energias renovables, menor a 1 MW, Mercado

Renovables No para obtener el Registro ante el Eléctrico

Convencionales menores a CONELEC, asi como su tratamiento en Mayorista

1MW (Regulacién No. los aspectos comerciales, técnicos y de

CONELEC 002/13) control.
CONELEC Regulacion para La Establece el tratamiento para la Vigente  Generacion, 21/06/2013
001/13 participacion de los participacion de generadores, con Distribucion,

generadores de energia energias renovables no convencionales, Mercado

eléctrica producida con en el sector eléctrico ecuatoriano. Eléctrico

Recursos Energéticos Mayorista

Continua



CONELEC
- 064/12

CONELEC
-002/12

CONELEC
-001/12

CONELEC
- 005/11

Resolucién que Elimina el
Concepto de Fondo de
Reposicion (Resoluciéon No.
CONELEC 064/12)

Transacciones Internacionales
de Electricidad entre Ecuador y
Peru aplicables durante el
periodo transitorio acorde con
lo dispuesto en la Decision 757
de la Comunidad Andina
(Regulacion No. CONELEC
002/12

Autogeneradores Petroleros,
Mineros o similares ubicados
en Sistemas Eléctricos no
Incorporados (Regulacion
No.CONELEC 001/12)

Criterios para remunerar a los
generadores durante pruebas y
operacion experimental
(Regulacion No. CONELEC
005/11)

Eliminacién del concepto de Fondo de Vigente
Reposicién para las etapas de

generacion, transmisién y distribucion;

se ajusta el concepto de costos de

administracion, operacion y

mantenimiento; se encarga a la

Administracion del CONELEC codificar

la normativa relacionada.

Establece el tratamiento de los aspectos  Vigente
técnicos y comerciales a ser

considerados por la Corporacion Centro

Nacional de Control de Energia

(CENACE) y los Agentes Habilitados,

para efectuar los intercambios de

electricidad entre Ecuador y Peru en

aplicacion a las disposiciones

establecidas en la Decision 757 de la

Comunidad Andina.

Regular la participacion de las Vigente
Empresas Petroleras, Mineras o

similares, a los cuales el Estado les ha

otorgado una concesion y que, por su

ubicacion, su demanda de servicio

eléctrico no puede ser atendida por las

empresas publicas de distribucion.

Determinar el procedimiento para la Vigente
remuneracion de la energia producida

por las unidades de generacion,

hidroeléctricas, termoeléctricas o

renovables no convencionales, durante

los periodos de prueba y de operacién
experimental, previstos en los

respectivos contratos de concesion,

permiso o licencia.

Generacion,

Distribucion,

Transmision,
Tarifas

Generacion,
Mercado
Eléctrico
Mayorista,
Transacciones
Internacionales

Generacion

Generacion
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04/06/2012

15/03/2012

15/03/2012

12/05/2011

Continua



CONELEC
- 003/11

CONELEC
- 002/11

CONELEC-
006/10

Determinacién de la
metodologia para el calculo del
plazo y de los precios
referenciales de los proyectos
de generacion y
autogeneracion (Regulacion
No. CONELEC 003/11)
Excepcionalidad para la
participacion privada en la
generacion eléctrica
(Regulacion No. CONELEC
002/11)

Declaratoria de Alta Prioridad
para el Sector Eléctrico
(Regulacion No. CONELEC
006/10)

Define la metodologia para la
determinacion de los plazos y precios a
aplicarse para los proyectos de
generacion y autogeneracion
desarrollados por la iniciativa privada,
incluyendo aquellos que usen energias
renovables.

Establece los principios y parametros
que permitan aplicar los casos de
excepcion para la participacién privada
en generacioén de electricidad, definidos
en el parrafo segundo del articulo 2 de
la Ley del Régimen del Sector Eléctrico.
El objetivo de la presente Regulacion es
establecer los procedimientos a los que
deben ajustarse los interesados, sean
publicos o privados, en obtener un
Titulo Habilitante correspondiente, que
hubieran iniciado sus tramites en forma
previa a la entrada en vigencia de la
Constitucion de la Republica del
Ecuador de 20 de octubre de 2008 que
aspiren a desarrollar proyectos
destinados al servicio publico de
electricidad o para los autogeneradores
petroleros o mineros en sistemas
aislados que hayan obtenido el Titulo
Habilitante correspondiente en materia
petrolera o minera, que se encuentren
ubicados total o parcialmente dentro de
las zonas del Patrimonio Nacional de
Areas Naturales Protegidas, del
Patrimonio Forestal del Estado o de los
Bosques y Vegetacion Protectores.

Vigente

Vigente

Vigente

Generacion

Generacion

Generacion,

Distribucion,

Transmision,
Ambiental
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14/04/2011

14/04/2011

02/09/2010

Continua



CONELEC-
005/10

CONELEC-
004/10

Titulos Habilitantes para la
Participacion de las Empresas
Publicas en el Sector Eléctrico
(Regulacion No. CONELEC
005/10)

Desarrollo de las
Transacciones Internacionales
de Electricidad en el periodo
de vigencia de la Decision 720
de la Comunidad Andina
(Regulacion No. CONELEC
004/10)

Establece los requisitos y
procedimientos para que las empresas
publicas obtengan del Organo Publico
competente, en este caso el CONELEC,
los Titulos Habilitantes para el
desarrollo de nuevos proyectos de
generacion de electricidad; para operar
centrales de generacion que se
encuentran en produccién, o, prestar el
servicio publico de transmision,
distribucion y comercializacion de
energia eléctrica

Establece los procedimientos para
realizar el despacho econémico
coordinado por parte del CENACE, con
el operador del sistema del pais
involucrado, a efectos de decidir una
Transaccion Internacional de
Electricidad de corto plazo; y ademas,
establecer los procedimientos para
realizar la liquidacién econdémica, por
parte del CENACE, con el
Administrador del mercado del pais
involucrado, derivada de una
Transaccion Internacional de
Electricidad, sea importacién o
exportacion
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Generacion, 02/09/2010
Distribucion,

Transmision

Vigente

Generacion, 02/09/2010
Mercado

Eléctrico

Mayorista,

Transacciones

Internacionales

Vigente

Continua



CONELEC
- 004/09

CONELEC
- 001/09

CONELEC
-013/08

CONELEC
-010/08

Regulacion Complementaria
No. 2 para la Aplicacion del
Mandato Constituyente No. 15
(Regulacion No. CONELEC
004/09)

Participacion de los
Autogeneradores a través de la
Cogeneracién (Regulacion No.
CONELEC 001/09)

Regulacion Complementaria
No. 1 para la Aplicacion del
Mandato Constituyente No. 15
(Regulacion No. CONELEC
013/08)

Pdliza de Seguro por Dafios a
Terceros (Regulacion No.
CONELEC 010/08)

Establecer principios y parametros Vigente
regulatorios para el funcionamiento del

mercado eléctrico ecuatoriano y para el

analisis de costos para la determinacion

de tarifas, considerando la participacion

de nuevas empresas Yy los principios

establecidos en las Regulaciones Nos.

006/08 y 013/08, aprobadas por el

Directorio del CONELEC.

Establecer los parametros regulatorios Vigente
especificos para la participacion del

autoproductor, en adelante

autogenerador con cogeneracion,

dentro del sector eléctrico.

El objetivo de la presente Regulacion es Vigente
aplicar las disposiciones establecidas

en el Mandato Constituyente No. 15y
complementar la Regulacion No.

CONELEC - 006/08, especialmente en

los temas relacionados con el

funcionamiento del mercado eléctrico.

Establecer el procedimiento, a ser Vigente
aplicado por el concesionario o titular de

permiso o licencia, para la elaboracién

del estudio de Andlisis de Riesgos y la

contratacion de la pdliza de seguro que

cubra todos los riesgos de dafios a

terceros durante la construccion,

operacion, mantenimiento de sus

instalaciones y suministro de servicio de

energia eléctrica.

Generacion,
Distribucion,
Mercado
Eléctrico
Mayorista,
Transmision,
Ambiental,
Grandes
Consumidores,
Transacciones
Internacionales
Generacion

Generacion,
Distribucion,
Mercado
Eléctrico
Mayorista,
Transmision

Generacion,
Distribucion,
Transmision
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06/08/2009

12/02/2009

27/11/2008

23/10/2008

Continua



CONELEC-
005/08

CONELEC
-008/06

CONELEC-
003/04

CONELEC-
003/03

CONELEC-
001/02

Requerimientos Para la
Supervision y Control en
Tiempo Real del Sistema
Nacional Interconectado por

parte del CENACE (Regulacién

No. CONELEC- 005/08)
Despacho y Liquidacion de
Centrales Térmicas con
Condiciones Técnicas
Especiales (Regulacion No.
CONELEC 008/06)

Calculo de la Potencia
Remunerable Puesta a
Disposicion (Regulacion No.
CONELEC 003/04)

Declaracion de Costos
Variables de Produccion
(Regulacion No. CONELEC
003/03)

Participacion de los
Autoproductores con sus
excedentes de Generacion
(Regulacion No. CONELEC
001/02)

Define los requerimientos que deben
cumplir los Agentes del MEM y el
Transmisor, con relacion a la
supervision y control en tiempo real que
realiza el CENACE.

Determinar el procedimiento para el
despacho y liquidacion de plantas
térmicas en el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM), las mismas que por
ciertas caracteristicas técnicas, no
puedan ser despachas por unidad.
Establecer los procedimientos para la
asignacion de la Potencia Remunerable
Puesta a Disposicion - PRPD a los
generadores hidroeléctricos y
termoeléctricos y de la Reserva
Adicional de Potencia y las
liquidaciones econdmicas derivadas de
dichas asignaciones

Establecer el procedimiento para definir
y declarar los Costos Variables de
Produccion de las centrales de
generacion térmicas, hidraulicas de
pasada e hidraulicas con capacidad de
regulacion inferior a la mensual, para
que el CENACE determine el despacho
econdmico de las unidades
generadoras.

Regular la participacion de los
Autoproductores, con sus excedentes
de generacion en el mercado eléctrico
mayorista.

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Generacion,
Mercado
Eléctrico
Mayorista

Generacion

Generacion

Generacion

Generacion
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19/06/2008

07/12/2006

20/10/2004

13/08/2003

06/03/2002
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CONELEC- Declaracion de Costos de

004/00

Arranque - Parada de
Unidades Turbo - Vapor
(Regulacion No. CONELEC
004/00)

Fuente: Pagina web del CONELEC

Establecer el procedimiento para la Vigente  Generacién
declaracion de los costos de arranque —

parada de las unidades turbo — vapor,

para ser remuneradas en el caso en

que, por condiciones operativas del

sistema, se requiera parar estas

unidades.

88

04/07/2000
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De CONELEC 001/13 Regulacion para la participacion de los
generadores de energia eléctrica producida con Recursos Energéticos
Renovables No Convencionales, del 21 de junio del 2013 se extrae lo

siguiente:

CAPITULO I:
CONDICIONES PREFERENTES

4.1 Periodo Preferente

La duracion de este periodo es de 15 anos. Se contabilizara a partir

de la suscripcion del Titulo Habilitante o Regqistro; y en este se reconoceran

los precios establecidos en la Tablas 1 y 2, para todas aquellas empresas

que hubieren suscrito dicho Titulo Habilitante o Regqistro hasta el 31 de
diciembre del 2016.

4.1 Periodo Ordinario

Es el periodo comprendido, entre la terminacion del periodo
preferente hasta la finalizacion del plazo de concesion. Dentro de este
periodo se reconoceran los precios confirme a lo indicado en el numeral 5.2
de la presente Regulacion; en los demas aspectos, los generadores se
Sujetaran a las condiciones establecidas para una central convencional, de

acuerdo a la normativa vigente a esa fecha.

5. Precios
5.1 Precios en el Periodo Preferente

Los precios a reconocerse durante el periodo preferente (definido en
el numeral 4.1 de la presente Regulacion), por la energia medida en el punto
de entrega, expresados en centavos de dolar de los Estados Unidos por

kWh, son los indicados en la Tabla No.1
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Tabla No. 1
Precios Preferentes (cUSD/kWh)
——— Territorio
Centrales CTO?:;?::;EI Insular de
| Galapagos
Edlicas 11,74 12,91
|__Solar termoeléctrica 25,77 28,34
Corrientes marinas 32,43 35,67
Biomasa y Biogas 11,08 12,19
| Geotermia 13,81 15,19

Figura 22: Tabla 1 de la Regulacion CONELEC 001-13

Fuente: Resolucion CONELEC 001-13

Ademas, para centrales de generacion hidroeléctricas de 50 MW, se
reconoceran en el periodo preferente, los precios indicados en la Tabla No. 2
expresados en centavos de dolar de los Estados Unidos por kWh.

Tabla No. 2
F Precios Preferentes (cUSD/kWh)
Capacidad Territorio
Centrales (MW) Continental
C<10 7,81
Hidroeléctricas 10<C<30 6,86
30<C<50 6,51

*C = Capacidad Instalada
Figura 23: Tabla 2 de la Regulacion CONELEC 001-13

Fuente: Resolucion CONELEC 001-13

A las centrales que se acojan a las condiciones preferentes de la

presente Regulacion no se les pagara los cargos por potencia.

5.1 Precios en el Periodo Ordinario

En el periodo ordinario definido en el numeral anterior, las centrales
renovables no convencionales, operaran en el sector eléctrico ecuatoriano
con un tratamiento similar a cualquier generador de tipo convencional, de
acuerdo a las normativas vigentes a esa fecha, y se considerara para el

reconocimiento de precios los siguientes aspectos:
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a) Para los generadores de la Tabla 1, el precio de venta de la
energia en el periodo ordinario, se negociara con la normativa
vigente a esa época.

b) Para los generadores de la Tabla 2, el precio de venta de la
energia en el periodo ordinario se liquidara, maximo, con el precio
promedio de los contratos regulados de centrales o unidades de
generacion hidroeléctrica en operacion de similares condiciones y

caracteristicas.

(...

8. Requisitos

El interesado en desarrollar un proyecto de generacion, que desee
acogerse a las condiciones establecidas en la presente Regulacion, para su
proceso de calificacion ante el CONELEC, debera cumplir obligatoriamente,
con los requisitos indicados a continuacion, sin perjuicio de otros que pueda

Solicitar el Consejo, en el proceso de obtencion del Titulo Habilitante:

1. Escritura de constitucion de la empresa como sociedad andnima,
en la que se contemple como actividad principal social de ésta, la
generacion de energia eléectrica; y domiciliacion para empresas
extranjeras.

2. Certificado de cumplimiento de obligaciones y existencia legal
emitido por la Superintendencia de Compariias;

3. Copia Certificada del nombramiento de representante legal;

4. Pago de inscripcion de la solicitud, equivalente a 200 USD/MW de
capacidad declarada.

5. Factibilidad de Conexion al Sistema de Transmision o Distribucion,
otorgado por parte del Transmisor o Distribuidor, segun
corresponda;

6. Memoria descriptiva del proyecto...
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7. Estudios de prefactibilidad del proyecto, desarrollado por el
interesado bajo las normas que el CONELEC establezca para el
efecto...

8. Certificacion Definitiva de Interseccion del Ministerio del Ambiente
que certifique que el Proyecto se encuentra o no, dentro del
sistema nacional de areas protegidas...

9. Estudio del Impacto Ambiental Preliminar — EIAP del Proyecto de
generacion y de su linea de interconexion...

10. Copia certificada de solicitud y aceptacion del usos del recurso,
por parte del organismo competente, en los casos que
corresponda;

11.Esquema de financiamiento y carta certificada de financiamiento,
en los cuales se demuestre la capacidad financiera para
desarrollar el proyecto en todas sus etapas.

12. Cronograma valorado para la Ejecucion del Proyecto;

Para las etapas finales, previo a la obtencion del Titulo Habilitante o el
Registro, el generador debera contar con los estudios definitivos, estudio de
impacto ambiental definitivo y demas informacion solicitada por el CONELEC
como parte del proceso de habilitacion, de acuerdo a los plazos establecidos

por el Consejo.
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO DE MERCADO

El presente estudio de mercado se lo realiza analizando la informacion
del Sector Eléctrico Ecuatoriano que se encuentra en numerosas fuentes
secundarias, pero principalmente en la informacion que publican los entes
gubernamentales encargados de la direccion de este sector, en especial el
CONELEC.

3.1 Analisis de la Demanda de Energia Eléctrica

3.1.1 Demanda Historica

La demanda de energia y potencia del sistema eléctrico ecuatoriano ha
mantenido un crecimiento sostenido durante la ultima década, registrandose
una tasa media de crecimiento anual de energia en el periodo 2001 - 2010
de 6,3%; la mayor tasa de crecimiento fue de 8,1% en el afio 2006 vy la
menor fue de 3,7% en el afio 2001. En el 2010, el consumo de energia del
pais crecid 835 GWh respecto al 2009, convirtiéndose en el mayor
incremento de la ultima década. En la Figura 24 y la Figura 25 se observa la
evolucion del consumo de energia eléctrica en Ecuador y las tasas de

crecimiento anual respectivamente. (CONELEC, 2012, p. 98)
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Figura 24: Evolucién del Consumo de Energia Eléctrica del Sistema

% 1

Nacional Interconectado (SNI)

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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Figura 25: Tasa de Crecimiento Anual del Consumo de Energia

Eléctrica del SNI

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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Es conocido que la dinamica del consumo eléctrico de un pais se
constituye en una buena aproximacion en la intencién de cuantificar el ritmo
de crecimiento y desarrollo de una economia, aun mas, se considera la
evolucion de la demanda de energia eléctrica como un indicador de este y
muchos la definen como “el motor del desarrollo”, pues tiene una relacidon
directa con todos los sectores de la economia. (CONELEC, 2012, p. 100). Es
asi como a continuacién se presenta graficamente el comportamiento

historico del PIB y la demanda eléctrica (a partir de 1998).

—4— Demanda —&— PIB

Figura 26: Tasa anual de variacion del PIB y de la Demanda de Energia
Eléctrica

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

Entre los afos 2001 y 2011, la composicion relativa del consumo de
energia se ha incrementado en el sector Industrial en 1,95%, en el Comercial
en 2,02% y en la participacion Residencial ha decrecido 0,55%. El
crecimiento promedio anual del consumo total fue 6,4% en el periodo.
(CONELEC, 2012, p. 102) El incremento del consumo de energia eléctrica

se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 18:
Consumo de Energia Eléctrica y Crecimiento en el periodo 2001 - 2010

ALUMB. PUBLICO
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL Y OTROS

2001 2.897 44 1412 50 2.399 9,5 1.421 6,8 8.129 3,7
2002 3.093 6,8 1.566 10,9 2.423 1,0 1.476 3,9 8.559 53
2003 3.248 50 1.659 59 2.562 57 1.511 2,3 8.980 4,9
2004 3.516 83 1.807 9,0 2.743 7,0 1.506 -0,3 9.572 6,6
2005 3.677 4,6 1.947 7,7 2.958 78 1.593 58 10.174 6,3
2006 3.885 L7/ 2.116 8,7 3.296 114 1.698 6,6 10.996 8,1
2007 4.103 5,6 2.231 54 3.617 9,7 1.793 5,6 11.744 6,8
2008 4.372 6,6 2.429 89 3.880 7,3 1.834 2,3 12,516 6,6
2009 4.687 7,2 2.581 6,3 3.994 3,0 1.979 7,9 13.241 58
2010 5.101 88 2.663 32 4.416 10,6 1.867 -5,7 14.047 6,1
2011 5.288 2.921 4.741 2.120 136  15.070

Crecimiento Anual
promedio 7,5% 4,19%
2001-2011

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

Asi también se puede ver la Evolucion de la demanda por Sector.
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Figura 27: Evolucién del Consumo de Energia Eléctrica por Sectores

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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3.1.2 Proyeccion de la Demanda

La proyeccion de la demanda eléctrica, es una herramienta indispensable
para orientar las decisiones de inversién, asi como para la formulacién y
desarrollo de proyectos que permitan asegurar la oferta de electricidad en

condiciones de seguridad y confiabilidad.

La proyeccion de la demanda eléctrica consiste en pronosticar:

Numero de abonados

e Facturacion de energia por sectores
» Residencial
= Comercial
» Industrial
= Alumbrado publico y otros
e Demanda de energia y potencial a nivel de distribucion
(facturacion mas pérdidas técnicas y no técnicas)
e Demanda de energia y potencia a nivel de puntos de entrega del
SNI.
e Demanda de energia potencial a nivel de bornes de generacion
(generacion bruta).

La proyeccién considera tres escenarios correspondientes a la dinamica
de crecimiento de la poblacion y de los sectores productivos: a) menor, b)
medio y c¢) mayor. Estos escenarios de crecimiento de la demanda de
electricidad tienen como componentes, entre otros, la cobertura del servicio
eléctrico, el crecimiento del PIB de forma referencial y la sensibilidad al
precio de la energia eléctrica. (CONELEC, 2012, p. 106)

A continuacion se presentan los indicadores’ para el escenario medio

” Los indicadores de cobertura han sido calculados de acuerdo a la informacion del CENSO
NACIONAL DE POBLACION Y VIVIENDA del 2010.
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Tabla 19:
Indicadores de Crecimiento para la Demanda Eléctrica

pecnim Gt | WEA%

Cobertura nacional afio 2013 g7%n
Cobertura nacional afio 2017 99,74
PIB anual medio, afios 2010-2020 4,3

**A final del 2013

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

El CONELEC en el Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021 realizo la

proyeccion de los escenarios basandose en cuatro hipétesis que se

resumen a continuacion:

a)

b)

c)

d)

Linea de base de proyeccién, en la cual se consideran el control
de las pérdidas no técnicas de energia y los programas de
reemplazo de focos ahorradores. El crecimiento anual promedio
previsto para el periodo 2011-2021, es de 4,5%. (CONELEC,
2012, p. 108)

A la linea base de proyeccion se le ha agregado cargas especiales
del tipo industrial cuya infraestructura estan ejecutandose o ya
existe. Ejemplos: Industria Minera, Metro de Quito, Tranvia
Cuenca, Refineria del Pacifico, etc. (CONELEC, 2012, p. 109)
Toma en cuenta la segunda hipotesis, mas la incorporacion
progresiva de la coccion y calentamiento de agua mediante la
sustituciéon del gas licuado de petroleo (GLP) como fuente
energética, para utilizar dispositivos que utilicen electricidad como:
cocinas eléctricas y calentadores de agua, entre los principales.
(CONELEC, 2012, p. 109)

Se considera la tercera hipotesis mas la incidencia en la demanda
eléctrica de los proyectos de eficiencia energética que lleva en
adelante el MEER. El crecimiento anual promedio previsto para el
periodo 2011-2021 es de 6,8%.
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3.1.21 Resultados del Proyeccién de la Demanda -

Escenario Medio — Tercera Hipétesis del CONELEC

De las hipdtesis planteadas, se ha escogido la tercera, por ser la de
mayor prioridad para las expectativas a mediano y largo plazo, tanto para el

sector eléctrico como de la economia nacional.

Como resultado de la hipétesis escogida, se obtiene la proyeccion de
la energia facturada a los clientes finales de las empresas de distribucion,
luego se suman las pérdidas de los sistemas de distribucion, para obtener la
energia a nivel de barras de las subestaciones del SNT (Sistema Nacional
de Transmision). Finalmente se deberd sumar las pérdidas en el SNT y los
consumos de auxiliares de los generadores para obtener la energia en
bornes de generacion (generacion bruta). Con este método se obtienen los
requerimientos de energia y potencia que tendra el SIN (Sistema Nacional
Interconectado) a futuro. En el siguiente grafico se muestra un resumen de lo

mencionado.

Generacién Transmicién Distribucién Usuario final

)
W

3. PROYECCION DE LA SROYECCION D
DEMANDA EN BORNES DE ENERGIA FACTURADA 2
GENERACION = 2 + CLIENTES FINALES D
pérdidas en SNT + consumo EMPRESAS D

U RIS

de auxiliares de generadores

A A

Pérdidas en el SNT +
consumo de auxiliares B —
de generadores

Pérdidas en sistemas
de distribucién

Figura 28: Proceso de proyeccion de la Demanda

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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Con lo que se obtiene las siguientes proyecciones de la Potencia en
bornes de Generacion segun las hipétesis indicadas anteriormente y para el

escenario medio.

Tabla 20:
Proyeccion de Potencia (MW) Maxima Anual en Bornes de
Generacion - Escenario Medio

PROYECCION DE POTENCIA (MW) MAXIMA ANUAL EN
BORNES DE GENERACION - ESCENARIO MEDIO

Hipétesis 3: Hipétesis 4:
Hip6tesis 1:
Hip6tesis 2: H1 H2 + Coccibn H3 +
Linea base de
+ Industrias con Eficiencia
proyecci6n
electricidad Energética
2011 3.027 3.052 3.052 3.052
2012 3.157 3.234 3.234 3.226
2013 3.305 3.563 3.563 3.548
2014 3.457 3.861 3.892 3.848
2015 3.615 4.120 4.182 4.108
2016 3.781 4.663 4.763 4.639
2017 3.952 4.946 5.117 4.992
2018 4.131 5.134 5.371 5.247
2019 4.316 5.336 5.613 5.489
2020 4.509 5.534 5.838 5.714
2021 4.709 5.739 6.044 5.920

Crecimiento
anual promedio 6,8%
2011-2021

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

o —
6.000
5.500
5.000
4.500
4.000
o0 |

3.000 -

2.500

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

——8— Hipétesis 1: Linea base de proyeccién ——&— Hipétesis 3: H2 + Coccibn con electricidad

=& Hipétesis 2: H1 + Industrias Hipétesis 4: H3 + Eficiencia Energética

Figura 29: Proyeccién de Potencia Maxima Anual en Bornes de
Generacion - Escenario Medio

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC



Tabla 21

Proyeccioén de la Demanda en Bornes de Generacion

DEMANDA DE ENERGIA (GWh)
wewio | wavon | wevon | wevo | wavor

2011 3.034 3.052 3.069
2012 3.177 3.226 3.277
2013 3.474 3.548 3.629
2014 3.748 3.848 3.965
2015 3.974 4.108 4.262
2016 4.457 4.639 4.845
2017 4.766 4.992 5.247
2018 4.980 5.247 5.545
2019 5.179 5.489 5.834
2020 5.357 5.714 6.110
2021 5.513 5.920 6.369
Crecimiento
anual promedio
2011-2021

DEMANDA DE POTENCIA (MW)

18.497
19.329
20.538
22.388
23.997
27.623
29.821
31.130
32.383
33.522
34.539

18.645
19.663
21.056
23.133
24.965
28.930
31.422
32.989
34516
35.958
37.299

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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Figura 30: Proyeccion de Demanda de Potencia (MW) y Energia (GWh)

en Bornes de Generacion — Escenario Medio

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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3.2 Analisis de la Oferta de Energia Eléctrica

Gracias a la disponibilidad de recursos hidricos con que cuenta el
pais, se ha planteado la politica del aprovechamiento intensivo de las
diferentes cuencas hidrograficas, a fin de explotar y balancear las dos
vertientes que poseen potencial hidroeléctrico en el pais. Todo ello,
mediante la realizacion de estudios e investigaciones para llevar a la fase de
construccion a los proyectos hidroeléctricos, que permitiran disminuir
sustancialmente los costos operativos del SNI y satisfacer la demanda
nacional con la posibilidad de generar saldos para exportacion, que pudieran
significar un importante ingreso de divisas para el pais. (CONELEC, 2012, p.
155)

3.2.1 Plan de Expansién de la Generacién

El Plan de Expansiéon de la Generacién (PEG) se ha realizado bajo las

siguientes consideraciones:

a) Demanda: Escenario medio de crecimiento, tercera hipodtesis
presentada en el capitulo anterior.

b) Las caracteristicas de potencia, energia e inversiones
necesarias de los proyectos publicos, son aquellos valores
proporcionados por cada una de las empresas de generacion.

c) No se incluyen las interconexiones con paises vecinos: 500
MW con Colombia y 100 MW con Perd.

d) Se han tomado en cuenta los siguientes bloques de generacion
térmica a retirarse en el largo plazo: central térmica a gas

Anibal Santos (-91 MW) y generacion perteneciente a las
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empresas de Distribucion (-166 MW), para las cuales no se ha

solicitado financia- miento para su rehabilitacién o mejoras.

Ocafia 26 MW t $J do Minas 6,4 MW Toachi Pilatén 253 MW Coca Codo Sinclair 1500 MW

Baba 42 MW Machals 3 65 MW SJdel Tambo 8 MW Paute-Sopladora 487 MW Minas-San Francisco 276 MW

8.000 Buencs Ares 1 MW Topo 228 MW Menduriacy 62 MW
vino 45 MW Mazar Dudas 21 MW Delsi-Tanisagua 116 MW

neraldas 1| 96 M Quies 50 MW

Chorrilios 4 MW
Victoria 10 MW

7.000

6.000

5.000

Demanda MW

4.000

3.000

2.000 2014 2015 2016
58,2 MW Hidro 968 MW Hidro 1776 MW Hidro
96 MW Termi

1.000

Figura 31: Plan de Expansion de Generaciéon 2012 - 2016

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

Sabanillal 30 MW Geatérmico | 30 MW
8.000
7.000

6.000

Demanda MW
o
o
8

2017 2018 2019 2020

2.000 30 MW Eélica 30 MW Hidro 30 MW Geotérmica

Figura 32: Plan de Expansion de Generacion 2017 - 2021

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC



104

En los graficos anteriores se observa la necesidad de instalar, en el
periodo comprendido entre los afos 2012 hasta 2014, una potencia de 416
MW en generacion térmica que utilice como combustibles residuos de
petroleo y gas natural, de manera de garantizar los niveles de reserva
adecuados en los meses de estiaje. En este mismo periodo, es factible el
ingreso de 102 MW en centrales hidroeléctricas de pequefia y mediana
capacidad que estan en proceso de ejecuciéon o que requieren de 2 a 3 afios

de construcciéon y 16,5 MW edlica del proyecto Villonaco.

El ingreso de proyectos hidroeléctricos de mayor escala en la
vertiente del Pacifico y Amazonas es factible a partir del primer trimestre del
afio 2015.

El PEG propuesto permitird que a partir del afio 2015 disminuya el
porcentaje de participacion de generacion termoeléctrica en la matriz
energética del SNI; siendo esta ultima (termoeléctrica), la generacién que
permitird mantener las condiciones operativas de calidad, seguridad y
confiabilidad en el abastecimiento de la demanda.

En términos globales, para cumplir con el criterio de seguridad, el
Plan Maestro de Electrificaciéon 2012 — 2021 propone la instalacion de: 612
MW de generacion térmica que utilice como combustible fuel oil y gas
natural: 3064 MW en centrales de generacion hidroeléctrica, ubicadas en las
dos vertientes hidrograficas; en lo referente a energias renovables no
convencionales, se prevé el ingreso de tres centrales edlicas que suman
46,5 MW; asi como dos proyectos geotérmicos de 50 y 30 MW para el 2017

y para el 2019, respectivamente.

En la siguiente Tabla se presenta en etapas anuales los

requerimientos de capacidad instalada por tipo de tecnologia.
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Tabla 22:
Plan de Expansion 2012 - 2021 por Tecnologia

Afio Hidroeléctrica | Térmica Eéllica Geotérmica
Mw MW MW MW

2012 69 236 16,5
2013 331 180
2014 58,8 196
2015 1097
2016 1776
2017 30 50
2018 30
2019 30
2020
2021
| Toal | 30639 | 612 | &7 | 80 |

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

8.000,00
7.000,00
6.000,00

5.000,00

4.000,00

Mw

3.000,00

2.000,00

1.000,00

@® Renovables ® Térmica @ Hidréulica

Figura 33: Proyeccion de la Potencia Instalada en el SNI 2012 - 2021

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

3.3 Balance de la Oferta y Demanda de Energia Eléctrica

Con la informacion que se muestra en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se presenta un balance entre la Oferta y Demanda de Energia

Eléctrica para Ecuador.

Para este balance se ha considerado las politicas que el Gobierno
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Para este balance se ha considerado las politicas que el Gobierno
Nacional se encuentra implementando para logran un cambio de la Matriz
Energética en el Ecuador. Este cambio principalmente apunta al uso de
energias renovables en lugar de depender de fuentes no renovables como
los hidrocarburos.

Otro aspecto importante a considera dentro de este balance, es la
posible eliminacion de los subsidios a los combustibles y los grandes

recursos econdmicos que estos representan para la economia nacional.

3.3.1 Balance en Potencia

Partiendo de la informacion presentada por el CONELEC para el afo
2011 y tomando la informacién proporcionada por este ente, tanto a la
proyeccion de la demanda (potencia) como los proyectos de generacion que

se van a incorporar al SNI, se tiene la siguiente informacion:

9000
8000
7000

= 6000
>
= 5000
®
2 4000
(]
S 3000
o
2000
1000
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anoa
—=@=—DEMANDA - POTENCIA (MW) OFERTA POTENCIA TOTAL (MW)

«=@==OFERTA POTENCIA RENOVABLES (MW)

Figura 34: Balance de la Oferta y la Demanda de Potencia

Elaboracion propia. Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

En la grafica se puede apreciar que la Demanda Proyecta no supera a
la Oferta Total de energia en todo el periodo de analisis, sin embargo al
analizar esta Demanda Proyectada versus las Oferta Renovables (potencia
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de plantas de generacion eléctricas con fuentes renovables como:
hidroeléctricas, edlica, solar y geotérmica), a partir del 2018 la Demanda
Proyectada supera a este tipo de fuentes, lo que ocasiona que se deba
encender el parque termoeléctrico con los debidos sobre costos por
combustibles.

3.3.2 Balance en Energia

En la regulacion CONELEC — 01/13 de mayo del 2013 se establece
que a las empresas generadoras de energia eléctrica ya no se les pagara
por la potencia instalada, sino uUnicamente por la Energia Generada y

entregada al SNI.

Por otro lado, para realizar el balance de entre la Oferta y la Demanda
considerando la Energia que cada Central de Generacion puede entregar, se
debe considera el factor de planta el mismo que se define de la siguiente

manera:

El factor de planta de una central eléctrica es el cociente entre la
energia real generada por la central durante un periodo de tiempo
(generalmente un afio) y la energia generada si hubiera trabajado a plena

carga durante ese mismo periodo de tiempo. (EOI, 2011, p. 110)

Para poder analizar la Energia que proporcionaran los proyectos que
van a ingresar al SNI, segun la informacion proporcionada por el CONELEC
se utilizar los siguientes factores de planta tipicos de acuerdo a tipo de

Central de Generacion.
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Tabla 23 :
Factores de planta Tipicos

Parque Edlico 20% - 40%
Parque Fotovoltaico 10% - 15%
Central Hidroeléctrica 60%
Central nuclear 60% - 98%
Central termoeléctrica 70% - 90%
Central de Ciclo Combinado 60%

Elaboracion propia. Fuente: (EOI, 2011, p. 112)

Finalmente, tomando en cuenta que el proyecto Hidroeléctrico Coca-
Codo-Sinclair es uno de los proyectos mas importantes que van a ingresar
dentro de la proyeccidén que realiza el CONELE para los afios 2012 — 2021,
se considera el factor de planta de esta Central entre 60% - 75% segun la
informacion que se encuentra disponible. (EI Comercio, 2010) (El
Ciudadano, 2009)

Con estas consideraciones se presenta la siguiente grafica del
Balance entre la Oferta y la Demanda, considerando la energia que requiere

y se inyecta al SNI.
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Figura 35: Balance de la Oferta y la Demanda de Energia

Elaboracion propia. Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC

En esta grafica se puede apreciar como a lo largo del periodo para el
cual se realiza el analisis (2012 — 2021) la demanda es cubierta Unicamente
al considerar la energia total del sistema (centrales de generacién con
fuentes renovables y no renovables) a excepcidn del afo 2021. Si se
consideran las centrales de Generacion con fuentes de energia renovables,

la demanda no es satisfecha para todo el periodo.

3.4 Determinacion de la Demanda Insatisfecha

Para determinar la Demanda Insatisfecha se considera toda la
energia que requiere el SNI a ser suplida sin la necesidad de que se deban
colocar subsidios y asi poder mantener el precio de venta a los

consumidores.
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Tabla 24 :
Demanda Insatisfecha

2011 26736 28032 14121 12614
2012 28260 30092 14527 13733
2013 31080 31527 14701 16379
2014 33708 33210 15010 18698
2015 35986 38976 20776 15210
2016 40638 48310 30111 10527
2017 43730 48827 30628 13102
2018 45964 48985 30785 15179
2019 48084 49248 31048 17036
2020 50055 49248 31048 19007
2021 51859 49248 31048 20811

Elaboracion propia. Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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Figura 36: : Demanda Insatisfecha

Elaboracion propia. Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2012-2021, CONELEC
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3.5 Mercado Meta

Con la informacion de la Tabla 8 y la Tabla 10, donde se indica que el
caudal de disefio es siempre menor al caudal del afio mas seco que se tiene
para el sitio de la implementacién, por lo que se considera que el factor de
planta para esta central es de 0,95.

Con esta consideracion se determina que la potencia que se puede
entregar al SNI es de:

Energia = Potencia * Tiempo de generaciéon (horas)

La energia a entregar es de: 67,26 GWh para un afo de funcionamiento.

3.6 Analisis de Precios

En la regulacion CONELEC - 01/13 de mayo del 2013 se establece
para las Centrales de Generacion Hidroeléctrica nuevas tarifas para la

Energia a entregar al SNI. Esta informacién se presenta a continuacion.

Tabla 25:
CONELEC: Tarifas de Energia para Centrales Hidroeléctricas
Tabla No. 2
Precios Preferentes (cUSD/kWh)
Capacidad Territorio
Centrales (MW) Continental
C<10 7,81
Hidroeléctricas 10<C<30 6,86
30 <C<50 6,51

*C = Capacidad Instalada

Elaboracion propia. Fuente: (CONELEC, 2013)

Debido a las caracteristicas del presente proyecto (8MW) el valor por
kWh de Energia es de 7,81 centavos de USD, o 78.100,00 USD por GWh.
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3.7 Proyeccién de Ventas

Con la informacién anterior, la proyeccién de venta anual para la
planta hidroeléctrica de 8 MW, con un factor de planta de 0,95, es de:
5°473.248,00 USD.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

4.1 Filosofia Empresarial

4.1.1 Misién

Generar eficientemente Energia Hidroeléctrica y entregarla al sistema
nacional interconectado ecuatoriano, con la colaboracion de un equipo de
trabajo altamente motivado y capacitado que permita cuidar el medio

ambiente y garantizar la rentabilidad de los accionistas de la organizacion.

4.1.2 Visioén

‘HIDRO TANDAPI” para el 2017 sera una empresa hidroeléctrica
rentable y eficiente en el sector hidroeléctrico, generando 8MW que se

entregaran al sistema nacional interconectado ecuatoriano.
4.1.3 Estrategia empresarial

Maximizar la generacion de Energia Hidroeléctrica de manera
eficiente 'y minimizando los tiempos de parada por medio de la
implementacion y ejecucion de un sistema de mantenimiento preventivo y
correctivo con la colaboracion de un equipo de trabajo altamente motivado y

comprometido con la organizacion.
4.1.4 Objetivos estratégicos
e Maximizar la generacién hidroeléctrica con la combinacién eficiente de

los recursos hidricos disponibles en el tiempo y la eficiencia de los

equipos de generacion.
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e Mantener en perfectas condiciones operativas los equipos e
instalaciones de la Central Hidroeléctrica mediante un cronograma de
mantenimiento preventivo, de tal manera de minimizar los tiempos de
parada de la planta.

e Realizar un programa de capacitacion y desarrollo del personal con el fin
de obtener altos estandares de motivacion y compromiso con la

organizacion.

4.1.5 Principios y Valores

Principios:

Fomentar el trabajo en equipo.- fundamental para garantizar el 6ptimo

funcionamiento de la hidroeléctrica.

Responsabilidad con las poblaciones cercana.- Colaborar con el

desarrollo sostenido de la poblacién circundante.

Valores:

Honestidad.- Considerando que es un valor que es muy importante

para el desarrollo del proyecto y la organizacion.

Responsabilidad _social.- Con los pobladores de esa region,

mejorando su calidad de vida.

Responsabilidad ambiental.- Realizar un trabajo de construccion y

operacion que minimice el impacto ambiental.

Profesionalismo.- Fomentar la capacitacion continua de los colaboradores

de tal manera de garantizar la mejora continua en la organizacion.
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4.2 Cadena de Valor

GENERACION COMERCIALIZACION

I —

Figura 37: Cadena de Valor Hidro Tandapi

Elaboracion: Propia

4.2.1 Procesos Misionales

Generacion:
¢ Monitoreo de caudales.
e Operaciéon de equipos.

e Mantenimiento preventivo.

Comercializacion:
e Negociacion transmision.

e Negociacion consumidores.

4.2.2 Procesos de apoyo

Gestion Administrativa:
e Administracion de Activos.
e Manejo de proveedores y adquisiciones.

e Manejo de la Logistica de la Organizacion.
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Gestion de Talento humano:
e Contratacion de Personal.
e Administracion de compensaciones y beneficios.
e Administracion de personal.
¢ Mantenimiento de condiciones laborales.

e Capacitaciéon

Gestion Financiera Contable:
e Contabilidad.

4.2.3 Procesos estratégicos

Planificacion presupuestaria:
e Elaboracion del presupuesto
e Control y manejo del presupuesto
Planificacion Operativa:
¢ Planificacién de actividades de operacion y mantenimiento

e Control de indicadores

4.3 Localizacion

Un estudio de localizaciéon suele hacerse en dos niveles:

e Nivel 1 Macrolocalizacion.- Es el analisis orientado a
determinar la regidon o zona donde se ubicara el proyecto, entre
una gama de alternativas que pueden darse en un contexto
internacional, nacional, regional o local.

e Nivel 2 Microlocalizacion.- Es una analisis orientado a precisar
en detalle la ubicacion exacta de un proyecto de desarrollo en
una microrregion o zona predeterminada. (Mendez, 2014, p.
146)
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Existen varios métodos para determinar la localizacién de un proyecto

tales como:

Calificacion por puntos.- Este método es el mas utilizado
porque permite evaluar cada alternativa en funcién de
varios factores o variables condicionales. La clave esta en
identificar segun el tipo del proyecto aquellos factores que
se pertinentes para determinar su ubicacion.

Meétodo del Transporte.- Este método se fundamenta en el
factor transporte como determinante de economia espacial,
tanto en el aprovisionamiento de materias primas e insumos
como en centros de distribucion de productos o de
prestacion de servicios.

Método de grilla.- Es un criterio practico para determinar
rapidamente la localizacion aproximada de una unidad de
produccion, bajo el supuesto de que el factor determinante
de la localizacién es la concentracion de la demanda del
bien o servicio. Su aplicacion requiere un mapa a escala
apropiada en el que se ubiquen los centros de consumo con
las respectivas fracciones de mercado.

Meétodo del anélisis dimensional.- Es un método utilizado
para establecer un orden de prioridad entre las alternativas
de localizacién y consiste en comparar las alternativas de
localizacion de dos en dos y sistematicamente eliminar una

de las dos, mediante un indice de comparacion.

4.3.1 Localizacion de la Planta

En el punto 2.1.1 se muestra la ubicacion de la Central de Generacién

Hidroeléctrica, cuya ubicacién se debe a que en este sitio, debido a las

diferencias de altura es factible la utilizacion del recurso hidrico para una

central hidroeléctrica.
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e Macrolocalizacion: En la carretera de primer orden Aloag-Santo
Domingo de los Tsachilas, a la altura del Km 44 y Km 47.
Parroquia Manuel Cornejo Astorga, a 2 km de la poblacién de
Tandapi.

e Microlocalizacion: El proyecto esta ubicado en las coordenadas
9956000 N, 744000 E y 9959000N, 741000E en la cuenca

media del rio Pilatén

4.3.2 Localizacion de la Oficina Administrativa

Para la ubicacion de las oficinas Administrativas se utiliza los métodos de

trasporte y el método de calificacion por puntos.

e Macrolocalizacion: Método del Transporte.

» Debido a que la planta se encuentra ubicada en la carretera
Aloag-Santo Domingo, es necesario que las oficinas
Administrativas estén ubicadas cerca de una via que permita el
acceso a esta carretera.

= Por otro lado, debido a que las oficinas principales del CENACE y
CONELEC se encuentran en la ciudad de Quito, es necesario que
las oficinas Administrativas se encuentren también en Quito.

Debido a los dos puntos anteriores, la Macrolocalizacion de las
Oficinas Administrativas debe ser en la ciudad de Quito cerca de
una via de acceso que permita una rapida conexion a la carretera
Aloag-Santo Domingo.
e Microlocalizacion: Para la Microlocalizacion se utiliza el método de
calificaciéon por puntos, y los parametros a evaluar son:

» Distancia a carretera Aloag-Sto. Domingo.

Para este parametro se estima que la principal via que puede
conectar con la via Aloag-Sto. Domingo, y que atraviesa toda la



119

ciudad de Quito, es la Av. Simén Bolivar, a través de esta via se
evalua la distancia a Aloag.
= Trafico en la Via de Salida
Debido a que en Quito la circulacion cada vez se ha vuelto mas
complicada, uno de los parametros debe ser que tan
congestionada o no es la via de salida a la Av. Simo6n Bolivar.
» Trasporte del personal Administrativo
Este parametro tiene que ver con el facil acceso que puede
tener el personal administrativo para llegar a las oficinas
= Sector Empresarial Cercano
Este parametro tiene que ver con que el sector donde se
encuentren las oficinas administrativas, también se encuentre
cerca de otras empresas relacionadas y empresas de servicios

del giro del negocio.

Las alternativas para esta Microlocalizacion se tomaran en funcion de
las salidas que se tenga a la Av. Simoén Bolivar, Segun se muestra en el

mapa.
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Figura 38: Alternativas Oficinas Administrativas

Elaboracion: Propia
= Alternativa 1: Cercanias de la Av.
Granados.
= Alternativa 2: Carcanias al Acceso al Tunel
de Guayasamin.
= Alternativa 3: Cercanias de la interseccion
de la Av. Eloy Alfaro y Av. El Inca

= Alternativa 4: Cercanias al Trebol.

La evaluacion para estas alternativas se muestra en la siguiente grafica
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Tabla 26:
Evaluacion alternativas para Microlocalizacion Oficinas
Administrativas

ALTERNATIVAS
PESO (SUMA Al n IX] M
TEM FACTOR RELEVANTE CRITERIOS DE EVALUACION
100%) PESO PESO PESO PESO
CALF CALF CALF CALF
POND POND POND POND

mayor a60km=0,2
1 |DistanciaAloag entre 40kmy 60km=0,6 30% 02 6,0% 06 18,0% 02 6,0% 1 30,0%
menor 3 40km =1

1 carriles de salida=0,2
2 |Tréfico 2carriles de salida=0,6 30% 06 18,0% 02 6,0% 1 30,0% 06 18,0%
mas de 2 carriles de salida=1

Existe servicios de transporte publico
masivo* menos de 3 cuadras =1
Existe servicios de transporte publico
3 [Transporte Personal masivo* mas de 3 cuadrasy menora 10 2% 0,6 12,0% 1 20,0% 06 12,0% 02 4,0%
cuadras=0,6

Existe servicios de transporte publico
masivo* mas de 10 cuadras =0,

Existen muchas empresas en el sector=1
4 |Sector Empresarial Existen algunas empresas en el sector=0,6 2% 1 20,0% 1 20,0% 02 40% 02 4,0%
Existen pocas empresas en el sector=0,2

100% 56,0% 64,0% 52,0% 56,0%
Al=Granados
A2=Carolina
A3=ElIncay Eloy Alfaro
Ad=Trebol
*Tales como Metrovia, Trole, etc.

Elaboracion: Propia

De la Tabla anterior se determina que la mejor ubicacion para las
Oficinas Administrativas se encuentra en los alrededores del Parque la
Carolina orientadas hacia la salida por el Tunel de Oswaldo Guayasamin,

esto se muestra en la siguiente figura.
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Figura 39: Mapa de la Microlocalizacion de las Oficinas Administrativas
Elaboracion: Propia

4.4 Distribucién de Planta y Oficina Administrativa

4.4.1 Distribucion de Planta

La Distribucion de la Planta de Generacion Hidroeléctrica consta

principalmente de las siguientes areas:

e Captacion
e Tuberia de conduccion
e Tanque de carga

e Tuberia de presion

e Casa de Maquinas

e Subestacion Eléctrica

De las areas antes indicadas, en las que principalmente se tendra

presencia de personal de operaciéon y mantenimiento, es en la casa de
maquinas, por tanto nos enfocaremos en esta area para establecer una
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distribucion general de la misma. En la figura que se muestra a continuacion

se indican las principales areas de la casa de maquinas.

OFICINAS DE OPERACION
MANTENIMIENTO
Y SUPERVISION

EQUIPOS ELECTRICOS

AREA DE MANTENIMIENTO Y ESTACION DE MONITOREO

OFICINAS DE
MANTENIMIENTO

GRUPO GRUPO

TURBINA-GENERADOR 1 TURBINA-GENERADOR 2

INENERINREEEN

Figura 40: Planta de la Casa de Maquinas y Distribucion de areas

Elaboracion: Propia

La descripcion de cada area y el personal involucrado ser detalla a

continuacion:

o Area de Mantenimiento.- En esta area se realizaras los trabajos
de mantenimiento de los grupos Turbina-Generador, cuando
sea necesarios y de cualquier otro equipo que lo requiera. Se
ubicaran repuestos y herramientas mayores.

e Oficinas de Mantenimiento.- En esta area se ubicaran el
técnico eléctrico y el técnico mecanico, asi como herramientas
menores Yy repuestos electronicos.

e Oficinas de Operacion, Mantenimiento y Supervision.- En esta
oficina se encontrara el Gerente Técnico, Jefe de Operacion,

Mantenimiento y los Supervisores de Operacion y de SSA.
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4.4.2 Distribucion de Oficina Administrativa

La distribucion de las Oficinas Administrativas, es la que se muestra

en la siguiente figura.

S 1]
AREA PERSONAL GERENCIA GENERAL ?%
DE LA PLANTA 6 @
w
BANOS «
TALENTO SALA DE
CAFETERIA FINANCIERO HUMANO REUNIONES

Figura 41: Distribuciéon Oficinas Administrativas

Elaboracion: Propia

La descripcion de cada area y el personal involucrado ser detalla a

continuacion:

e Gerencia General.- Es la oficina del Gerente General.

e Financiero.- En esta area se encontrara el coordinador financiero.

e Talento Humano.- En esta area se encontrara el personal de
Talento Humano.

e Area personal de la Planta.- Esta 4rea esta destinada para que en
el caso que el personal de planta deba trasladarse a las oficinas
Administrativas, puede ubicarse temporalmente.

e Recepcion.- En esta area estara la persona de recepcion que a su

vez realizara las funciones de secretaria.
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4.5 Estructura Organizacional

En cada proyecto de inversion se presenta caracteristicas especificas
y normalmente unicas, que obligan a definir una estructura organizativa

acorde con los requerimientos propios que exija su ejecucion.

Diversas teorias se han desarrollado para definir el disefo
organizacional del proyecto. La teoria clasica de la organizacion se basa en

los principios de administracion propuestos por Henri Fayol:

a) El principio de la division del trabajo para lograr la
especializacion.

b) El principio de la unidad de direccion postula la agrupacion de
actividades que tienen un objetivo comun, bajo la direccion de
un solo administrador

c) El principio de centralizacion, que establece el equilibrio entre
la centralizacion y descentralizacion

d) El principio de autoridad y responsabilidad.

Por otro lado, la teoria de la organizacion burocratica, de Max Weber,
sefala que la organizacion debe adoptar ciertas estrategias de disefo para
racionalizar las actividades colectivas. Entre éstas se destacan la division del
trabajo, la coordinacién de las tareas, la delegacién de autoridad y el manejo

impersonal y formalista del funcionario.

La tendencia, actual, sin embargo, es que el disefio organizacional se
haga de acuerdo con la situacion de cada proyecto. (Nassir S. , 2008, p.
227)

Los factores organizacionales mas relevantes que deben tenerse en
cuenta en la preparacion del proyecto, se agrupan en cuatro areas
decisionales especificas:

a) Participacion de unidades externas al proyecto.
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b) Tamafo de la estructura organizativa.
c) Tecnologia administrativa

d) Complejidad de las tareas administrativas

4.5.1 Estructura Organica

La estructura organica del proyecto hidroeléctrico sera:
Nivel Directivo: Accionistas, Gerente General y/o
representante legal;

Nivel Técnico/Operativo: Operadores, Técnico Eléctrico y Técnico
mecanico.

Nivel Administrativo: Direccion financiera y Talento Humano.

4.5.2 Estructura Organica - Funcional

ORGANIGRAMA DE HIDROTANDAPI
QUITO

JUNTA DE
ACCIONISTAS

GERENTE GENERAL
Coloborador A
COORDINADOR
FINACERO
ADMINISTRATIVO

coloborodor C
SECRETARIA -
RECEPCIONSTA
Colodorador D

COORDINADOR DE
TALENTO HUMAND

Coloporodor 8

I PROYECTO

GERENTE TECNICO
Coloborodor £

SUPERVISOR SSA
Colaborodor F
Colodorodor 6

SUPERWVISOR DE OPERACIONES SUPERVISOR DE MANTENMIENTO
Colgborodor H Coloborodor |

OPERADORES
Coiboorador L TECNICO ELECTRICO TECNICO MECANICO
Coicborador M Coioborador J Coloborodor K
Coioborador N

Figura 42: Estructura Organica - Funcional

Elaboracion: Propia
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4.5.3 Requerimientos de Personal

4.5.4 Perfiles Profesionales

La informacion contenida en las siguientes tablas de perfiles servira

de apoyo para la contratacion y capacitacion del personal

a) Gerencia General de HidroTandapi

Tabla 27:
Descripcion del cargo Gerente General de HidroTandapi

Nombre del Cargo: Gerencia General
Formacion Académica: Competencias:
Administrador Flexibilidad
Profesional en el area de produccién Liderazgo

Pensamiento estratégico
Pensamiento légico
Experiencia: Capacidad de trabajo
bajo presién

3er nivel de formacion

Minimo 7 afos trabajando en empresas = Eficiente admini Continua
de produccion. del tiempo
Requisitos: » Auto direccién basada en
Conocimientos en Administracion de el valor
Empresas = Empatia en el trato con el
ersonal
Edad: Sexo: P
Minimo: 35 ainos e Indistinto
Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Dar lineamientos para la planificacién de produccidon, analizar su
informacion para establecer los indicadores de gestion, proponer acciones de

mejora y dar seguimiento.

Funciones y Responsabilidades:

Enviar el programa anual actividades a la gerencia general.

Convocar y presidir la Junta Directiva.

Ejercer la representacion legal.

Celebrar los contratos de en el Mercado Eléctrico Mayorista

Elaborar y evaluar planes, programas y actividades.

Responder por la buena marcha, el orden y la correcta administracion.
Propiciar un ambiente apto y ameno para que todos los miembros del
centro se integren de forma adecuada.

Controlar y dirigir al personal

Gestionar los recursos necesarios para la adecuada operacion de la
Hidroeléctrica Tandapi.

Planificar y desarrollar los planes de capacitacion de su personal.

Evaluar anualmente el desempefio del personal a su cargo

Supervisa a: Es supervisado por:
Gerencia Técnica Proyecto HidroTandapi  Junta de Accionistas
Coordinador Financiero Administrativo

Continua
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Coordinador de Talento Humano
Secretaria Recepcionista

Elaboracion Propia

b) Gerencia Técnica de HidroTandapi:

Tabla 28:
Descripcion del cargo Gerencia Técnica de HidroTandapi

Nombre del Cargo: Gerencia Técnica
Formaciéon Académica: Competencias:
¢ Ingeniero Mecanico u Eléctrico = Flexibilidad

= Liderazgo
= Capacidad de trabajo

Experiencia: bajo presion
= Minimo 5 afos trabajando en empresas * Eficiente administracion
) P del tiempo

de prod ion referenci r
e produccion, de preferencia secto = Tener Iniciativa,

hldrqelectrlco. creatividad e innovacién
el = Personalid ~ .00
= Conocimiento técnico en sincerid:
mantenimiento y operacién de
empresas hidroeléctricas.
= Conocimiento de inglés técnico.
= Conocimiento de seguridad industrial.
= Conocimiento Sistemas de Potencia,
Maquinas y generadores de alta y
mediana tension.
= Conocimiento Relaciones Humanas

Edad: Sexo:
¢ Minimo: 28 aios e Masculino
¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Dar lineamientos para la planificacion de operacion y
mantenimiento de la empresa hidroeléctrica, analizar su informacién para
establecer los indicadores de gestion, proponer acciones de mejora y dar

seguimiento.
Funciones y Responsabilidades:

e Coordinar el funcionamiento de la parte operativa y de mantenimiento de la
Hidroeléctrica.
o Dirigir y gestionar los Contratos con empresas de servicios del medio,
segun se reqiuera.
e Analizar la informacién que entrega el jefe de operaciéon y mantenimiento.
e Enviar los reportes necesarios a gerencia.
Supervisa a: Es supervisado por:
Supervisor de Operaciones Gerencia General
Supervisor de Mantenimiento
Supervisor de SSA.

Elaboracion Propia
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c) Coordinador Financiero - Administrativo de HidroTandapi:

Tabla 7:
Descripcion del cargo Coordinador Financiero - Administrativa
HidroTandapi

Formacién Académica: Competencias:

¢ Ing. Finanzas y Auditoria = Personalidad
= Capacidad de trabajo
bajo presién
Experiencia: = Eficiente administracién
del tiempo
= Liderazgo
= Auto direccion basada en

= Minimo 4 aiios.

Requisitos:

el valor
= Conocimiento Sistemas de Gestion.
= Conocimiento Relaciones Humanas.
= Conocimiento Legislacion Tributaria.
Edad: Sexo: Continua
Minimo: 27 anos e Femenino
Maximo: ---

Objetivo del Cargo:

Funciones y Responsabilidades:

o Autorizar adquisiciones de materiales.

o Supervisar que las obligaciones con proveedores y Estado se encuentren al
dia.

o Elaborar informes y enviar a gerencia general.

e Realizar los procedimientos de contabilidad que solicita el Servicio de
Rentas Internas.

Supervisa a: Es supervisado por:
Asistente Administrativa (Si se requiere) Gerencia General

Elaboracion Propia
d) Coordinador de Talento Humano de HidroTandapi

Tabla 15:
Descripcion del cargo Coordinador de Talento Humano HidroTandapi.

Formaciéon Académica: Competencias:
e Bachiller en Administracion o cursar = Flexibilidad
Segundo aio de Ingenieria Comercial = Capacidad de trabajo bajo
presién

Continua



Experiencia:
Minimo 2 aflos como Asistente de
recursos humanos.

Requisitos:

Conocimiento Cédigo de trabajo.
Conocimiento Recursos humanos.
Conocimiento Salud Ocupacional.

Edad: Sexo:

¢ Minimo: 20 e Femenino
anos

¢ Maximo: ---
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Atencidon y memoria para
muchos detalles
Personalidad y sinceridad
Trabajo en equipo

Objetivo del Cargo: Tener al dia en las obligaciones con los empleados y el IESS

Funciones y Responsabilidades:

o Realizar la gestion operativa de pago a los empleados.

o Evaluar al personal y capacitar.

o Realizar Roles de Pago

o Enviar los reportes necesarios a la Gerencia Administrativa.
Supervisa a: Es supervisado por:

Gerencia General

Elaboracion Propia

e) Secretaria (o) Recepcionista (o) de HidroTandapi

Tabla 14:
Descripcion del cargo Secretaria(o) Recepcionista (o) de HidroTandapi.

Nombre del Cargo: Secretaria(o) Recepcionista(o)

Formacion Académica:

Bachiller en Contabilidad y
Auditoria

Experiencia:

Minimo 2 afios como Asistente o
auxiliar
Administrativa

Requisitos:

Conocimientos de Logistica y
Transporte

Conocimiento Técnicas de archivo.
Conocimiento Sistemas de gestion

Competencias:

Flexibilidad

Capacidad de trabajo bajo
presion

Atencién y memoria para
muchos detalles
Personalidad y sinceridad
Trabajo en equipo
Organizacion

Continua
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Edad: Sexo:

¢ Minimo: 20 e Femenino
anos

¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Secretaria(o) de Gerencia General y Recepcionista de las
oficinas en Quito.

Funciones y Responsabilidades:

Supervisa a: Es supervisado por:
Gerencia Administrativa

Elaboracion Propia

f) Supervisor de Operaciones de HidroTandapi

Tabla 8:
Descripcion del cargo Supervisor de Operaciéon de HidroTandapi
Nombre del Cargo: Supervisor de Operaciones
Formaciéon Académica: Competencias:
¢ Ingeniero Eléctrico u Ingeniero = Flexibilidad
Mecanico = Liderazgo
= Capacidad de trabajo bajo
Experiencia: presion

= Atencion y memoria para
muchos detalles
= Personalidad y sinceridad

= Minimo 2 afios trabajando en
empresas de produccion, de
preferencia sector hidroeléctrico.
Requisitos:

= Conocimiento de inglés técnico.

= Conocimiento de seguridad
industrial.

= Conocimiento Sistemas de Potencia,
Maquinas y generadores de alta 'y
mediana tension.

= Conocimiento de protecciones
eléctricas.

= Conocimiento Relaciones Humanas

Edad: Sexo:
e Minimo: 27 e Masculino
anos

Continua
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¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Dar lineamientos para la planificacién de operaciéon y seguridad
industrial de la empresa hidroeléctrica, analizar su informacién para establecer los
indicadores de gestion, proponer acciones de mejora y dar seguimiento.

Funciones y Responsabilidades:

e Coordinar el funcionamiento de la parte operativa y seguridad industrial de
la Hidroeléctrica.
e Analizar la informaciéon que entrega el supervisor de operacidon y seguridad

industrial.
o Enviar los reportes necesarios a la Gerencia Técnica.
Supervisa a: Es supervisado por:
Operadores Gerencia Técnica

Elaboracion Propia

g) Supervisor de Mantenimiento de HidroTandapi

Tabla 9:
Descripcion del cargo Supervisor de Mantenimiento de HidroTandapi.

Nombre del Cargo: Supervisor de Mantenimiento
Formacion Académica: Competencias:
¢ Ingeniero Mecanico = Flexibilidad

= Liderazgo
= Capacidad de trabajo bajo
Experiencia: presion
= Capacidad para trabajo en
equipo
= Capacidad de analisis
= Habilidad para tomar
decisiones

= Minimo 2 anos en funciones de
operacion o mantenimiento de
centrales hidroeléctricas.
Requisitos:

= Conocimiento de inglés técnico.

= Conocimiento de seguridad
industrial.

= Conocimiento Mantenimiento en
generadoras hidroeléctricas.

= Manejo de personal

= Computacion

= Conocimiento Relaciones Humanas

Edad: Sexo:

e Minimo: 26 e Masculino
anos

¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Dar lineamientos para la planificaciéon de mantenimiento de la
central hidroeléctrica, analizar su informacién para establecer los indicadores de
gestion, proponer acciones de mejora y dar seguimiento.
Funciones y Responsabilidades:

Continua



133

e Coordinar el mantenimiento de la central hidroeléctrica.

e Analizar los reportes de mantenimientos que entrega el técnico eléctrico y
el técnico mecanico.

o Enviar los reportes necesarios a la Gerencia Técnica.

Supervisa a: Es supervisado por:
Técnico eléctrico y Técnico mecanico.  Gerencia Técnica

Elaboracion Propia

h) Supervisor de seguridad, salud y ambiente de HidroTandapi.

Tabla 11:
Descripcion del cargo Supervisor de seguridad, salud y ambiente de
HidroTandapi.

Nombre del Cargo: Supervisor de SSA
Formacion Académica: Competencias:
¢ Ingeniero Industrial = Flexibilidad

= Liderazgo
= Capacidad de trabajo bajo
Experiencia: presion
= Atencién y memoria para
muchos detalles
= Personalidad y sinceridad

= Minimo 2 afios trabajando en
empresas de produccion, de
preferencia sector hidroeléctrico.
Requisitos:

= Conocimiento Combate de Incendios.
= Conocimiento Evaluacién de riesgos.
= Conocimiento Contratacion privada.

Edad: Sexo:

¢ Minimo: 27 e Masculino
anos

¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Programar, supervisar y dirigir las actividades para mantener
indices de Gestion en lo referente a la seguridad industrial acordes con la
Legislacion Nacional e Internacional.
Funciones y Responsabilidades:

e Supervisar y dirigir y controlar la ejecucion del mantenimiento de los
equipos mecanicos y eléctricos en base a las normas y procedimientos
técnicos y administrativos.

o Enviar los reportes necesarios al Jefe de Operaciones.

Supervisa a: Es supervisado por:
Gerente Técnico

Elaboracion Propia
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i) Técnico Eléctrico de HidroTandapi

Tabla 12:
Descripcion del cargo técnico eléctrico HidroTandapi.

Formaciéon Académica: Competencias:
e Bachiller técnico (electricista) = Flexibilidad
= Capacidad de trabajo bajo
presion

= Atencion y memoria para

Experiencia:
P muchos detalles
= Minimo 1 afio en funciones de = Personalidad y sinceridad
mantenimiento en empresas de = Trabajo en equipo

produccion, de preferencia sector
hidroeléctrico.

Requisitos:

= Conocimiento analisis y disefio de
circuitos eléctricos.

= Conocimiento inglés técnico.

= Conocimiento de protecciones eléctricas.

Edad: Sexo:
e Minimo: 20 e Masculino
anos

¢ Maximo: ---
Objetivo del Cargo: Ejecucion de tareas variadas de instalacion, mantenimiento y reparacion
de los equipos eléctricos.

Funciones y Responsabilidades:

e Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos en base a las
normas y procedimientos técnicos.
e Enviar los reportes necesarios al Jefe de Mantenimiento

Supervisa a: Es supervisado por:
Supervisor de Mantenimiento

Elaboracion Propia
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j) Técnico Mecanico de HidroTandapi

Tabla 13:
Descripcion del cargo técnico mecanico de HidroTandapi.

Formaciéon Académica: Competencias:
e Bachiller técnico (Mecanico) = Flexibilidad
= Capacidad de trabajo bajo
presion
Experiencia: = Atenciéon y memoria para
) muchos detalles

= Minimo 1 afio en funciones de = Personalidad y sinceridad

mantenimiento en empresas de = Trabajo en equipo

produccion, de preferencia sector
hidroeléctrico.

Requisitos:

= Conocimiento analisis y disefio de
circuitos eléctricos.

= Conocimiento inglés técnico.

= Conocimiento de protecciones eléctricas.

Edad: Sexo:
e Minimo: 20 e Masculino
anos

e Maximo: ---
Objetivo del Cargo: Ejecucion de tareas variadas de instalacion, mantenimiento y reparacion
de los equipos mecanicos.

Funciones y Responsabilidades:

e Realizar el mantenimiento de los equipos mecanicos en base a las normas y
procedimientos técnicos.
e Enviar los reportes necesarios al Jefe de Mantenimiento

Supervisa a: Es supervisado por:
Supervisor de Mantenimiento

Elaboracion Propia
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k) Operadores

Tabla 16:
Descripcion del cargo operadores.

Formacion Académica: Competencias:
e Bachiller técnico (Mecanico) =  Flexibilidad
= Capacidad de trabajo bajo
presion
T = Atencion y memoria para
SOTEnEEr muchos detalles

= Minimo 1 afo en funciones de = Personalidad y sinceridad

mantenimiento en empresas de = Trabajo en equipo

produccion, de preferencia sector
hidroeléctrico.
Requisitos:

= Conocimiento analisis y disefio de
circuitos eléctricos.

= Conocimiento inglés técnico.

= Conocimiento de protecciones eléctricas.

Edad: Sexo:

e Minimo: 20 e Masculino
anos

¢ Maximo: ---

Objetivo del Cargo: Operacion del cuarto de maquinas.

Funciones y Responsabilidades:

e Realizar la operacion del cuarto de maquinas.
e Enviar los reportes necesarios al Supervisor de Operaciones

Supervisa a: Es supervisado por:
Supervisor de Operaciones

Elaboracion Propia



CAPITULO V

5. ESTUDIO FINANCIERO

5.1 Inversiones Requeridas

5.1.1 Presupuesto de Construccion.

Tabla 29:
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Presupuesto Constructivo Proyecto Hidroeléctrico La Esperanza

| Presupuesto Constructivo Proyecto Hidroeléctrico La Esperanza

[ITEM |Descripcion | Unidad | cantidad  [Precio Unitario  [Sub Total |
| 1 [Captacion [ [ [ [ 800.000,00 |
[ | [ [
| |Eﬂructuras de Obra de Toma | | | | 230.000,00 |
| [pescarga de Fondo | [ | | 120.000,00 |
Tuberia de Conduccion y de Presion 5.350.021,50
Tuberia de Conduccién de 1.7m de Diametro y
5,1 6mm de espesor, en Acero ASTM A572-50. ml 3750,00 1.118,51 4.194.412,50
Tuberia de Conduccién de 1.7m de Diametro y
5.1 10mm de espesor, en Acero ASTM A572-50. m 700,00 65087 1.155.609,00
|Casa de maquinas y canal de desfogue | | | | 1.200.000,00 |
| [canal de restitucion | GL [ | | 360.000,00 |
| |0tras Obras de infraestructura | GL | | | 120.000,00 |
I SUB TOTAL OBRAS CIVILES 8.180.021,50 I
Equipos electromecanicoa GL 4.554.159,13
Turbina, Generador, Valwla Maiposa y Equipos .
9.1 Auxiliares (4,25 kW) Unid 2 1.453.579,56 2.907.159,13
9.2 Puente gria 25Tn para Montajes y Desmontajes Gl 1 120.000,00 120.000,00
9.3 Sub Estacion de Salida, 1 Bahia de 69kV Gl 1 250.000,00 250.000,00
9.4 Transformador de Salida 10 MW 13.8kV/69kV Gl 1 500.000,00 500.000,00
9 9,5 Planta de Emergencia Unid 1 25.000,00 25.000,00
9,6 Sistema de Comunicacion Unid 1 20.000,00 20.000,00
9,7 Sistema de Medicién Unid 1 30.000,00 30.000,00
9,8 Linea de Transmision a 69 kV Km 10 65.000,00 650.000,00
9,9 Malla de Tierra GL 1 15.000,00 15.000,00
9.10 FO entre captacion y Casa Maquinas km 4 3.000,00 12.000,00
9.11 Intrumentos y Telemetria Obra de Toma GL 1 25.000,00 25.000,00
ISUB TOTAL OBRAS ELECTRO MECANICAS 4.554.159,13
Imprevistos de Construccion 254.683,61
10 10,1 Imprevistos Obras Civiles % 2,00% 163.600,43
10,2 Imprevistos Obras Electromecanicas % 2,00% 91.083,18
ITOTAL COSTO CONSTRUCTIVO 12.988.864,24 I
Gastos de Preinversion y Desarrollo GL 2.413.273,96
11,1 Estudios Previos y Disefio Final % 2,5% 324.721,61
11,2 Adquisicién de Terrenos y Servidumbres ha 16 25.000,00 400.000,00
11,3 Gestién y Mitigacion Ambiental GL 1,5% 194.832,96
1" 11,4 Asesorias Legales y Fiscales GL 1,0% 129.888,64
11,5 Supenision y Administracion de la Construccion % 2,0% 259.777,28
11,6 Gestiones y Utilidad del Contrato de Construccién % 7,0% 909.220,50
11,7 Seguros durante construcciéon % 1,50% 194.832,96

IINVERSION TOTAL DEL PROYECTO

15.402.138,19 |

ICOSTO POR KILOWATT INSTALADO

1.925,27 |

Fuente: Elaboracion Propia con asesoria del Departamento de Presupuestos PIL
HIDRO
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5.1.2 Costos de Operacion, Administracion y Mantenimiento.

Segun el Plan Maestro de Electrificacién del Ecuador 2012 — 2021, en
la pagina 430 se indica que con base a la experiencia de mercado del 2011
y a lo asignado a las empresas de generacion dentro del Estudio de Costos
del 2012, aprobado por el Directorio del CONELEC, aplicando una tasa de
variacion anual por compensacion inflacionaria a los niveles de costos,
gastos y precios segun indices publicados por el Banco Central del Ecuador,
como un porcentaje fijo de la inversion, para la Operacion, Administracién y

Mantenimiento (OA&M) se indican en la siguiente tabla:

Tabla 30:

COSTO (Porcentaje de la Inversiéon) de OA&M
COSTO OA&M
___Inversion Porcentaje

Generacion
Hidroeléctrica 2.5
Termoeléctrica 3.0
Edlica 2.0
Geotérmica 25
Transmision 3.0
Distribucién 12.0

Fuente: (CONELEC, 2012, p. 430)

De acuerdo al estudio tarifario realizado por el CONELEC, se ha
establecido diferentes afios de vida util, para los activos que constituyen los
proyectos, partiendo de esta base, se han establecido los correspondientes

promedios que se sintetizan en la siguiente tabla:
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Tabla 31:
Vida Util de Proyectos

VIDA UTIL PROYECTOS

Vida Util (afios)

Inversién
Obra Civil Equipos

Generacién

Hidroeléctrica 50 35

Térmica - Turbinas 40 25

Térmica - M.C.I 25 15

Térmica - Gas 25 15

Edlica 25 15

Geotérmica 40 25
Transmisién 50 35
Distribucién 20 20

Fuente: (CONELEC, 2012, p. 430)

Estos componentes sumados a los gastos financieros en su conjunto,
determinan el costo fijo del proyecto, mientras que, complementariamente, el
costo variable de acuerdo a la energia que se prevé generara, transportara y
distribuira acorde a la naturaleza de la central, se encuentra modelada bajo

las tarifas presentadas en la siguiente tabla:
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Tabla 32:
Costo Variable por Tipo de Proyecto

COSTO VARIABLE POR TIPO DE PROYECTO
Rendimiento

Tipo de Precio de combustible C. Variable

Tipo de Proyecto o vk e ‘;“v:’h";:a':;" (USD/gal) )
Hidroeléctrica 2,00
Térmica - Turbinas Residuo 16,65 0,293 17,60
Térmica - M.C.I Fuel ol 13,5 0,5371 39,79
Térmica - Gas Gas 10500* 2;75°* 39,71
Edlico 2,00
Geotérmico 2,00

Nota:
. BTU/Pie’

b USD/MM BTU

Fuente: (CONELEC, 2012, p. 431)

De la Informacion anterior se determina lo siguiente:

Tabla 33:
Costos OA&M y Variables para el Proyecto Hidroeléctrico

Inversion 15 402 138
Anual Mensual

Costo de Operacion Administracion y 2,5% de la Inversién 385053 32 088
Mantenimiento (OA&M)

Costo Variable 0,002 USD por kWh 133152 11 096
entregado

Elaboracion Propia

Por otro lado para validar los parametros establecidos por el

CONELEC, en nuestro proyecto, hemos realizado el ejercicio de evaluar los
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costos de operacidn y mantenimiento, de acuerdo a nuestra realidad y

compararlos con los datos anteriormente presentados.

Tabla 34:
Presupuesto de gastos administrativos

Cuenta Valor Mensual Total
Sueldos y Salarios
5.832,53 188.756,20

Arriendos de Oficina 800 9600
Servicios Basicos 150 1800
Internet 35 420
Suministros de Oficina 200 2400
Movilizacién quito 500 6000

Total gastos administrativos 208976,2

Elaboracion Propia

Tabla 35:
Presupuesto de gastos operativos

Cuenta Valor Mensual Total
Sueldos y Salarios 9.897,15 118765,8
Movilizacion Hospedaje 5775 69300

y Alimentaciéon Campo

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 188065,8
Elaboracion Propia

Presupuesto de costo y gasto de operacién y mantenimiento es de: 397042

usd

Por lo cual establecemos que el factor indicado por el CONELEC se

encuentra dentro del rango calculado.
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5.1.3 Capital de Trabajo.

Para el capital de trabajo se consideran unicamente los costos de
Operacion, Administracion y Mantenimiento (OA&M) mas los gastos por
Transmisién y Distribucion para un periodo de 6 meses, tiempo en el que se
estima recuperar el flujo de efectivo de la energia entregada, facturada y
cobrada, este valor es de 255.744 USD.

5.1.4 Inversion Total del Proyecto.

La Inversion Total del Presente proyecto se resume en la siguiente tabla:

Tabla 36:
Inversion Total del Proyecto La Esperanza

Capital de Trabajo (6 meses) 255 774
Elaboracion Propia

5.2 Fuentes de Financiamiento

Antes de determinar las fuentes de financiamiento que aplican para
este proyecto en particular vamos a revisar los posibles escenarios que y el

costo del dinero que aplicaria para el mismo.

5.2.1 Costo del Capital.

El Costo del capital (dinero) corresponde a aquella tasa que se utiliza
para determinar el valor actual de los flujos futuros que genera el proyecto y
representa la rentabilidad que le debe exigir a la inversion por renunciar a su

uso alternativo de los recursos en proyectos de riesgos similares.

Si los proyectos estuviesen libre de riesgo, no habria mayor dificultad
en determinar el costo del capital. No obstante, la gran mayoria de los
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proyectos no estan libres de riesgos, por los que se les debe exigir un

premio sobre la tasa libre de riesgo. (Nassir S. , 2008, pag. 344)

La estimacion del costo del capital es un punto de constante
controversia entre los analistas. Un estudio realizado por la Escuela de
Negocio de la Universidad de Chicago determin6 que el 42% de los analistas
y académicos utilizan modelos lineales basados en el CAMP (Modelo de
Valorizacién de Activos de Capital) para la estimacion del costo de capital o
tasa de descuento relevante, el 14% utilizan modelos multifactoriales, el 10%
utilizan tasas de descuento basadas en politicas corporativas y el 34%

restante en lo llaman “olfato”.

Mas alla de pronunciarse acerca de cual es el método mas adecuado,
es preferible sefalar cuando resulta conveniente utilizar un método u otro y
cuales deberian ser las aprensiones que hay que tener en consideracion al
momento de calcular el costo de capital. Para ello nos situaremos en cuatro
distintos escenarios, en los cuales, por el origen del proyecto, la estimacion

del costo del capital es diferente.

e Escenario A: Empresa en funcionamiento con capital propio.- Si la
idea del proyecto en estudio lo esta llevando a cabo a una empresa que
no tiene deuda o que dispone de un grado de endeudamiento transitorio
que no representa su estructura de endeudamiento Optima de largo
plazo, y pretende financiar el proyecto con recursos propios, o solicitar
una préstamo especifico para su financiamiento a un plazo conocido, la
tasa de descuento relevante para el descuento de flujos debera
estimarse en funcién del K, es decir, en funcién del retorno exigido al
patrimonio, parametro que puede ser estimado por el CAPM, utilizando
el beta desapalancado o sin deuda, de la industria en la cual opera el
proyecto.

Aun cuando la empresa solicite un crédito especifico para el
financiamiento del proyecto, los analistas coinciden en que su tasa de
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descuento relevante deberia ser K, y no aquella basada en el costo
promedio ponderado, ya que, al ser un crédito especifico, cada vez que
la empresa amortiza capital en el pago de las distintas cuotas, la relacion
deuda/activos disminuye, hasta que llegue el momento en el cual la
deuda se hace cero, momento en el cual se igualan los activos y el
patrimonio. Cuando ello ocurre, la relacion deuda/activos es cero y la
relacion patrimonio/activo es 1, con lo cual se igualan K, con K, tal

como se muestra en la siguiente ecuacion.

kozrwaccde*Z-l_Ke*Z

Debido a la distorsion se la deuda presenta a la tasa ponderada,
ya que la misma va cambiado, mientras se paga la deuda, acercandose
cada vez a la tasa exigida por el patrimonio. Es por esta razén que
algunos analistas descuentan flujos financiados a la tasa del patrimonio,
ya que sostiene que a largo plazo, una vez que se elimine el
endeudamiento, la tasa de descuento relevante para la empresa siempre
sera el retorno exigido al patrimonio. Por estas distorsiones que éste
método puede generar, diversos analistas utilizan el concepto del VAN
ajustado. Este método consiste en proyectar los flujos del proyecto puro
y descontarlos a la tasa del proyecto y, por otra parte, proyectar
independientemente el flujo de la deuda, descontando dichos flujos a la
tasa de la deuda, es decir, obteniendo el VAN de la deuda. Una vez
estimados ambos VAN, proyecto y deuda, se procede a sumarlos

linealmente para obtener el VAN ajustado.

Escenario B: Empresa en funcionamiento con estructura de
endeudamiento o6ptima.- Si el proyecto es llevado a cabo por una
empresa en funcionamiento que mantiene una estructura de
endeudamiento 6ptima de largo plazo, la situacién es distinta, ya que
diferencia de la situacién anterior, la relacidn deuda/activos vy

patrimonio/activos es estable a través del tiempo, ya que la empresa
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para maximizar su valor mantiene permanente y constantemente un
cierto nivel de deuda en el largo plazo. Cuando ello ocurre, la tasa
corporativa estimada por el WACC (Weighted Average Cost of Capital) o
CCPP (Costo de Capital Promedio Ponderado) puede ser representativa.
En efecto, la teoria financiera indica que el valor de una empresa
con deuda es mayor que el valor de una empresa sin deuda, debido al
beneficio tributario que genera la posibilidad de imputar a gastos los
intereses del crédito. Sin embargo, cuando el nivel de endeudamiento
empieza a aumentar por encima del nivel 6ptimo, la empresa comienza a
perder valor. Es por ello que se dice que existe un nivel de
endeudamiento 6ptimo o libre de riesgo. Este nivel de deuda libre de
riesgo, es decir, totalmente controlable, implica que la probabilidad de
quiebra es muy cercano a cero. Cuando la deuda es mayor a su nivel
optimo, el valor de ésta disminuye, debido a que los costos del
endeudamiento crecen cuando la probabilidad de quiebra aumenta.
Cuando una empresa evalua la adquisicion de una empresa
competidora, o lanzamiento de producto similar a la familia de productos
que actualmente posee, un cambio tecnolégico o una decision de
aplicacién, la tasa de descuento corporativa representa un buen
aproximado para el descuento de los flujos proyectados, ya que el nivel
de riesgo es similar. Sin embargo, cuando la empresa esta evaluando
proyectos que no tienen relacién directa con la industria en la que esta
inserta, en donde los niveles de riesgo son diferentes, la aplicacion de
tasas corporativas par el descuento de los flujos pueden terminar
generando distorsiones importantes.
Escenario C: Inversionista particular con capital propio.- Este es el
escenario menos complejo de evaluar en términos de estimacién de
tasas, ya que el efecto que ocasionan un cierno nivel de endeudamiento
pasa a ser irrelevante. Cuando este es el escenario se debe estimar la
tasa del proyecto puro, ya que cuando no existe deuda, el retorno
exigido a los activos es el mismo que el retorno exigido al patrimonio. En

este caso los analistas estiman las tasas de descuento relevantes
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mediante el uso del CAMP puto, es decir, considerando el beta
desapalancado de la industria en cuestion.

e Escenario D: Inversionista particular con crédito bancario.- Cuando
éste es el escenario, mas alla de cuestionarse cudl deberia ser la tasa
ponderada relevante, que por lo demas en el largo plazo tiende a
igualarse con la tasa exigida al patrimonio, tal como se analizé en el
escenario A, resulta conveniente construir independientemente los flujos
de caja de la operacion y el financiamiento, con el fin de asilar los
efectos operacionales de los financieros y luego descontar los flujos
respectivos a las tasas correspondientes, para luego proceder a fusionar
ambos VAN y estimar el VAN ajustado del proyecto.

Los recursos que el inversionista destina al proyecto proviene de dos
fuentes generales: recursos propios y préstamos de terceros. El costo de
utilizar los recursos propios corresponde a un costo de oportunidad (o lo que
deja de ganar por no haberlos invertido en otro proyecto alternativo de
similar nivel de riesgo). El costo de los préstamos de terceros corresponde al
interés de los préstamos corregidos por su efecto tributario, puesto que son
deducibles de impuestos. Las principales fuentes de financiamiento se
clasifican generalmente en internas y externas. Entre las fuentes internas se
destacan la emisién de acciones y las utilidades retenidas en cada periodo
después de impuestos. Entre las externas sobresalen los créditos y
proveedores, los préstamos bancarios de corto y largo plazo y los arriendos

financieros y leasing.

El costo de utilizar los recursos que prevé cada una de estas fuentes
se conoce como costo de capital. Aunque la definicion pudiera parecer clara,
la determinacion de este costo en general, es complicada. La complejidad
del tema justifica que muchos textos de finanzas destinen parte importante a
su analisis, cuyo estudio se encuentra fuera del alcance de este proyecto.
Sin embargo a continuacion se presenta un resumen de los elementos mas

importantes.
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5.2.1.1 El Costo de la Deuda.

La medicion del costo de la deuda, ya sea que la empresa utilice
bonos o préstamo, se basa en el hecho de que éstos deben reembolsarse
en una fecha futura especifica, en un monto por lo general mayor que el
obtenido originalmente.
El costo de la deuda se simboliza por kd y representa el costo antes de
impuestos. Dado que al endeudarse los intereses del préstamo se deducen
de las utilidades y permiten una menor tributacion, es posible incluir
directamente en la tasa de descuento el efecto sobre los tributos que
obviamente seran menores, ya que los intereses son deducibles para el
calculo del impuesto. El costo de la deuda después de impuestos sera:

Ecuacion 1
kqa(1—1t)
Donde (f) representa la tasa de impuestos.
Los beneficios tributarios s6lo se logran si la empresa que lleva a

cabo el proyecto tiene, como un todo, utilidades contables.

5.2.1.2 El Costo del Capital Propio o Patrimonio.

El capital patrimonial es aquella parte de la inversidon que debe
financiarse con recursos propios. En una empresa constituida, los recursos
propios pueden provenir de la propia generacion de la operacion de la
empresa, mediante la retencion de las utilidades (rehusando el pago de
dividendos) para reinvertirlas en nuevos proyectos, u originarse en nuevos
aportes de socios.

El costo de capital propio se puede calcular mediante el uso de la tasa libre
de riesgo (Rf) mas un premio por riesgo (Rp), es decir:

Ecuacion 2

ke =Rf +Rp

Donde (ke) es el costo del capital propio.
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La tasa que se utiliza como libre de riesgo es generalmente la tasa de

los documentos de inversién colocados en el mercado de capitales por los
gobiernos.
El premio por riesgo corresponde a una exigencia que hace el inversionista
por tener que asumir un riesgo al optar por una inversion distinta a aquella
que le reporta una rentabilidad asegurada. La mayor rentabilidad se puede
calcular como la media observada histéricamente entre la rentabilidad del
mercado (Rm) y la tasa libre de riesgo. Esto es:

Ecuacion 3

Rp = Rm — Rf

Cuando un inversionista evalua llevar a cabo determinada inversion,
no solo evalua y cuantifica el riesgo asociado con la propia inversion, sino
que ademas evalua y cuantifica ésta al conjunto de inversiones que él
mantiene, mediante la correlacion de la rentabilidad de la inversion particular

con la rentabilidad esperada del mercado.

Modelo de los precios de los activos para determinar el costo del

patrimonio CAMP (Capital asset pricing model)

El enfoque del CAMP tiene como fundamento central que la unica
fuente de riesgo que afecta la rentabilidad de las inversiones es el riesgo del
mercado, el cual es medido mediante el beta (3), que relaciona el riesgo del
proyecto con el riesgo del mercado. El beta mide la sensibilidad de un
cambio de la rentabilidad de una inversién individual al cambio de la
rentabilidad del mercado en general. Es por ello que el riesgo del mercado
siempre sera igual a 1. Si un proyecto muestra una beta superior a 1,
significa que ese proyecto es mas riesgoso respecto al riesgo del mercado.
Una inversion con un beta menor a 1, significa que es una inversién menos
riesgosa que el riesgo del mercado. Una inversion con una beta igual a cero

significa que es una inversion libre de riesgo.
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De este modo, para determinar el costo de capital propio o patrimonial, debe

utilizarse la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4

k., = Rf + [E(Rm) — Rf]Bi

Donde E(Rm) es el retorno esperado del mercado.

A continuacion se analiza particularmente la metodologia y las fuentes de

informacion que deben utilizarse para cada caso.

a) Calculo del E(Rm)

El parametro mas aproximado para la estimacion de la rentabilidad
esperada del mercado en un pais especifico esta determinado por el
rendimiento accionario de la bolsa de valores local. Debido a que la
evaluacion del proyecto debe hacerse a largo plazo, es por ello que se debe

considerar para este parametro un promedio de los ultimos 60 meses.

Este rendimiento debe ser ajustado por el cambio en el nivel de
precios de la economia para asi obtener la rentabilidad real.

b) Calculo del Rf

La tasa libre de riesgo corresponde a la rentabilidad que se podria
obtener a partir de un instrumento libre de riesgo, generalmente determinada
por el rendimiento de algun documento emitido por un organismo fiscal. La
tasa libre de riesgo por excelencia corresponde al rendimiento que ofrecen
los bonos del tesoro de Estados Unidos; sin embargo cada pais tiene su

propia institucion.
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c) Calculo del Beta

La relacion que existe entre el riesgo del proyecto, respecto al riesgo
del mercado se conoce como Beta (). El beta mide la sensibilidad de un
cambio de la rentabilidad de una inversién individual al cambio de la
rentabilidad del mercado en general. La teoria financiera sefala que la

férmula para determinar el beta de una determina inversion es:

Ecuacion 5
. Cov(Ri,Rm)
" Var(Rm)
Donde Ri representa la rentabilidad del sector i y Rm la rentabilidad

del mercado.

Sin embargo, cuando no se dispone de informacién del retorno de
una empresa o industria para calcular el beta, algunas companias que se
transan en bolsa tienen incorporado el calculo del beta. Es importante
sefalar que los betas de las empresas generalmente incluyen el efecto en
riesgo que provocan el endeudamiento, es decir, son betas que incorporan
tanto riesgo operacional como riesgo financiero, por lo que resulta
indispensable desapalancarlo para eliminar el riesgo financiero, propio de la
estructura de financiamiento que tiene la empresa. Para lograr lo anterior se
considera la siguiente formula:

Ecuacioén 6
D
lgc/d — ﬁs/d + (1 _ tC) * <F> * IBS/d
Dénde:
[5/4 = Beta de la firma desapalancado o sin deuda

[¢/4 = Beta de la firma apalancado o con deuda

tc = Tasa de impuestos a las utilidades generadas por la empresa
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D = Componente de deuda en la estructura de la empresa

P = Componente de Patrimonio en la estructura de la empresa

El beta sin deuda es menor que el beta con deuda, ya que se le esta
eliminando el riesgo financiero. Con estos datos se aplica CAMP para
determinar la tasa de descuento del sector en estudio.

Otro de los problemas comunes es cuando no existe ninguna
empresa del sector que se transe en bolsa local. En este caso se debe tomar
como referencia una empresa estadounidense del rubro que se transe en la
bolsa de ese pais. Dichas empresas se utilizan generalmente por ser éste un
mercado mas completo y mas profundo que los mercados latinoamericanos.
Con estos parametros se debe utilizar CAMP y obtener la tasa de descuento
considerando parametros estadounidenses. Sin embargo que la tasa
obtenida es para Estados Unidos y no para el pais donde se desarrollara el
proyecto, se debe aplicar un ajuste por riesgo/pais. El riesgo/pais es un
indice que intenta medir el grado de riesgo que tiene un pais para las
inversiones extranjeras y esta dado por la sobretasa que paga un pais por
sus bonos en relacion a la tasa que paga el Tesoro de Estados Unidos.
(Nassir S. , 2008, pags. 353-364)

5.2.2 Determinacion de Tasa de Descuento.

En funciéon de lo anterior se procedera a determinar la tasa de
descuento para nuestro proyecto. Debido a que no tenemos suficiente
informacion para el Ecuador, tomaremos como referencia la informacion del
mercado de Estados Unidos y luego lo ajustaremos por el indice de riesgo
pais. A continuacion se desarrollara la metodologia paso a paso.

a) Se determina el rendimiento del mercado E(Rm), que

aproximadamente es el rendimiento de la bolsa local, para nuestro
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caso, Estados Unidos, es el Dow Jones Industrial (DJl), cuyo valor
para los ultimos 60 meses es: 10,5%. El detalle de este analisis se
encuentra en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.

b) El valor de E(Rm) debe ser ajustado por el indice de precios (IPC) de
Estados Unidos, el mismo que para los ultimos 60 meses, tiene un
promedio de anual de 0,87%. El detalle del analisis se encuentra en el
iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Con esto datos, el valor E(Rm) ajustado por el IPC es de 10.5% -
0.87% = 9.63%.

c) Para el calculo de la tasa libre de Riesgo Rf, se utiliza la rentabilidad
de los Bonos del Tesoro de Estados Unidos de los ultimos 60 meses.
El rendimiento anual es del 3.55%. El detalle del andlisis se encuentra
en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..

d) Para la determinacién del Beta (B) se ha escogido una empresa de
Estados Unidos, que se encuentra operando en el mismo sector que
nuestro proyecto. La Empresa escogida es Brookfield Renewable
Energy Partners®, la misma que cotiza en la bolsa de New York,
cuyos datos se encuentran en el jError! No se encuentra el origen
e la referencia.. El Beta de esta empresa es: 0.35.

e) Para calcular la beta desapalancada o sin deuda, se utiliza la
Ecuacion 6, y los valores de Deuda (13 758 Millones de USD) y
Patrimonio (6 091 Millones de USA) del jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La Tasa de impuesto a las utilidades
generadas por la empresa en Estados Unidos es del 35%, con lo que

se tiene:

ﬁs/d _ ﬁc/d
1+ —tc) *%)
gl — 0.35
13758

p5/4 = 0.1418

8 www.brookfieldrenewable.com
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f) Aplicando la Ecuacion 4 tenemos:

k, = 3.55% + [9.63% — 3.55%] * 0.1418

k, = 4.37%

Este valor aplica para Estados Unidos, por lo que tenemos que ajustar
la misma a la realidad Ecuatoriana a través de indice de riesgo pais. Segun
el Banco Central Ecuatoriano el riesgo pais en el mes de marzo del 2015 es
del 5.69%.

Por tanto, al ajustar la tasa de descuento a través del riesgo pais, se

tiene:

k. = 4.37% + 5.69%
k, = 10.06%

Con esta tasa de descuento se procedera con el analisis financiero y

se determina el costo del capital propio.

5.2.3 Estructura del Financiamiento.

Para la realizacién de este proyecto se tiene algunas fuentes de

Financiamiento entre las cuales tenemos:

a) Empresa en funcionamiento con capital propio.- Provienen de
aportes de los propietarios o de fondos propios autogenerados
(utilidades). Estas no tienen un costo directo pero si un costo de
oportunidad.

b) Fuentes externas.- Provienen de bancos, otras entidades financieras

o del mercado de capitales. Algunas no son vinculantes (no se pierde
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control) y otras si (incorporar un socio). Estas tienen un costo directo
porque O se pagan intereses o se comparten utilidades. Los intereses
inciden en el estado de resultados proyectado y en el flujo de fondos
proyectado. (Nassir S. , 2008)

La Empresa Proyectos Integrales de Ecuador PIL S.A. (PIL) es una
empresa que se encuentra funcionando en el Ecuador por mas de 13 afios,
cuya facturacion para el afio 2013 estuvo sobre los veintiun millones de
dolares. PIL (PIL HIDRO) pertenece a un grupo de inversionistas cuya sede
principal se encuentra en Colombia, pero que cuenta con operaciones en
Ecuador, Peru, Bolivia y Estados Unidos, con una facturacion anual en
conjunto (empresas del grupo) sobre los sesenta millones de délares. PIL es
la directa interesada en el desarrollo, financiamiento, ingenieria,

construccion, operacion y mantenimiento del presente proyecto.

El esquema de financiamiento para el presente proyecto se plantea
de la siguiente manera:

a) Proyectos Integrales del Ecuador PIL S.A. colocara la contrapartida
requerida para el proyecto a través de la ejecucion de trabajos,
principalmente en los rubros de Direccion, Supervision, Ingenieria y
ciertas actividades de construccion, las mismas que seran realizadas
dentro de la operacion de la empresa.

b) Se buscara un préstamo a través de la Corporacion Financiera
Nacional, para lo cual se colocara como garantias los flujos y activos
de la empresa con sus sedes en Ecuador y Peru. El porcentaje de
financiamiento que se buscara es del 70% con desembolsos
paulatinos de acuerdo a los requerimientos del flujo de efectivo,
durante la etapa de construccidn que se estima durara 24 meses.

Los pagos del préstamo, tanto intereses como capital se le cancelaran
a partir del tercer afno.
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5.3 Evaluacion Financiera

5.3.1 Criterios de Evaluacion Financiera.

Existen varios métodos para la evaluacion, los cuales son agrupados en dos:

a) Métodos de Evaluacion Simple

b) Métodos de Evaluacién Complejos

Los Métodos de Evaluacion Simple, no consideran el valor del dinero
en el tiempo y normalmente utilizan informacion derivada de estados
financieros como el Balance General y el Estado de Resultados. Mientras
que los de Evaluacién Complejos, si toman en cuenta el valor del dinero, a
través del tiempo y se basan, normalmente, en informacién derivada de
flujos de efectivo. (Arboleda, 2003, p. 156)

Métodos de Evaluacion Simple:

e Tasa Promedio de Rentabilidad (TPR).- Estd basado en
procedimientos contables y se define como: la relacién que existe
entre el promedio anual de las utilidades netas y la inversidn promedio
de un proyecto.

Ventajas:
o Esfacil su aplicacién, debido a que utiliza informacion contable.
o El resultado que se obtiene, se compara con la tasa exigida
(Costo de Capital) para aprobarlo o rechazarla.
Desventajas:
o No considera los ingresos netos que produce la inversién, sino

la utilidad contable.
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o No considera el valor del dinero en el tiempo.
o Considera que los ingresos generados por el proyecto, tienen
el mismo peso, o sea, que resulta lo mismo que los ingresos

mayores se generen al principio que al final del proyecto.

Rentabilidad sobre la Inversion (RSI).- Se define como el cociente
en porcentaje de la utilidad neta del ejercicio, entre la inversion total
(Total de Activos) y es un indice de eficiencia.
Ventajas:
o Esfacil su aplicacion, debido a que utiliza informacién contable.
o El resultado obtenido se compara con la tasa exigida para el
tipo de empresa.
Desventajas:
o No considera los ingresos netos que produce la inversion, sino
la utilidad contable.
o No considera el valor del dinero en el tiempo, considerando en
forma indistinta las utilidades que genera en los primeros o

ultimos anos.

Rentabilidad sobre el Activo Fijo (RAF).- Es la relacion porcentual
que guarda la utilidad neta del ejercicio y la suma de los activos fijos.

Las ventajas y desventajas son las mismas de los métodos anteriores.

Relacion Ventas sobre la Utilidad.- Es la relacion porcentual entre la
utiidad neta y las ventas netas en un periodo determinado, éste
indice sirve para medir la eficiencia porcentual en los diferentes tipos

de industrias existentes.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI o PAY OUT).- Se
define como el tiempo necesario para que los beneficios netos del
proyecto, amorticen el capital invertido, o sea, se utiliza para conocer
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en cuanto tiempo una inversidbn genera recursos suficientes para

igualar el monto de dicha inversion.

Ventajas:
o Los resultados obtenidos son faciles de interpretar.
o Indica un criterio adicional para seleccionar, entre varias
alternativas que presentan iguales perspectivas de rentabilidad
y riesgo.
o Es de gran utilidad cuando el factor mas importante de un
proyecto es el tiempo de recuperacion.

Desventajas:

o Cuando el tiempo de recuperacion deseado es corto, se
rechaza proyectos que podrian considerarse aceptables en
otras condiciones.

o No considera la magnitud de los flujos de efectivo que ocurren
después de la amortizacion.

o Hace caso omiso la rentabilidad de un proyecto de inversion.
(Arboleda, 2003, pp. 157-162)

Métodos de Evaluaciéon Compleja:
Frecuentemente los proyectos de inversion suponen ingresos en
diferentes periodos de tiempo, cuando esto sucede, es conveniente analizar

sus ingresos y sus gastos dentro de cada periodo y posteriormente,

compararlos sobre una misma base de tiempo

Dentro de estos métodos estan:

a) VPN (Valor Presente Neto) o VAN (Valor Actual Neto)
b) TIR (Tasa Interna de Retorno)
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c) B/C (Relacion Beneficio Costo)
(Mendez, 2014, p. 312)

Criterio del Valor Actual Neto (VAN).- Este criterio plantea que el proyecto
debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es igual o superior a cero,
donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos
expresados en moneda actual. (Nassir S. , 2008, p. 321). El valor presente
de una suma de dinero es aquella cantidad que se debe invertir hoy para
asegurar una suma de dinero en el futuro, durante uno o mas periodos.
(Mendez, 2014, p. 312)

VAN = yr 2N _ 1 (Nassir S. , 2008, p. 322)

=1 (1+i)t

Donde:
BN; = Beneficio Neto del flujo del periodo t
i = Tasa de descuento

lp = La inversion inicial.

Los supuestos basicos bajos los cuales se calcula el VPN son los siguientes:
- Asume que los beneficios netos generados por el proyecto
se reinvierten a la tasa de interés de oportunidad.
- La diferencia entre la inversion en el proyecto y el capital
total disponible para invertir en general, se invierten a la
tasa de oportunidad utiliza en el proyecto. (Mendez, 2014,
p. 312)

e VAN>O0: Significa que el proyecto permite recuperar lo invertido, los
intereses (costo de oportunidad) y una suma adicional.
e VAN = 0O: Significa que el proyecto tan solo permite recuperar los que

se invirti6 mas los intereses (costo de oportunidad).
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e VAN<O: Significa que el proyecto ni siquiera permite recuperar lo
invertido en él, ni sus intereses.
El VAN es el método mas conocido y de mayor aceptacion por la facilidad
para calcular e interpretar datos. (Mendez, 2014, p. 315)

Criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR).- El criterio de la tasa interna
de retorno (TIR) evalua el proyecto en funcibn de una tasa uUnica de
rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados

son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.

Segln menciona Mierman Y Smith® la TIR “representa la tasa de
interés mas alta que el inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos
los fondos para el financiamiento de la inversion se tomaran prestados y el
préstamo (principal e interés acumulado) se pagara con las entradas en
efectivo de la inversion a medida que se fuese produciendo”. Aunque esta es
una apreciaciéon muy particular de estos autores, en la misma no se incluye
los conceptos de costo de oportunidad, riesgo ni evaluacién de contexto de
la empresa en conjunto, sin embargo sirve para aclarar la intencion del
criterio. (Nassir S. , 1990, pag. 303)

El TIR es la tasa de interés que utilizada en el calculo del VPN, hace que
el valor presente neto del proyecto sea igual a cero. En otras palabras, indica
la tasa de interés de oportunidad para la cual el proyecto apenas sera
aceptable. (Mendez, 2014, p. 316)

Matematicamente se representa asi:

Ecuacion 7

n BN
=1 1+t

—1,=0 (Nassir S. , 2008, p. 323)

Dénde:

° Bierman y Smidt, El presupuesto, pag 39
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r=TIR = La tasa que hace que el VAN sea cero'°.

Tradicionalmente esta ecuacion se resuelve por prueba y error y
usando tablas financieras; ademas este proceso se puede facilitar aplicando
programas de calculadoras u hojas electronicas. La regla de decision para el
criterio de la TIR es de caracter normativo y establece lo siguiente:

e Si la TIR es mayor que la tasa minima aceptable (tasa de
oportunidad), se debe aceptar.

e Si la TIR es igual a la tasa minima aceptable (tasa de
oportunidad), es indiferente.

e Si la TIR es menor que la tasa minima aceptable (tasa de
oportunidad), se debe rechazar.

Esta regla coincide con la VPN en cuanto se aplica para aceptar o
rechazar alternativas, pero difiere que la TIR no se utiliza para priorizar
alternativas; es decir; una alternativa con mayor TIR no implica que sea la
mejor. (Mendez, 2014, p. 317)

Las dos técnicas de evaluacion de proyectos analizados, la TIR y el
VAN, pueden en ciertas circunstancias conducir a resultados contradictorios.
Ello puede ocurrir cuando se evalua mas de un proyecto con finalidad de
jerarquizarlos, tanto por tener un caracter de alternativas mutuamente
excluyentes como por existir restricciones de capital para implementar todos

los proyectos aprobados.

' Esta ecuacion debe ser resuelta con la ayuda de funciones en equipos de computo o
calculadoras financieras.
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VAN &

i(0)

-

(i) Tasa de
descuento

Figura 43: Relacion VAN vs TIR

Fuente:Preparacién y Evaluacion de proyectos, Nassir SAPAG, pag 306

Si la Tasa de descuento es cero el VAN es la suma algebraica de los
flujos de caja del proyecto. A medida que se actualiza a una tasa de
descuento mayor, el VAN va decreciendo. Al cruzar el origen (VAN igual a

cero), la tasa de descuento i(0) se iguala a la tasa interna de retorno (TIR).

Si el criterio del VAN indica la aceptacion de un proyecto cuando éste
es cero o positivo y si el criterio de la TIR indica su aceptacion cuando la
tasa de retorno es mayor o igual a la tasa de descuento, ambas conduciran

necesariamente al mismo resultado. (Nassir S. , 2008, p. 323)

Relaciéon Beneficio-Costo.- Un tercer indicador de la rentabilidad de un
proyecto es la relacion beneficio-costo. Para su calculo se traen a valor
presente los ingresos brutos y este valor se divide por el valor presente de
los costos brutos.

Ecuacion 8

RBC = 2L (Mendez, 2014, p. 322)
VPC
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Dénde:
RBC = Relacién Beneficio-Costo
VPI = Valor presente de los ingresos brutos

VPC = Valor presente de los costos brutos

En el costo bruto se incluye la inversion y los costos operativos del
proyecto; sin embargo, dado que este indicador es sensible a la clasificacion
de los ingresos y los costos; esto es, que en un mismo proyecto se podrian
obtener diferentes relaciones beneficio-costo dependiendo de la clasificacion

que se maneje.

El calculo de este indicador en forma similar al VPN, esta en funcién
de la tasa de interés de oportunidad. La regla de decision para el criterio de

la RBC es normativa y establece:

e Sila RBC es mayor que 1, se debe aceptar el proyecto. Refleja que el
valor presente de los beneficios es mayor que el de los costos.

e Sila RBC es menor que 1, se debe rechazar el proyecto. Indica que el
valor presente de los beneficios es menor que el de los costos.

e Sila RBC es igual a 1 es indiferente la realizacién o rechazo del
proyecto. En este caso los beneficios netos apenas compensan el
costo de oportunidad del dinero. (Mendez, 2014, p. 322)

5.3.2 Construccion de flujos de caja.

El estado de flujo de efectivo contiene todas las actividades del
efectivo, tanto ingresos como desembolsos, de una empresa, durante un
periodo determinado. Explica ademas, las causas de los cambios en el
efectivo, suministrando informacion sobre las actividades operativas, de

financiamiento y de inversion. (Horngreen, 2000)
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Los métodos para la elaboracion de flujos de efectivos son:

a) Directos

b) Indirectos

Método Directo.- Técnica que calcula el efectivo neto obtenido con las
actividades operativas como cobros menos desembolsos operativos.
(Horngreen, 2000)

Método Indirecto.- Técnica que se ajusta a la utilidad neta acumulada para

reflejar Unicamente las entradas y salidas de efectivo. (Horngreen, 2000)

Los supuestos financieros considerados para este analisis son los

siguientes:

a) DEPRECIACIONES

De acuerdo a la normativa tributaria que se aplica para el registro de
ingresos y gastos, esta contenida en la Ley de Régimen Tributario Interno,

los porcentajes de depreciacion de activos fijos son:

Tabla 37:
Valores de Depreciacion
Porcentajes maximos de depreciacion de activos fijos
Activo Fijo Porcentaje Afos
Inmuebles (excepto terrenos), naves, 5% anual 20 afios

aeronaves, barcazas y similares

Instalaciones, maquinarias, equipos y 10% anual 10 ance
Continua

muebles

Vehiculos, equipos de transporte y equipo 20% anual 5 afios

caminero movil

Equipo de computo y software 33% anual 3 anos

Fuente: SRI, Elaboracién Propia
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b) TASA DE INTERES FINANCIAMIENTO

Se asume una tasa de interés del 11% a 10 afios plazo, y el tiempo
de gracia para empezar a pagar el préstamo es de 24 meses, segun

informacion de la CFN, para mayor detalle revisar Tabla 39

c) SUPUESTO DE FINANCIAMIENTO

Tabla 38:
Valor total de Ia inversion

Costo de Construccion 12 988 864 UsD
Gastos de Desarrollo 2413 274 uUsD
Valor total del proyecto 15402 138 uUsD
Monto del préstamo 10 274 192 UsSD
Monto de la contrapartida 5127 947 uUsD

Elaboracion Propia

Tabla 39:
Datos del Proyecto y Supuestos Financieros

Tipo de Proyecto Mini hidroeléctrica
Pais Ecuador
Localizacion Parroquia Manuel
Cornejo Astorga
Desarrollador HIDROTANDAPI
Potencia a instalar 8 000 Continua
Factor de Planta 95.00%
Generacion promedio anual 66 576 000 kWh
Costo por KW instalado (sin gastos financieros 1925 USD/kW
durante construccion)
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Periodo de operacion 15 afnos
Periodo de construccion 24 meses
Porcentaje de los aportes de Capital (Gastos 30.0% -
construccion)
Tasa de Descuento 10.06% -
Tasa de interés 11.00% -
Plazo del préstamo 10 afios
Periodo de Gracia 24.0 meses
Tarifa promedio proyectada 0.0781 USD/kWh
Escalamiento anual 0.0% -
Costos de operaciéon, administraciéon y 2.5% dela
mantenimiento inversion
Tasa del impuesto sobre las utilidades 22% -
Costo Transmisiéon, Comercializacion 0.002 USD/kWh
Precio neto 0.0779 USD/kWh

Elaboracion Propia

d) VALOR DE DESECHO DEL PROYECTO

El valor de Desecho o Salvamento del Proyecto, se determinar por los

siguientes métodos:

e Meétodo Contable.- Corresponde al valor en libros de los activos del
proyecto.

e Meétodo Comercial.- Corresponde al valor del mercado de los activos del
proyecto, corregidos por su efecto tributario.

e Método Econdmico.- Es el valor actual de un flujo promedio perpetuo.
Se supone que el proyecto es capaz de generar desde el momento que

se evalua hacia adelante. (Hernandez A. , 2001, pags. 137-138)

Para nuestro proyecto utilizaremos el ultimo método, debido a que
una vez terminado el periodo de concesion (15 afos), el proyecto tiene la

capacidad de seguir generando beneficios.
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Para el calculo del valor de Desecho se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 9: Valor de Desecho

Beneficio Netoy, — Depreciacion,
Valor Desecho = -
i

Donde:
Beneficio Neto, = Es el beneficio neto en el afio k
Depreciacion, = Depreciacion de los activos en el afio k

i = Tasa exigida como costo de capital.

Con la informacién que se encuentra en elAnexos\Anexo 3 Flujos de

Efectivo del Proyecto Hidroeléctrico la Esperanza (1).pdf jError! No se

encuentra el origen de la referencia., para el aino 14 (que corresponde al
afo 16 si contamos los dos afos de construccion del proyecto). Para el
costo de capital tomaremos la tasa de descuento determinada en el punto

5.2.2, con lo cual tenemos lo siguiente:

2425222 — 770107
10.06%

Valor Desecho = 16 453 640 USD

Valor Desecho =

5.3.3 Evaluacion el Proyecto utilizando el VAN y TIR.

Para el analisis se considera que el tiempo de Registro del presente
proyecto, que entrega el CONELEC es de 15 afios, sin embargo, el tiempo
estimado para la construccién del proyecto es de 2 afios, por lo tanto la
proyeccion de los flujos de efectivo se la realizo para 13 afos, este detalle se

encuentra en el Anexo 3.
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Los resultados del VAN y el TIR son los que se muestran a continuacion

Proyecto Hidroeléctrico La Esperanza Flujo de Efectivoy VAN del

Proyecto
21

16

2

3 11
3

S

s

7 8 9 10 11 12 13
Aios de Operacion
——Flujo de Efectivo ——VAN
Figura 44: VAN y Flujos de Efectivo del Proyecto La Esperanza
Elaboracién Propia
Tabla 40 :

Resultados VAN y TIR para el proyecto La Esperanza

Resultados sin la incorporacion de los CREs

Tasa interna de _ 32,54%
retorno
Valor actual neto 12.796.619 usD

Elaboracion Propia
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La relacion Beneficio-Costo, es igual a 2,5 veces del valor invertido.

5.3.4 Tiempo de Recuperacién de la Inversién

El tiempo de recuperacion de la inversion para este proyecto, bajo las
condiciones establecidas es de 4 anos. Debido a que la suma de los flujos
netos de los 4 primeros afos es de 6 124 029 USD, que es superior a la

inversion inicial de los accionistas.

5.4 Analisis de Riesgo.

Podemos analizar el riesgo porque existe una infinidad de situaciones
reales que puede alterar el resultado que esperamos. Entre aquellas

situaciones podemos citar:

Cambios de gobierno
Condiciones climatologicas
Crecimiento, Recesion o Crisis Econdmicas

El comportamiento unico de los flujos de caja supuestos para el
calculo de VAN y el TIR es incierto, pues no es posible conocer con
anticipacion cual de todos los hechos que pueden ocurrir y que tienen
efectos en los flujos de caja ocurriran efectivamente. Al no tener certeza
sobre los flujos futuros de caja que ocasionara cada inversion, se estara en

una situacion de riesgo o incertidumbre. (Nassir S. , 2008, p. 371)

En toda inversion existen dos clases de riesgos

1) Un riesgo que disminuye a medida que se diversifica el portafolio

2) Un riesgo que se mantiene, sin importar la diversificacion del
portafolio.

Riesgo en los proyectos.- El riesgo en un proyecto se define como la

variabilidad de los flujos de caja reales respecto a estimados. Mientras mas
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grande sea esta variabilidad, mayor es el riesgo del proyecto.

Riesgo define una situacion donde la informacion es de naturaleza aleatoria,
en que se asocia una estrategia a un conjunto de resultados posibles, cada
uno de los cuales tiene asignada una probabilidad. La incertidumbre
caracteriza a una situacion donde los posibles resultados de una estrategia
no son conocidos y, en consecuencia, sus probabilidades de ocurrencia no
son cuantificables. (Nassir S. , 2008, p. 372)

Una diferencia menos estricta entre riesgo e incertidumbre identifica al
riesgo como la dispersién de la distribucion de probabilidades del elemento
en estudio o los resultados calculados, mientras que la incertidumbre es el
grado de falta de confianza respecto a que la distribucion de probabilidades

estimadas sea la correcta. (Nassir S. , 2008, p. 372)

La Medicion del Riesgo.- La falta de certeza de las estimaciones del
comportamiento futuro se puede asociar normalmente con distribucion de
probabilidad de los flujos de caja generados por el proyecto. Su
representacion grafica permite visualizar la dispersiéon de los flujos caja,
asignando un riesgo mayor a aquellos proyectos cuya dispersion sea mayor.
Existen, sin embargo, modos precisos de medicibn que manifiestan su
importancia principalmente en la comparacién de proyectos o entre
alternativas de un mismo proyecto, el mas comun es la desviacion estandar,

que se calcula mediante la siguiente expresion:

Ecuacién 10

o= JZ" (A, = A)2P, (Nassir S. , 2008, p. 373)

xA1

Donde Ay es el flujo de caja de la posibilidad x, Px es su probabilidad
de ocurrencia, y A es el valor esperado de la distribucion de la probabilidad

de los flujos de caja que se obtienen de:
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Ecuacién 11

A= Yr=A, P, (Nassir S. , 2008, p. 373)

Si A correspondiera al valor esperado del valor actual neto, ante
igualdad de riesgo se elegiria el proyecto que exhiba el mayor valor
esperado. Cuando mayor sea la dispersion esperada de los resultados de un
proyecto, mayores seran su desviacion estandar y su riesgo. (Nassir S. |,
2008, p. 373)

Métodos para tratar el riesgo.- Para incluir el efecto del factor riesgo en la
evaluacion de proyectos de inversion se han desarrollados diversos métodos
o enfoques que no siempre conducen a un resultado idéntico. La informacién
disponible es, una vez mas, uno de los elementos determinantes en la

eleccién de uno u otro método.

El criterio subjetivo es uno de los métodos comunmente utilizados. Se
basa en consideraciones de caracter informal de quien toma la decision, sin
incorporar especificamente el riesgo del proyecto, salvo en su apreciacion
personal. Se ha intentado mejorar este método que se tenga en cuenta la
expectativa media y la desviacion estandar del VAN, lo cual, aunque otorga
un caracter mas objetivo a la inclusion del riesgo, no logra incorporarlo en
toda su magnitud. De igual manera, el analisis de fluctuaciones de los
valores optimistas, mas probables y pesimistas del rendimiento del proyecto,
s6lo disminuye el grado de subjetividad de la evaluacion del riesgo, sin

eliminarla.

Los métodos basados en mediciones estadisticas son quiza los que
logran superar de mejor manera, aunque no definitivamente, el riesgo
asociado con cada proyecto. Para ello analizan la distribucion de
probabilidades de los flujos futuros de caja para presentar a quien tome la

decision de aprobacién o rechazo los valores probables de los rendimientos
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y de la dispersion de su distribucién de probabilidad. (Nassir S. , 2008, p.
375)

Métodos de Simulacion de Monte Carlo.- EIl modelo de Monte Carlo,
llamado también método de ensayos estadisticos, es una técnica se
simulacion de situaciones inciertas que permiten definir valores esperados
para variables no controlables, mediante la seleccion aleatoria de valores,
donde la probabilidad de elegir entre todos los resultados posibles esta en
estricta relacion con sus respectivas distribuciones de probabilidades.

En la actualidad se dispone de varios software que solucionan
facilmente esta tarea. Programas que permiten asignarle a determinadas
variables un comportamiento aleatorio posible de definir por medio de una
distribucion de probabilidades que se elige entre varias opciones que ofrece

cada paquete: normal, triangular, uniforme, beta, exponencial, Pareto, etc.

De esta manera el programa selecciona un valor aleatorio al azar para
cada variable elegida, el cual esta acorde con la distribucion de
probabilidades asignada a cada una. Al pedir que se ejecuten, por ejemplo,
mil iteraciones, permite obtener valores actuales netos, los cuales presenta
en un resumen grafico con los resultados de la simulacion. Ademas de
entregar informacion estadistica, indica el porcentaje de los escenarios en

que el VAN es igual o superior a cero. (Nassir S. , 2008, p. 386)

Para el analisis de riesgo del presente proyecto se utilizé el paquete
informatico @risk version 6.2 desarrollado por la empresa PALISADE. Para
el andlisis se definid las siguientes variables de entrada y su respectiva

distribucion estadistica.

Para determinar las variables de entrada con a las cuales se

desarrollaria la Simulacion Monte Carlo, se analizé las principales etapas del
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proyecto y se determind que variables incidirian determinantemente en cada

etapa, esto se resume de la siguiente manera:

e ETAPA CONSTRUCCION
o Presupuesto de construccion en funcion del tamano de la
planta a construirse.

o Tasa de Interés de la financiacion.

e ETAPA DE PRODUCCION
o Energia a producirse, factor de planta.
o Precio de venta de la energia producida
o Costos de Operacién y Mantenimiento.

o

Tabla 41:
Variables para la Simulacion Monte Carlo

Factor de Planta PERT 61% 74% 85,9%
Costo Unitario PERT $ 1.500,00 $ 2.015,00 $
(USD/kW) 2.500,00
Media Desviacion Conti
ontinua
Costos de Operaciéon Normal 2,50% 0,5% ny
y Mantenimiento
Tasa de Interés Normal 10,21% 0,68%
Precio de Venta Normal 0,0781 0,01562 .
Energia Continua

Elaboracién Propia

Los datos de la Tabla anterior fueron obtenidos de la siguiente manera:

a) Los valores del Factor de Planta y el Costo Unitario fueron obtenidos
de la informacioén proporcionada en el Anexo 5.1 del Plan Maestro de
Electrificacion 2012 — 2021 realizado por el CONELEC para proyectos
Hidroeléctricos entre 5 y 20 MW. Para mayor detalle ver Anexo 4 de

este documento.
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b) Para el Costos de Operacion y Mantenimiento se estimé una variacion
del 20% sobre la media establecida para cada valor.

c) Para la Tasa de interés, la desviacion se determin6 entre el valor
referencial y el valor maximo proporcionados por el Banco Central del

Ecuador para el segmento productivo empresarial.

Adicional, se debe clarificar que la distribucibn PERT, es una
alternativa a la distribucion Triangular, que utiliza los mismos tres parametros
pero usa una curva mas suave y elimina las colas. Al igual que la distribucién

triangular hace hincapié sobre el valor mas probable. (Ordofiez) PALISADE.

A continuacién se presenta la informacion obtenida de la simulacidon

Monte Carlos, con el uso del software @Risk.

[ Estadistica

Valor actual neto
16,271 Celda Escenario Base!27
Minimo 12.4499.499,14
50 5,0% 90,0% o o ane
Meda 14.945.097,17
Moda 15.155.142,70
4,5 Medana 14.959.583,43
Desv Est 799.872,75
Asimetria 0,0027
4'0 Curtosis 2,857
Valores 1000
3!5 Errores 0
Filtrados 0
f‘\ Izquierda X 13.681.476,05
p 3,0 Izquierda P 5,0%
B .7 Derecha X 16.270.611,20
x Version de prueba de @RISK Derecha %50%
52 , BnA 5 ey | Dif X 2.589.135,14
s Sdlo para propdsitos de evaluacion e e
5 20 1% 13.095.262,97
g o 5% 13.681.476,05
10% 13.948.325,24
1,5 15% 14.121.962,93
0% 14.248.379,99
25% 14.377.3%,87
1,0 0% 14.496.265,82
35% 14.609.178,71
0% 14.750.000,67
0'5 45% 14.861.938,63
0% 14.959.583,43
0[0 N 55% 15.061.345,30
Q 0n o 0n o n Q 0 Q 0 o 1n 0% 15.149.882,40
o o ™ (2} A A w0 w0 0 0 ~N N 65% 15.260.093,99

S a8 o i 3 A - L] 9 9 o b
0% 15.370.599,52

Valores en millones

75% 15.485.526,85

Figura 45: Distribucion de Probabilidades del VAN

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el analisis Monte Carlo, la distribucidon de probabilidades indica
que el 90% de los casos el VAN va a estar entre 13 y 16 millones de dolares,

y no existen valores menores o guales a cero.
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Figura 46: Distribucién de Probabilidades del TIR

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis Monte Carlo nos muestra que hay una probabilidad del
0,3% de que el TIR sea menor o igual que cero, asi mismo la probabilidad de
que el TIR sea menor o igual a la tasa de descuento es del 34,5%.
Finalmente la probabilidad de que el TIR sea mayor a la tasa de descuento
es del 65,2%.

5.5 Analisis de Sensibilidad

La Importancia del analisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho
de que los valores de las variables que se han utilizado para llevar a cabo la
evaluacion del proyecto pueden tener desviaciones con efectos

considerables en la medicion de sus resultados.

La evaluacion del proyecto sera sensible a las variaciones de uno o
mas parametros si, al incluir estas variaciones en el criterio de evaluacion

empleado, la decision inicial cambia.

Visualizar que variables tienen mayor efecto en el resultado frente a
distintos grados de error en su estimacion permite decidir acerca de la

necesidad de realizar estudios mas profundos de esas variables, para
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mejorar las estimaciones y reducir el grado de riesgo por error. (Nassir S. ,
2008, pag. 399)

Modelo Unidimensional de la Sensibilizacion del VAN.- El analisis
unidimensional de la sensibilizacién del VAN determina hasta donde puede
modificarse el valor de una variable para que el proyecto siga siendo

rentable.

Modelo Multidimensional de la Sensibilizacion del VAN.- La operatividad
de los modelos de sensibilizacion radica en la mayor o menor complejidad
de sus procedimientos. El analisis multidimensional, a diferencia del
unidimensional, ademas de incorporar el efecto combinado de dos o mas
variables, busca determinar en qué manera varia el VAN frente a cambios en
los valores de las variables como una forma de definir el efecto en los

resultados de la evaluacién de errores en las estimaciones.

La simulacion Monte Carlo permite considerar una gran cantidad de
combinaciones posibles respecto a las variables que afectan los resultados

de un proyecto o negocio.

Utilizando las herramientas de simulacion que posee el software
@Risk se ha procedido a realizar el analisis de sensibilidad, obteniéndose

los siguientes resultados.
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Media de Valor actual neto (VAN) versus Percentil de Distribucion
de Entradas
16500000 -
16000000 -
e Factor de Planta / HIDROTANDAPI
C10
15500000 -
S Tasa de interés ponderada del
2 préstamo / HIDROTANDAPI C18
]
2 15000000 -
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,—?, HIDROTANDAPI C21
>
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administracién y mantenimiento /
HIDROTANDAPI C23
14000000 -
INVERSION TOTAL DEL PROYECTO /
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Figura 47: Analisis de Sensibilidad del VAN

Fuente: Elaboracion Propia

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO / Sub Total

Tarifa promedio proyectada / HIDROTANDAPI

Factor de Planta / HIDROTANDAPI

Costos de operacién, administraciéon y mantenimiento / HIDROTANDAPI

Tasa de interés ponderada del préstamo / HIDROTANDAPI

Valor actual neto
Entradas dasificadas por su efecto sobre la salida Media

13.932.115,81 15.878.822,40

14.063.834,51 15.849.762,54

14.738.021,60 15.120.035,97

14.866.434,41 15.126.325,10

Linea de base = 14.949.097,17

138

Q Q o

- wn wn

Valor actual neto
Valores en millones

Q S Q Q
< ) n) 0
- - - -

14,0
14,4

Figura 48: Analisis de Sensibilidad del VAN

Fuente: Elaboracion Propia

16,0
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Como se puede observar en las graficas anteriores, el valor que

puede tomar el VAN es muy sensible a cambio de la Tarifa por kW/h

Vendido

y al

presupuesto para

la

implementacion del proyecto.

sensibilidad que presenta ante los otros parametros es menor.

La

Media de Tasa interna de retorno (TIR) versus Percentil de

Distribucion de Entradas

0,5 -
0,45 -
0,4 -
0,35
o
s
o
{Q 0,3
9] > -/
0,25 - V—..
¢ ot —
g suifs =
£ 02
a
i
0,15
0,1
0,05 -
0 T T
g g g g S b
~ < o <) o
il
Percentil

120%

= Factor de Planta / HIDROTANDAPI
C10

== Tasa de interés ponderada del
préstamo / HIDROTANDAPI C18

=== Tarifa promedio proyectada /
HIDROTANDAPI C21

Costos de operacion,
administracion y mantenimiento /
HIDROTANDAPI C23

e INVERSION TOTAL DEL PROYECTO /
Sub Total G119

Figura 49: Analisis de sensibilidad del TIR

Fuente: Elaboracién Propia
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Tasa interna de retorno
Entradas dlasificadas por su efecto sobre la salida Media

Tarifa promedio proyectada / HIDROTANDAPI
Factor de Planta / HIDROTANDAPI
Costos de operacion, administracion y mantenimiento / HIDROTANDAPI :
Tasa de interés ponderada del préstamo / HIDROTANDAPI 20,298% -24,829%
21,120% . 23,613%

Linea de base = 22,462%

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO / Sub Total

2 2 2 2 :
8 8 " 8 g
© ~ 8 = e

Tasa interna de retorno

Figura 50: Analisis de sensibilidad del TIR
Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede observar en las graficas anteriores el Valor que
puede tomar el TIR es muy sensible, principalmente, a los cambios que

puede tener la Tarifa por kW/h vendido.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El Ecuador posee gran potencial hidroeléctrico. De las dos vertientes
que posee el Ecuador (Vertiente del Pacifico y Vertiente del Amazonas),
la vertiente del pacifico presenta un menor potencial, sin embargo esta
area del territorio tiene desarrollado su estructura para evacuar la
energia producida (lineas de transmision). Por otro lado la vertiente del
Amazonas posee un mayor potencial hidroeléctrico, pero no tiene
desarrolladas lineas de trasmisidn que permitan evacuar la energia, lo
gue ocasiona que para proyectos mini hidroeléctricos, asumir el costo de
construir largas lineas de transmision, harian que la inversion inicial sea
mayor provocando que los mismo no sean viables. Esta situacién no
afecta a proyectos hidroeléctricos mayores.

Las leyes ecuatorianas y el marco regulatorio eléctrico presentan un
excelente escenario para la inversién privada en mini y micro proyectos
hidroeléctricos y en general en proyectos con fuentes de energias
renovables.

En el pais se estan desarrollando centrales hidroeléctricas que a futuro
ingresaran en operacion, sin embargo, por otro lado, el gobierno esta
implementado politicas para disminuir los subsidios que tiene con el
consumo de combustibles fdsiles, estas politicas ocasionara que la
demanda de energias renovables (entre ellas hidroeléctricas) se
incremente, esto se puede observar en la Figura 35: Balance de la
Oferta y la Demanda de Energia , lo que permite que los proyectos de

generacion eléctrica renovable presenten una gran demanda a futuro.
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6.2 Conclusiones Hipoétesis

Con una VAN de 12'796.619 USD, un TIR del 32,54%, con la
informacion del proyecto y los supuestos financieros mostrados en la
Tabla 39, se puede concluir que el proyecto es econdémico y
financieramente viable.
Segun la Figura 47 y Figura 49, el proyecto es sensible principalmente al
valor de la tarifa que se va a obtener por venta de energia y al
presupuesto total del mismo.
En el analisis de Riesgo se determin6 que segun el analisis Monte Carlo,
la distribucién de probabilidades indica que el 90% de los casos el VAN va
a estar entre 13 y 16 millones de ddlares, y no existen valores menores o
guales a cero y para el TIR se obtuvo que hay una probabilidad del 0,3%
de sea menor o igual que cero, asi mismo la probabilidad de que el TIR
sea menor o igual a la tasa de descuento es del 34,5% vy finalmente la
probabilidad de que el TIR sea mayor a la tasa de descuento es del
65,2%.

6.3 Recomendaciones

El pais deberia complementar y fomentar mayormente este tipo de
iniciativas, a través de proporcionar créditos con menores requerimientos
de garantias y tasas competitivas. Esto considerando que el estado es
propietario del recurso hidrico y es quien autoriza los permisos de
concesion necesarios para el desarrollo de los proyectos, asi como
también que es el estado a quien se revertiran estos proyectos al final de
la concesion.

Debido a que este proyecto es de iniciativa privada, es recomendable
que el presupuesto sea ajustado para maximizar el beneficio del recurso

hidrico y minimizando en lo posible la inversion inicial, de tal manera de
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poder darle viabilidad al mismo y aprovechar el periodo de gracia y el
precio de venta de la energia que se tiene en este periodo.
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