ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria Electrica

—— e e —

“ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DEL
SISTEMA DE TRANSMISION NOR-ORIENTAL ™

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRICIDAD

Especializacion: POTENCIA

Presentada por:

JAIME SANCHEZ ALDAZ

Guayaquil - Ecuador
L987




[ L= L= |
i =y =




s
=g

= RSN

T

MOEEE
L




SETTR YD) ot (frount.

— k- \b‘-\_

— ey

TRICH

/ £ o




PDECLAORACION EXFRESS

3 =

A RESGPONSABILIDAD FPOR LOS HECHOE, IDE&S W
DOCTREIMNAE EXPUEBTOS =1 ESTA ESTS, Ik
CORRESPOMDEN EXCLUSIVAMEMTE; ¥, EL  PA TRIFONIO
INTELECTUAL DE LA MISMa, & LA ESCUELA SUPERIOR

POLITECMICA DEL LITORAL".

(REGLAMEMTO CE EXAMEMES ¥ TITULOS

PROFEBIONALES DE LA ESPOL).




RESUMEM

Erir #] capltulo I se hace inicialmente wn estudioc socioc—
peanémico de la zona, este estudio inwvolucra analizar a
ia poblacion en lo referente al nfivel de Wida
dedicacitn, iLndustriszs existentes en la zona, etc.., W
esto nos permite determinar =i la linea de transmision
va & contribuir al desarrollo socico—economico del area

de estudio.

Efn 2l capitulo II se realiza wun anadlisis de la operacion
de las ingtalaciones industriales axletentes, Bstas
instalacione=s =20on las sigulientes: estaciones de bombeo
de petréleo, estaciones de bombeo de gas. estacion de

bombeo de agua, instalacieones CEFPE/TEXALCO.

Las instalaciones industriales constituven la carga mas
importante del &rea de estudio v es importante analizar
s operacidn debido a la gran cantidad de combustible
gque consumen sus unidades de bombeo, como son patraleoc

crudo v diesel.




En ®] capitulo Ill se efectua un estudio del mercado
eleéctrico v constituye en efectuar una evaluacion de los
regquerimientos de @negia electraica del area de estudio a
largo plazo, esta evaluacidn debe tener como base un
analisis previo de la situacitn presente ¥ pasada, por
lo que ®s necesario una informacion de tipo estadistica

que permita realizar este analisis.

Em el caplitulo IV se plantean una serie de alternativas
para satisfacer la demanda nhasta el afo 2000 {(gvaluaclion
técnical, con msta finalidad se confermarcn diferentes
FEQLEMmaS alternativos, con diferente tamafo de
conductor, cada uno de los cuales tiene como fusnte de
potencia al Sistema Macional Interconectado {(Subestacién

Samta Fosa ubicada en Huitol.

Las alternativas gue se consideraron fueron a nivel de
230 KV v 13B EV v la seleccion desde el purito. de wista
técnicoa se la efectud tomando en consideracion la
regulacion de voltale, considerando aceptable Una
raegulacidn sup®rior al 7% % eliminando aquel las

alternativas gue tengan una regulacidn superior al F iy
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En ®l capitule V se efectda el analisis de los cosktos de
cada una de las alternativas seleccionadas, estos costos
50n debido a lineazs de transmisidn: lineas de
subtransmision; subgestaciones y bancos de capacitores.

En ®l capitulo VI se realiza la evaluacidn economica de
cada Lina de las alternativas seleccionadas. la
evaluacitn scondmica consiste en analizar los beneficios
v costos de inversifn, una vez que se han evaluado los
mismos se procedid a etectuar una comparacion tdcnica v
ecaonémica, para luego seleccionar la mejor alternativa

que cumpla desde el punto de vista técnicp-econdmico.

En al capitulo VIl se hace un analisis de la
confiabilidad de la aperacion del oleocducts
transecuatoriano-linea de transmision v los criterios de
confiabilidad utilizados son simple contingencia y doble

contingencia.

La simple contingencia en la operacion del oleocducto fue
analizada en el capituls ¥1 y debido a gue la doble
contingencia gs un sistema muy costosa, llegamos & l&

conclusitn final de gue el sistema gue hemos Escoglido &n

gl capitulo VI es el mas econémico.
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W recomendacionas
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INTRODUCCION

Eri a1 desarralla de esta tesis se han plantesdo los
factores que interviensn y los criterios basicos gue se
conslderan e1 andlisis técnico-escondmicH del sistema de

transmizitn nor-ariental.

Con este propasiteo se abordan los principales sspectos
inherentes a la tarea de planificscion de wun sistema
tales coma pronpostico de la demanda, planteamiento de
alternativas para satisfacer la demanda, analisis @CO-
namico del sistema vy wn breve andlisis de la confiabili-
dad ®n la aperacion del oleoducto transecuatoriana=]ilnes

da transmisidt.

Fara =1 pronaetico de la demanda. tomamos ©n consl-
deracisn los datos histdricos v las metas de desarrallo

gléctrica fiiada por ITRNECEL.

Sobre la base del pronéstico asl establecido, 3& desas
Frallhs | la siguisnte parte de este esafudlio que coansiste
en plantear las alternativas pars satisfacer la demanda

hHasta o=l &g 2000 v 88 conformaron diferentes Psguemas

alternativo=s. con diferente tamafo de conductor, cada




una de los cuales tiene como fuente de potencia  al
Sistema Macional Interconectado {Subestacion Santa Rosa

wubicada an Chiito) .

Las alternativas gue se consideraron fueron a nivel de
230 KV, 138 KV v la seleccibdn desde el punto de  visla
tecnico se la efeckud tomando #n consideracion la  re=
gulacian de voltale; considerando aceptable una regula—
citn de 7% v eliminando lag alternativas gue tengan ona

requlacitn de voltaje superior al 7.

Una wvez gue s8 ha seleccionado los diferentes asquUEmas
alternativos sa procedis a evaluar los costos de  invers
=idf e cada uno de slloa, estos costos tisnen que ver
con lineas de transmisian, lineas de gubtransmision,

subastaciones, banco de capacitores, ebt.

Poctarimrmente afectuamos la evaluacidn economlica de
cada Una de las alternativas seleccionadss, la evaluacion
s-ronomica consiste 2n analizar los bepeficios v costos

del siztEemna.

Urs vez aua s ha svaluado los beneficiocs y costos del

prayecto. se procgdid a efectuar una comparacicon CBERLCA™

33




aoonbmicd, para luesgo seleccionar la mejor alternativa

gque cumpla desde el punto de vista tBcnico ¥y SCONOMiCO.

Como parte finsl de este estudio se efectuara un breve
an4lisia de la confiabilidad en 15 operacion del olec—
Justa transscuatoriano-linea de transmision Y NOS permi=

tirs conclulr gue =1 sistema gque hemos escogida es al

mas econamico.
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CAPITULDO I

ESTUDIOS SOCIO-ECONDMICOS DE LA ZONMA

1.1 INFORMACION SOCIO-ECONOMICA

£1 Area de influencia del sistema de transmision
nor-ariental =até4 ubicads en la provincia del Mapo,
dertro de esta Area se encuentran los cantaones
fuijos, Sucumbios, Lago Agric, Orellana, Shuaputin—

d4i, sste dltimo de reciente creacidn.

Cada uno de estos cantones tiens sSu cabecera canto=
nal como es: Ouijos. cabecera Baeza; Sucumblos,
cabscera: la Bonitag Lago fgrio, cabecera HNueva
Lajay Orellana, cabecera Fuerto Sarn Franciscs v
shushufindi Su cabecera esta ubicada a arillas dil
rio del misma nombre, aflusnte del Aguarico, siends
@=ta renian una de las mas notables eantre las

productoras de petrolec en el Oriente.

El Arpa de sstudio en el afio de 1982 tienm un tokal

de =g&81 habitantes de los cuales =1 1I.09% estan

en &l ArFes urbana v el 84,73 en el area Fural .
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La distribucien de la poblacién an affos reclentes v
por influencia de las actividades petroleras == Fa
vanido observando un proceso de conesntracion en
algunos centros como Coca (Francisco de Orellana)l ¥
Nueva Loja (cantdn Lago fgria), razon por la cual
=1 Area de estudic ha experimentado wun notable

aumenta & partir de 1974.

En cuanto a las viviendaz sxistentes en &l area de
pstudin la mavor parte de sstas viviendas eastan
construidas de madera las paredes y de pala el
techo, estas viviendas soportan bactant® bien la
temperatura tropical came la gran cantidad de las

Iluvias en la mayor parte del afo.

Hay que anotar gue gran parte de estas wiviengas
carecen de servicio=s de agua, lu=z glactrica, alcan-—
tarillado, =Siendo =1 estado sapttario de l1a pobla-
citn deficients, -esto se debe a los rigoFes del
clima, a la= malas condiciocnes higienicas, 3 la
mala nubtricién, a la insuficiente eestructuyra sani-
taria v a 1la falta de vias de comunicacian gue

canecten a los poblados, todo esto conllieva a  la

falta de cantrol médico de la mayor parte de la




poblacion.

En el A4rea deo estudio se utiliza activamente =1
transporte vial, fluvial y a&reo, gl mayor trafico
agreo =e presenta gentre Ouito vy Lago AQrio can mas

de TCOO0 pasajerocs al sfo en ambos ganbtidos.

En lo gue se refiare al transporta fluvial, dada la
imposibilidad de contar con  una itnfraestructura
vial ®ntensa, sSituacitn que se mantendra todavia
por muchos afos, debido a las dificultades técnicas
v alto costo de la construccian, la navegaclan
fluvial sers para muchas zonas apartadas sl Gnico
nedic de ecomunicacisn, todo @1 sistema fluvial
permite udnicamente la circulacion de lanchas con

motmr Tusras de borda.

En ecuanto a la agricultura 1los cultives gQue. 9@
destacan son 21 platana, malz duro, yuca, Narania,
café v cacao s cultivan =0 pequefa escala al igual
gque el arroz, la lista de cultivos la completan 1
malz suave, mani, friéjol, citricos, otras frutas

trapicales vy la cafla de atucar para la elaboracion

de panela v aguardiente.




La actividad ganadera esta orientada & la pro-
durcion de carng % la 5&t1vidad peagusra =2 deaa-
rrolla ®&n forma artesanal & nivel de peguefos
grupes,. conunidades, familias, los instrumentos gue
=g Gtilizan &n la pesca son muy variados: anzuelos

v atarrallas.

INSTALACIONES DE INMECEL EXISTENTES EM LA IONA

Emn la actualidad las instalaciones sxistentes en |
srea de gatudio son la mayar parte centrales Gter-

Mmicas v A peEgquefo niuners de centrales hidraulicas.

Lais instalaciones existentes no satisfacen la oe-=
manda total del Area de estudio, siendo &l serviclo
eléctrice restringido durante las horas &n gue se

produce la médima demanda.

Hay que anotar gque los grupos de generacion Con qQue
se sakigface la damands sé encuentran detericorados
¢y gufren fallas frecuentes, por atra lado son egui-
pas de modalos descontinuados y no existe un stock

suficlente de repussto necasarios en @l mercado

nacional 1o cual abkliga & ponerlos fusra de servi-




=

cio por lapsos prolongadeos con las siguientes inte-
rrupciones en 21 serviclio ¥y las molestias que esto

rapresenta para =l vsuario.

En 1a tabla 1.1 se pressntan en detalle las plantas
de generacidn existentes e2n el araa de estudio v En
wlla =e incluyen las centrales bajo construccion Yy

bajn planificacion.

INFORMACION ESTADISTICA

1.3.1 Generalidades

Dado ague el estudio del mercadn constituye
una evaluaciéan de 1les requerimientos de
energia del Area de gztudic a largo plazo,
e=ta evaluacian debe tener como base un

analisis previe de la situscién eléctrica

presente Yy pasada, POr lo gue as de wvital
importancia ta recopilacion de datos
ecstadlsticos que pearmitan realizar este
analisis.

Es preferible gue la informacicon cubra  un
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1.35.2

perliodo ralativamente largo, para gue las
lineas de regresién o ds tendencia aeahn
utilizadas en el analisis, siendo el pripci-
pal problema la paguefra cantidad de datos

estadisticos referentes al &area de estudio.

Foblacion

Para determinar la poblagion de cada una de
las zonas =h las qua se ha dividide sl area
de eatudin, se han escoglde agquellas parro-
gulias que estérn 1o mAs cerca posible de 1a
Futa de la linea de transmision, FAZGON por
l1a cual euisten parroguias correspondientes
a lasg diversos cantones que no harn =2ido
bomadas en cuenta por estar muy spartadas

del &rea de estudio. a

gSegun los datos del [V Censa de Foblacidn vy
Vivienda obtenidos del INEC (Instituto de
Egtadisticas v Cansosl, para el afo de 1982
el nhamero de habitsntes @n cada Iona con Tas

parrogulas colegercionadas para dar electrifi-

ca=idn  rural sa presentan a coantinuacion en
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1.53.3

la tabla 1.2,

Consumos vy Abonados

Debido & la @w=sEcasa informacion de datos
petadisticas referentes a los Consumos Y
aGbonados Residenciales, Consumas v Aabonados
Comsrciales, Congumos W fbonados In—
distriales, Consumos v Abonados Otros, ¥
tomands en cofsideracidn que &l  area di=
eatudio iosn@ caracteristicas socio—econO-
micas similare=s al canton Quijos, por tanto
e wva hacer uso del estudio sfectuads por

INECEL (Cantan Ouijos).

Par  tal motivoe para sfectuar la proyesccaen
de la demanda vamas a tomar las mismds chFL=
terios. a=l como también los mismos. ilndices
que =& utilizap en este getudio v =estos cseé

los indicard =n =l correapondisnte Fapitulo

de estudic del mercado eléctricao.

AT
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| hrea de [ 1 Moshre 420 1 Capacidad 1 Ianta | [
1 Estudia [ Canton I  Central 1 [Instalada | Tipo 1 de Ins i Ghservaciones |
1 ] 1 Gemeracion 1  Unid. ¥e 1 I talac. 1 1
I I
[ PHPALLACTA T Guld0E 1 Cuwuia 1 k29 1 Diesel o194 | i
| I I I L3 1 Higraolice 1 1984 1 1
e —— 1
i H [ [ 1450 [ Die=el I 1964 1 l
1 1 1 Baeza | Ledd I Hidraulica [ 1983 I [
1 I 1 T 1 lldd 1 Diesel I 1586 I !
I I [ Baria I 1450 1 Digesl 1 1980 1 i
1 I I [ ¢ 24100 1 Hidraulica [ 1985 1 Bajo Constreccite [
1 BAETA 1 aulins 1 Chato | Tulid [ Diesel [ o8] I [
i 1 1 1 1 le2sd I Piesel i 1988 I |
| 1 [ Cosanga 1 Exdd 1 Diesgl 1 1584 | 1
I I i 1§ ¥ 1 Hidriniics 1 1964 1 1
I 1 I Reventador [ 1225 [ Diesel [ 984 I 1
i 1. 1 A L I Biesel 11988 | I
| |
1 [ I 1 Ex% 1 Digsel 1 1875 1 1
1 | [ Lusbagui [ L2100 [ Diesel 1 19831 1
| LUHBAOUI 1 SUCUMBICS i S ) [ Hidraulica [ 1986 [ Bajo Planificacion [
i [ | Cascales 1 Lx50 1 Diesel I 1981 | i
§ [ 1 1 L3 1 Diesel 1 1994 1 1
I - 1
1 I { [ 132348 [ Diezel [ L9764 1 1
1 1 ! Laga Agrin | W [ Diesel T 1985 1 L
| 1 1 I Lglaoe 1 Biesed | 198y | 1
I 1 1 1 1 [xzl00) ] Tiesel T 1986 1 i
1 LABO %GRIO 1 LAGD ASRID I Duremo I fubd 1 biesel 1 198% 1 Transt. a Espresa 1
1 I ! [ [ [ | Eléctrica fabato 1
i 1 1 Pacayacu i Laal I Diesel I 1985 [ Transf. a Espresa |
| [ l 1 1 i I Elgctrica Ambata |
1 | [ [ Latin I Diesel 1 198% 1 Podria ser Tramst, 1
1 1 [ [ [ 1 1 a Saché 1
1 SHUSHLFIMDE | SHUSHUFINET 1 Shuskefindi 1 112040 [ Diesel [ 1985 T Yiene kransferida [
] I ] 1 I I [ de Lago Agric I
I 1 I [ Fis200 I Diesel 1 1986 1 1
= o un e - 1
i JIVIND YERBE 1 ORELLAHA | Sachi [ 1ai0 [ Digsel [ L7984 | 1
I [SACHA] 1 I HE 1 Bigsel [ 1988 [  Wienm de [
1 1 | 1 1 | [ Shushufindi |
1-. PR - — - - —.-]
I 1 [ [ 15206 T Diezel [ %83 1 L
1 CitA 1 ORELLANS 1 Coca i el [ Dipsel [ i9Ed | l
| i 1 1 Laf I Diesel [ 1985 I |
i [ | Sam:Carles L Lxdd) 1 Diesel I 1985 1 [
i i 1 [ 1 1 1 1

Batar §osigniticar "Baje construccion o hajo Planificacibn para cosienzo de Dperacite & el ako indicada®

Tabla L.t Eentralss de Beneracidn

T ——————————————
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mm

1 I0KA [ FARROGUTA INUMERD DE HABITANTES!
1 I
L ICUYLIA I B |
1 IDYACRCHL 1 305 1
[ PAPALLACTA  IP4PALLACTR I 404 1
I 1= [ [
[ [T0TAL I a1
[== I
1 [BREIA l pTLA
! [PERIFERIA I Il
I BAETR ICOSAMES 1 38T 1
| [0I&T DE FIHEDR 1 1241 1
[ 1EL CHALD I 1311
I TLTNARES 1 189 1
[ [2AN FRRNCISLO OE BORJA I 1053 1
I [SANTR ROSA DE RIS I 67 1
| [SARDENAS i el
] == I 1
3 1 ITOTAL 1 LN
1 i
I IEL DORADA DE CRSCALES 1 15571
[ LUMBAOBT  ILUNBAGUI 1 1358 1
[ 156N PECRD OE LDS COFRARES I 381
[ I [ -l
i [TOTAL 1 T I
1 ==
1 [HLEVH LDdA | T 1
1 L&GO0 4RI0  [PERIFERIA ] 7199 1
[ 1CUREND 1 a1i4 0
[ IGENERAL FARF AN | mil
[ 1 ! 1
| [TOTAL 1 23E63 I
[==s- l
1 J1%1HD VERGE TSACHA I frab I
JEHUSHUFINDT  [SHUSHUFIKDI 1 4384 1
I 7 ==1
l 1PUERTD FCO. OE ORELLAMA (COCAID 796 1
[ COCA IFEREFERLA I 4370 1
l 154W SEBRSTIAN DEL CCCA 1 20011
i [ L I
! 1707aL I 16T 1
I 2 3 L
1GRAN TOTAL [ | i
IEM L7852 I i i) 1R

= e ==

Taalat.2 Datos de Poblacioa, IWEC




CAPITULO II

OFERACION DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES EXISTEMTES

GEMNERALIDADES

El Petralsa obtenidn en los pozos s un liguidao
gpspesc, de densidad Anferior a la del agua, Qqus
oscila entre 0.8 v 0.95, frecuentemente wuy visco-
so0, constituldo par una mescla complejlsima de
midrocarburos v carbong, & las cuales se unen im-—

pure=zas como el azufre.

Los petrédleos obtenidos en distintas reglionss,
presentan caracteristicas gxt@rnas. muy Yariadss en
muanto a color y densidad, pero sea cual sea =u
apariencia, todos estan constituldos por hidrocar-=
buro gaseasds. liquldos v sdlidows, mecclados en

proporciones distintas.

La rlasificacién del tipo de petrblec =se suels

thacer a base de su gravedad eapecifica, 28 asi gue

=g habla de petréleos pesados, mediancs y livianos.




Los grados API (=igla gque significa American Fetro-
leum International) wan desde 5 grados &PL, gque
corrFesponde al mas pesado, 2 &% grados APl para el
mas ligero, @&s decir que los grados AFI estian en

rFazin inversa del tipo asignado &l petraleo.

La determinacitn previa de la densidad dal petroleo
en =u etapa de materis prima,; %5 fundamental, wa
qua seqan S@a su dernsidad, asil seran los productos

abtenidos de au refinacidn.

ESTACIONES DE BOMEBED DE PETROLED DEL OLEODUCTO

2,.2.1 Produccian diaria

En nuestra amazonis estan ubicados los pozos
petroleros de mayor produccion, que &n total
producian 240000 barriles diarids de cruda
para el afo de 1982, para esta producciaon s&
necesitaban por estacion 4 unidades de  bom-

(]2 =

Debidn & que en el afo 1¥85 se Llncorpararon

nuevas campos en la region mor-oriental de
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nuestra amazonia, =@ incrementa 1a pro-
duccian petrolera a J00000 barriles diarios
de ecrudo v fue necesaria la ampliacion dal
oleoducto, para lo cual CEFE contratag  la
ingenieria basica., a8l como adicion de una
unidad completa de bombeo con sus respecti-
vos eguipos auxiliares en cada una de las
estacicnes, similares a las gue op#ran en la
actualidad, de tal forma gue en gl afio 1783

tenemos por estacidn 5 unidades de bombeo.

Debido al incremento de la explotacion  pe-
tralara, CEPE tisne prayectado ana nueva
ampliacién del olecducto para =1 afo 1788,
do tal farma de transportar 400000 barriles
diarios de crudo por el oleoducto, para 1o
cusl @e va & necesitar mas unidades de bom-—
beo v mas unidades auxiliares, =1 nameros de

unidades de bombeo s utilizarse es de .

Esta nueva ampliacion del oleoducto cubrira
la totalidad de la posible produccion que

pusde aar descubierta por las empreésas 1n—

terpacinonales gue  suscribisron contratos
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2.2.2

para ®exploracion de ri=sgo con al estado

»
gcuatorianc.

Ares de operacidn y ruta del oleoducto

Uno de 1los graves problemas que tuvo gque
resolver la inganieria fue la construccidn
4m] oleoducto para transportar al petralac
del nar-crignte, venciendo las enormes difi-
cultades orograficas, climaticas ¥ de wege=
bacidn celvatica que cubria la ruta del

alecducto.

El Dleoducteo Transecuatoriano que va dezde
Lago Agrio hasta el tarminal de Halao en
Ezmeraldas mide 902 Em., ®l sector gEogra=
fico mas dificil estd comprendida entre Lago
ggrio=Guite, siendd el punto mas elevado de
1a ruts del oleoducto la Cordillera de los

andes [4053 mbts.).

Los tremendos desniveles que hay a lo  largo
de Ia ruka del nleoducto, han abligado a la
instalacitn de estaciones de bombeo para

sumentar la presign a para reducirla, Segin
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saacienda o desciesnda.

ELl

siguientme

cuadrn ayuda a la mas

comprensitn de la ruta del nleoducto.

ESTACIOM

Lago Agrio
Lumbagui
Ealado

Hasza
Fapallacts
San Juan
Chiribogs

La Falma
Sta. PBomingo

Cluinindé

ESTACIOM

Lumbagul

Salado

Basza

Fapallacta

Ean Juan (red. de presian)
Chiriboga (red. de presion)
s Palma {red. de presidn)
Gto. Domingo (r. do presian)
Duiminde

Halaa

Tabla 2.1 FRuta del ocleoducto

54

cabal

DISTANCIA (Em]

a7

47.4

81.8

25.4

e e S e

A lo largo del plecducts la tuberis va cam=

branda de diametra v de consistencia,

Lagao

Agrio hazta la&a estacian

de=de

reduc Tora de

presion en San Juan tiene 285 pulgadaszs, desde




2.2:3

35

agul hasta Bto. Domingo de: los Colorades
tigne 20 pulgadas y dasde este =sitinn hasta
21 terminal de Balao en Esmeraldas tiasne uf

diametro de 2Z& pulgadas.

Sistema principal del oleoductao

OLEQDUCTO
Diametro Langatud
20 pulgadas 71 K.
Z& pulgadas 47E Kme.

o o e e S R Y e

S Em.

Tabla 2.2 Lonoitud del oleoducts

ESTACIONES DE BOMBED

Lago Agrio

o Motores ALCO 2500 Hp. cada uno.

5 Bomnbas centrlfugas UCP 2800 & 3000
barriles por hora cada una.

Bombas auxiliares UCF varticalas an

A

[inea de una =staps Lmpul=adas porF un

motor CATERPILLAR D-28I.
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4 Medidores A.0. BMITH d= 12 pulgadas

F.l.

Lumbagqui, Salado, Baeza, y Fapallacta

L.umboagul s 5 Motores ALCO, 2500 Hp. cada uno.
Salado: 5 Motores ALCO, 1820 Hp. cada unot.
Baszat 5 Motores ALCO, 2800 Hp., cada und.

Papallacta: % Motores ALCO, 2800 Hp. cada una.
5 Bombae centrifigas UCF de 5 etapas
en cada estacidén, excepto en Salado
que tiene bombas centrifugas de 4

2tapas.

1 Tanque de alivio de L0000 barriles

#Mn Caida estacion.

Esfaciones Reductoras de Presion ‘

San Juan. Chiriboga, La FPalma v Sto. [Domingo.
Cads satacidn tiens 7 controles hidraulicos GFE que ]
aperan 5 valvulas reductoras de presiton de & pulga-

das v T valvulas de contrapresion de 2 pulgadas.




TERMINALES

Lago AgQrio

i

Tanques de almacenaje de techo doble flotante
para 280000 barriles de crudn cada wno.
CEFE tiene 2 tangues adicionales del mismo

tipo.

Ezam@araldas

Tangques de almacenaje con techos flotantes de
zo2a0f barriles de crudo cada uno.
CEFE tieme I tanques adicionales de techo

flotante de 300000 barriles cada wno.

Para 21 Area de estudin gue s esta arnalizando
ep va a considerar las 5 estaciones de bombed
de petrdlen ubicadas en Fapallacta, Baeza,

Salado,. Lumbagqul v Lago Agrio.

Las estaciones anterigrmente mencionadas  =an
elevadaras de presion y bombean =1 petroleo

por medio de sus unidades hasta llevarlo al
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punto mas alto de la ruta del aleuductg
{Cordillera de lps Andes) ¥ a partir de este
punta por ‘inercia el petralec empieza suU
dascenso par &l olecducto, existiendo 4
gstaciones reductorss de presidon que na son
tomadas en cuenta por estar fuera del area

de sastudia.

Cada estacion de bombeo ests formada por
motores de combustidn  Anterna, cada uano
acoplado con sus respectivas bombas centri-
fugas, estos motoraes utilizan para su opera-
cidn 2l petrdalen erudo que se transporta por

el oleoducto.

Los motores de combustisn interna  llamados
tambié&n endotérmicos, Son magquinas gue tie—
nen por objeto transformar la energlia calo-
iFifica ern @nargia mecanica dirsctamente

utilizable.

La energla calorifica  puede provenir de
diversas fuentes primarisaa, como son  los

combustibles de origan Mario;, =nerglia
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eléctrica, pera para 21 caso de los motores
endotérmicos esta energla calorlfica =1
obtenida de la combustitn de combustibles

liquides como el petroleo, se pusde por

tanto decir aque los motores endotérmicos
transforman la enargia quimica del Com=

Gustible Bn snergla mecanica.

! i |
Feambustible i Mokar de ' Feie i GBamba | Phomb.
-— - i Combustidn | mmm =t o

! Interna | 1 Centrifuga |

H - | !

Fig. 2.1 Elementos principales d& una esta=

cidf de bombeo

En este tipo de motor la combustion @ Yeri—
fira en el fluido operante, el ctual inicial-
mente estéd econstituide por una mezcla de
combustible vy comburente, el aire entra en
=1 matar v participa como comburente en  la
rombuastién, recibe &1 caler desarrollado
alcanzando LA temperatura elevada W

despues como parte de los gsses di esCape;




s descarga al suterior a la temperatura de

escape.

El trabajo producido durante ezte travecto a
travées del motor es aproximadaments propor-=
cional a la diferencia entre la temperatura
alcanzada en la combustién y la correspon-~

disnte al BsCcap2.

La eficiencisa de estos motores varia del 30
al 35 % y en cada estacion da hombeo tenemds
un metor de combustién interna acoplado  con
gu respectiva bomba centrifuga, ademas eabas
deben s&r capsces da trabajar a caudal cons-—

tarmte.

La bomba centrifuga es probablemente el
componente mas importante v meEnes comprendi-—
do, =48] funcién principal consiste &n
transformar la energla mechnica en energla
de flujo, impulsando el fluldo en 2l siste-

iNa .

La bBomba centrifuga se utilizZa prifcipalmen=

&0



te para transferir fluidos, donde la dtnica
resistencian ogue se encuentra es la creada
por el peso del mismo fluldo vy el rozamien—

kLo,

Las bombas centrifugas funcianan mediante la
fusrza centrifuga, segin la cual el flulide
21 entrar por 21 centro del cuerpo de la
bomba, es ?Hpulaadﬂ hacia &l exterior por

medio de un impulsor gue gira rapidamants.

N existe ninguna separacion entra los ori—
ficios de entrada v sallida, ademas su capsa—
cidad de presién depende de la velacidad de

Fatacidn.

Aungue estas bombas suministran un caudal
Ut forme % contlipug, =S4 desplazamiento dis—

minuye cuando aumenta la fFesistencia.

Las partes esenciales de una bomba centrl-
fuga @on miembros de ratacion con impu l=o,
el impulasao puede ser dada por una alta velo-

cidad de un motor eléctrico, por un motor de

combusti®an interma © por una turblna a

6l




VPO . para gl cas
viene dado por an m

Nae

La potencia desartra
permite bombear un
transpartado por 2
por
Fhomba = w @ h / 53
Feso agpeciflc

[Ty =

bambea { lh/pi

g = Caudal ( pied
h = Cabezal neto o
pomba ( pig@

La potencia del =ie

Pesip = Fbomba / Nbo
Mbomba = Eficisncia
Bain condiciones d
bombas cepntrifugas
warian entre 50 Y%
bombas C£aon gran ca

upa alta ficiencis

que estamos

analizandao

-oF de combustliédn inter-—

ada por la bomba.

que

iterminado caudal gue @25

oleoducto.

[ Hp ]

del combuatible gue

480 |

wiens dado

sB8

sltura diferencial de la

rieng dada pors

Ja

i la bomba

gpeEracidon normal, las
ienen eficiencias que
is #. en ageneral las
weidad de bombeo tienen
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Haw queE  mEncionar
estacitn  de bamben
liares, como son gQer

dar iluminacitn a 1i

Oleaducto Transecuat

Cada wuna de las-est
encuantran a o lar
d%ctﬂ, gstan ubicads
con respecto al nive

tra en el siguiente

ESTACIOM

Lago Rgrio
Lumbagul
Balado
Eaeza
Fapallactas
San Juan
Chiriboga
l.a FPalma

Bto., Domingo

también gue en cada
enemos uwnldades auxi=
radores gue sirven para

estacidn .

riang, FPerfil=-Flanta

cignes de bombea que se
o de la ruta del oleo—
a diferantes altitudes
del mar, Comno =S8 MmuEs=—

wadro:

SGLTITUD (metros)

295
Foid
L850
2017
psala e
Z443
1952
1161

HEy
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Quininde i

Tabla 2.3 Ubicacion de las estaciones de

bombeo de petrolec

El punto mas glevado de la ruta del aleo
ducto. esta en la Cordillera de Los Andes
(G050 mESe ).

2.2:5 Sistema Lateral del Dleocducto

Ectd formado poar:

OLEQDUCTO LOMBITUD (Km.] DIAMETRO
Lago Agrio-Sacha BCh. 2 25"

Shushutfindi a la

conanion da 28" 2haE 15"
guca — Sacha 40,4 Rkt 3 e e =
Yuca a la congxitn de 20" 1lo.2 [
Cononacto = Auca Sur 38.9 o= gr—calh

Tabla 2.4 Sistema lateral del al@gducto.

Estacién de bombeo d& Jacha

i Tanque de techo flotante para 150000

parriles de cirudo.
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L

Motores a gas Caterpillar B-3%9 de 500
Hp cada unds

Bombas Centrifugas de una etapa UCF 10

R

4 20 Dve, 3IH00 galenes/minuto cada

LAM S -

Estacién de bombeo de Shushufindi

1 Tanque de techo flatante para L0
barriles de crudo.

Motores a gas natural Caterpillar G-377

&

de 550 Hp cada und.

i

Bombas centrlfugas de una =tapa UCF 10
v =0 DVS, 2450 galones/minuto cadsa

UnNa -

Estacion Auca

1 Tangue de techa flotante para 1 00000
narriles de crudo.
Tetal de bhombeo en Hp = ZB5é6.

Motaores a crudo o dissel Caterpillar

il

D—398.




2-?

Est ciéon Parahuacu

1 Tangque para 12000 barriles de crudo.

Total de hombea en Hp = 2000

Est cion Yuca

k Tanque para 214%0 barrilea de crudo.

Total de bombeo &n Hp = 1000

Ter inal de Balao

En =1 Terminal de Balao tenemos un sistema
da deslastre gue Lngluye 2 piscinas de
ase tamiento y desnatacion con URS capacidad
de 250000 barriles cada una y 2 tangues de
tec 3 conica para mezcla de 3000 barriles

cad uno.

Una linea de carga de 34" D.E. y otra de 42V
D.E ron capacidad de carga por calda de
B0 3% harriles/hora respectivamente, en su

gat io presente con manguetas terminales de

i
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Con mangueras terminales de 1&8"; la capacl-
dad de disefo es 50000 barriles/hora y BOLODO

barriles/hora regspectivamente.

Dos Baoyas SBM para tangqueros de Loa00d DT
anclados en 11B pies de agua.

|
Seis tanques de almacenaije con techos tlo—
tartes de tipo Porton de 322000 barriles de
crudo cada wuno. CEPE tiene 3 tanques adicio-
nales de techo flotante de J00000 barriles

cada uno.

2.3 ESTACION DE BOMBED DEL GASODUCTOD

General idadas

Cantidad considerable de gas gbtenido en los
pazos petroleros es sometido a distintos

procesos para obtener gasclina natural.

Para aprovechar e] abundante gas de los
pozos de Shushufindi, se ha instalado ahi

una refineria con un poliducto que llega a

&7



Ouito, para transportar el gas licuado gue

sa ghbtenga, ademas de otros derivadoss.

El poliducto Shushufindi-Buito esta diseftado
para transportar diariamente alrededor de
1100 mts. chbicos de gas licuado de petri—

-

lea. i

El sistema del poliducto Shushufindi—-Guito
consiste de 4 estaciones de bombed ubicadas
en Shushufindi, Ouijos ( cerca de Lumbagul ).
Osavacu ( cerca de Basza ) ¥ Chalpi (cerca

de Papallacta ).

El1 poaliducto =e origina en la estacion de
bomben de Shushufindi y termina &n al termi-

ral de Beaterio ubicado al sur de Guito.

La longitud total del poliducte es de apro-
wimadamente 304.8 Km. y Esta caompuesto paor 2
ductos de diferentes tamaflo, uno de diametra
Aaminal de & " desde Shushufindi hasta el
rio Chichi con una longuitud de apronimadas-

mente 257.7 km, y luego s& reduce a un
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diametra de 4 " desde el rio Chichi hasta el
Baaterino (QUITD) con wna longuitud de  apra=

cimadamente 2F.1 Km.

E1 LFE ( BGas Licuado de Petrdlec )} y la
gasolina natural praducidos por la planta de

gas son transportados por el poliducto.

Los motores de las estacicnes de . bombeo
utilizan combustible para su operacion y los
generadores  sirven para dar glactrificacion

g la estacion.

Ecstacion de bombeo de Shushufindi

La estacitn de bombeo de Shushufindi recibe
los productos procedentes de la planta  de
gas de Shushufindi y entrega eatos productos

al poliducte Shushufindi-Ouita.

La estacian de bombso conziste de:

Linga de sntrada

Las bombas reforzadoras obtianen la succibn
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Hombas ge la linea Troncal o linea F incapal

Las bombas de la linea troncal consi

dos unidades primarias y una de r

sstas bombas aoperan con diesel, Sie

una de estas bombas de 4 stapas.

Cada bhomba ha sido diseflada para unza
dad de 155 galones/minuto (37.3 m3/h
altura diferencial total de F25 mta.

gazalina natural.

El impulsocr de cada bomba 28 un

diesel, la bomba y &1 motor estap cc

m@&fdiante una caja de snygransies, v

a diesel es de & cllindros &n lines

—

Hp.. 1200 RPFM,; & upa altura de =

sobre &l nivel dal mar.

Motor Generador

El generador esta equipado con un mc

la estacién hay 2 unidades, una dg

de repuesta, ®#1 motor v generad:c

ten de

puesto,

do cada

Capacl-
W UMa

para la

otor a
actados

e motar

de 237

£ mts.

ar. on

llas ==

estan

71




scoplados elasticamsnte y montados sobra una

‘l,:-g.-!.r— comdn, cada una de e@stas unidades puede

describirse de la siguisnte manera:

s} Motar Dimasli ez de 4 ciclos, Ak e
lindros, desarrolla 3046 Hp. a 18400 RFM.

B EFenerador Sincronico: g trifasico,

249 KVA, 4B0s227 V., &80 Hz. v 4 cables.

Sistema de distribuciédn de Energila

La energia provista a la bomba de la esEta—
cifan procede de  unos de lam generadores
desciritos anteriormente, en caso de falla el
agenerador de repussta seri el que alimente a

la estacidn de baombeo.

Los requerimienton de energla de la estacian

ason 480 /2207V., abHz2 v 4 cables.

E=stacitn de Bombeo CGuijos

i

stacliam

La estacisan de bombeo Guijos 85 Uuna

imtermedia v consEiste de:

T2



Unidades de bombeo de
Las wunidades de bomk
san bres, 2 san prime
ectas bombas tienen n
alineadas para apErac
Cada

una de estas bc

di=sefadas para una

lones/minuta (37.59 ml
total de 909 mts. [

para la gasolina naty

£l impulsor de Cac

diesel la bomba v el
dimgel estan conectac
engranajes, esie mo
lirea de& Z57 Hp.. 1

354 mt=s. =obre 21 nis

Motor Generador

El generador #5ts equ

ls estacicn hay 2 oni

la linea troncal

o de la linea tr
iss & una de rEpu
tares a diesel vy

a0 en sarie.

bas son de 14 et
capacidad de 149
h), altura difere
rs el Py 740
al.

bomba &5 un  mok
motor del
g madiante wna C4
F s de & cilindr
o0 REM a una altu

1 ed@l mar.

pado ©Can un motor

e . yna da =11

impisls.

IEE .

g

-ial

k.

Ta




de repussta, estan alineada=s para la ope—
racidn en serie, motor y generador & Lan
acoplados elasticamente ¥ moentados sobre una
base comin. cada una de estas unidades pusde

describirse de la siguienta maneras

2} Motor Diesel: es de 4 ciclos; 12 cilin-
dros, desarrolla 3046 HFP a 1800 RFM.
k) Generador Sincronico: 28 tritasaico, 2495

MVa, S4B0/227V., 80 Hz. ¥ 4 cable=.

Sistema de Distribucion de Energls

La energla provista a la bomba de la esta—
cidn procede de uno de los generadores des=
critps anteriormente, en caso de falla el
generador Qe repuesto asra =21 qus alimente

1a estacidn de bamnbeo.

Los requerimientos de energla de la estacion

son de 480/227V., &0Hz. ¥ 4 cables.
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2. =%.4 Estacion de Bombe&o Osayacu

Esta estacion @S igual = la estacion de
bombeo de Ouijos Con la Gnica diferencia que
=1 moter a diesel correspandients a la
unidad de bombeo de la linea troncal Se
sncuentra a una altura de 1850 mts. zabre a2l

nivel del mar.

= .5 Estacidn de Bombeo de Chalpi

Euta estacion B85 igual a 1a estacion de
bambeo de fuijos con la Unica diferencia que
al motor a dies=l coFrespondients a la upi~=
dad de bomben de= la linea troncal se encush=
tra a Una altura de =970 mta. sabre el nlvel

del mar.

2 4 ESTACIOM DE BOMBEOD DE AGUA

Ca tianse prayectadao instalar &N Fapallacta un:s

estacitn de bomben para abastecer de agua paotable

a la ciudad de Guito, para este servicio =@ ha

egtimado una demands de 45 MW v va & entrar 8N
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operacidn en 1988.

2.5 INSTALACIONES CEFPE = TEXACD
2.5.1 Area de contrato CEFE — TEXACO

Erm la regitn Nor-oriental de nusstra Aamazo=
nia estén ubicados 108 poOZOS petroleros de
mayor produccion ¥y que cuentan con las mas
grandes raservas comg  SonE lLago Agrio,

Shushufindi 4 Sacha v otros.

La actividad de perforacion de CEFE, desde
el inicia dea sus actividades se resume en
28 pbzos BN produccion &n @l Area de con-
trato del censorclo CEPE-TEXACOD contabiliza-

dos hasta marzo de 1584 .

Los pozos de produccion €n =] &rea =son  los

siguiantes

lLago Agrio 24 pozos

FParahuscu 2 pozos

Oureno 1 pozo
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Atacapl & poRos
Guanta 1 poz0
AgQUarLEO 10 pozog
Sacha 103 pozZos
Shushufindi 70 pozps
Yulebra 2 pazos
Culebra 1 pozo
W @ 13 pozos
Wivca SurF I pozo
Auca 25 - pozoa
Auca Bur 2 pozos
Fumiyacid 1 pozo
Conanaco 12 pozos

Tabla 2.5 Fozos de patrélec en la zona

~. 5,72 Refinacion en el Oriente Ecuatoriano vy RAUES

vas instalaciones

La refinacicon &n al Oriente Ecuatoriano SE
efectia mediante una plants loealizada en Bl
campo Lago Agrio ¥ fue puesta &n operacion

al mes de diciembre de L1970 can wha capaci—

dad nominal de 1000 barriles por dia, =l




ko de  1a instalacian fue de 1.0&1 200

lares que representan la inversian total.

ta es= una pequefa planta precesadora de
a ®ola torre de destiiacian atmosférica
& produce: Gasolina, Kerosene, Diesal Y

sgiduo que luego 2% ingresado al cleoducto.

ke sguipo fue instalado para proveer com=
i=tible para 21 cofAsumo &N las. operaclones
.1 ariente =scuatorianc, raduciendo  los
tos costos del transporte de combustible a

cawes de 1a Cardillera de los GrdeEs .

costp de esta refinerlisa se recupera en
aos de un afio de actividada2s, @M razon de
sbar permitido 1a reduccion de los costos
: eambustibles wsados en la operacion dal

g e | s B

mo nuUevas instalacionss podemos menc ionar
. nueava Fefinsrlia Amazonas a instalarse an

wsbFufindi, £on uana demands de 2.9 MW ¥y que

. a Entrar en operacion en 19397. El nbie—
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tivo principal de la instalaciton de asta
refineria en Shushufindi =s el de abastecer
oportuna vy eficientemente la creciente
demanda de rafinados hidracarburiferos a la

region Oriental.

Lazs wnidades de proceso de esta nueva refi=
nerlia wvan a sstar integradas por una tarre
de destilacitn atmosférica. desal adera eleac-
trostatica, despojadores de matta, Herosens
W diesel, harno de carga, tren de
intercambiao de calar .y su unidad de trata-

miento de jet fuel.

La refineria Amazonas tendré una capacidad
de procesamiento de diez mil barriles dia-
rigs de petroleoc que permitira obtenar 27893
Barriles de gasolina, 274 barvriles de

kerosene., S178 barriles de dieasl v 4381

barriles de residun diarioS.
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FiG. 2.5

DIAGRAMA ESJUEMATICO
Sistema  Laoteral




f4

Fig, Z.B
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CAFPITULO II1I

ESTUDIO DEL MERCADD ELECTRICO

OBJETIVO

El aobjetivo de efecfuar A ePstudic del mercado d@
gnergia eléctrica de la zona mor-orisntal, &% con
la finalidad de cuantificar 1lps reguerimientos
futuros de energla slectrica da la zORa, inc luyendo
las demandas requeridas por las estaciones di&  bom-—
bea del aleoducto trangacuatorliano, egtaﬁiunui de
bombeo del gasoducto, westacidn de bombeo para &1
suministra de saua potable a la ciudad de Ouito ¥
lps reguerimientos de energla para la nueva refine=

Fia a itnstalarse en Shushufindi.

El mstudio del mercado eléctrico involucra un ana=
jisig de la demanda del pasado Y estoc @8 de
vital Lmportancia puss nos parmite determinar el
grado de desarrollo electrico del Area de estudio,
mediante la obtencitn de indices de consumo, 1o gue

nos permitira 1mponErnos metas de dezarrollo

giectrico.




Las Fesultados que se obter

marcado eléctrico serviran de
alterhativa de sgrvicio sléactr
13 construccion de una 1

te
radial Ouito—Lago Agrid, paAra

rimientoa de energia electrica

AREA DE ESTUDIO

Fara los fines de la proyecgif

dividia al &arza de estudio

cuales estan determinadas por
principales centros de carga

cual econformarlamos =1 siste

aubtransmisitn ¥  determinari

las subestaciones a instalarse

Ezstas ocho zonas =g denominan

Zona Fapallacta
Cuyuia

Ovacacha

Fapallacta

an del

A2E paEFa
o = la
nes de

atistace

total de

de la d
n ocho
la wbica
1 siste
tr

a de

mos la c

EomMBpren

studia desl

iefinir la
na median=
Fansmisian

lo= rague—

la zona.

nanda sa
ronas, Las
Lan de  los
1, con o
ismision Y

jacidad de
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a0

Lol

Zona Basza
Baeoa

Cosanga ‘
Diaz de Fineda

El Chaco

Linarag

Sarm Francisco de Boria !
Santa Rosa de Guijas

Sardinas

Zona Salado

Feventador

Tomna Lumbagquld

El Dorado de (Cascales .
Lumpagul

San Fedra de loe Cofanes

Zona Lago Agrig
Mueva lL.oia |
Mureno

General Farfan

Zona Jivino Verde

S5acha
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Zona Shushufindi

Shushufindi

Zona Coca

Fuerts Francisco de Orellana |

Zarn Sebastian dal Coca

METODOLOGIA SEGUIDA EN LA PROY

Ls metodologlia wuwtilizada p=s

consumo, geEneracion vy demand
gstudic, contempla un analilsl
ricos v la estimacion de proy
Fipdo  19B7-2000 a nivel zonal
del estudic,
%.3.1 Foblacion
Fara considerar la pc
glpctrificada, 1o sigL

rén tomados en consider
4) Fara la electrifics
s

nor-oriental

pueblos cercanps =

aJCa )

CEION

a B8l caleulo del
maxima del area de
de les datos histo-

cciones para &1 2 pes
cama total del area
lacidin total a Ser

gntes criterios fue-
Clidm e

ign rural de la zona
argn en cuenta a los

la ruta de la lifnea
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de trampamisgion, por tam

lejanas a la rurta de la 1
komaron  en cuents por estar

drea de sstudioc.

Bl Al efectuar la proyeccidan no

cuenta. a la poblacidn de

Galado por ser poco signific

Fara el analisis de |la poblacia

area de eetudio, se vtilizo los
disticos del 1V Cenca de poblar
1782 publicados por el Instituto

Estadlsticas v Censca (INEC) a

aestudia de la damsnds eléctrica

Papallacta (canton CEuijos)l aob

ITMECEL .

total

Lz poblacién para cada

zomas gue confarman 2! area de e

@l alo 1982 son :

Fapallacta 1121 hai

Baesza 407 Ral

b pueblos
nea no a8

fuesra del

=2 tomd en
E zona de

Elvwa.

rural del
datos ssta-
ign del afo
Macional de
i como del
de Bamza v

spifas de

a4 de  las

tudio para

Lkamtes

Lttantes
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Lumbagul 3173 hobitantes

Lago Agrio 23843 Iabitantes y
Jivino Verde (Sacha) 2184 abitantes

Shushufindi 4544 tabitantes

Coca 103567 habitantes

Tetad wrdbEE SBe8L |abitantss

Tabla %.l1 Datoz de poblacion serdn Z0ONAas.

Para el calculo de la proyeccicn de la pb=—-
hlacidn (Pn) desde 1583-2000 s utilizé 1la
siguiente farmulat

Pn = Pa (1+1)"

Pn = Poblacién proyectada al afc n

Pa = Foblacién en 1782 i
n = affos proyectados .
i = Tasa de crecimiento medio arual v fueron

utiliradas las sigulentes t sas:

19835 - 1990 : 4,5 %

1991 = 2000 31 3,9 %

Ge consideran estas tasas, dei ido a gque =&
tomaron =0 cuenta factores soc D-ECONOmMiCcOoSs

que inciden en la immigracion emigracion

|

|

I
—__l=£|




de la poblacidn.

Poblacion servida

Fara 81 calculo de la poblacion con agrviclo
sléctrico las siguientes consideraciones

fyeron tomadas:

Zona Papallacta ¥ Bagza

Considerando gue en 2l afia de 1983 el 20,8 %
ida la poblactan actual tiens sarvicia
slé&ctricn v tomando en consideracion la
politica de slectrificaciédn rural, que esta-
hiece que en el affa 201U la poblacién rural
con servicio eléctrico S8 va a incrementar &
&%%, de esta forma utilizando los criterios
del estudioc de la demanda glactrica de Baez=
w Fapallacta {cantén Ouijos) obtenemos MmMe™
diantes ajustes de CUFvas los porcentajes de
poblacién aervida para lo= restantes

aMos que van desde 1784 =2100H0 .

fona Lago Agrio

En 1983 la poblacidan total con S@&FvViCio

9%




eléctrico fue de 29.8%, para los restantes
afos hasta &1 7OOO se tomaron los mismos
porc@ntajes obtaenidos para la ZOona
Papallacta-Baezs, debido a que tienen carac—

teriaticas socio—econémicas similares.

Estps porcentajes se tomaron con avance de
un afo, debido a que la poblacion &n  esta
zona se podria incramentar rapidaments  con

respecto a las otras zonas.

Zonas Lumbagui, Jivino Yerds, Shushutindi
Coaca

Para el affie 1983 la poblacion total con

gervicio eléctrico fue:

Lumbagui: 22.8%

Jivino Verder 24,7%

Shushufindiz Z4,7%

Cocay 249,7%

Para los affos restantes hasta el affo 2000,
gg wutilizaron los mizsmos porcentajes de
poblacidn servida de la zaona Fapal lacta=

Bagza.
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3.3.3

Relacitn Habitante por Abonado Residencial

Partiendo del criterio ya establecido de que
& habitantes por abonada, canstituyen el
100% de la poblacidn servida, el numero de
Habitantes por abonado 1o podemis determinar

como sigue:

i& habfabo) 100
NHPAL B ———mm——— = e———
F5a1

MHP&L = Numera de Habitantes por abonado
proyectado a n aMps.

PEL - Forcentaie de poblacién  servida
proyectado a n aMoE .

i et l-jzgll-l, rl = l?EE’. l?Eq|rill|2DQﬂ

Abonados Residenciales

El calculo de los abonados Fresideanciales

=g lo efectud utilizando la siguiente for—

milaz

ﬁ
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Fi
Abonados Residenciales = ARL = === s
MHPAL (1+0,3(AC/AR] )

gRi = Namero de abonados residenciales an 0

affas .

Pi = Poblacion proyvectada en n ahos.

(aC/AR) 1 = Relacién abonado comercial por

abonadn residencial en n afios.

i - 112|-ill-l1ln = 1‘?&41 iqﬂﬁpanllllzﬂﬂg

Para obtenser la proyeccion de los abonados
residenciales es necesarioc determinar 1os
valores de la relacidn abonada comercial por
abanado residencial para los aflos de  proye—
ccisn, para lo cual se hiclieron 1as siguien=

tes consideraciones:

El nivel medio de Bsta relacién para gl afio
1983 fué de 346,7% para la zona norFr-oriental.
pste  parametro en reglones parecidas a la
sona de estudioc, oscila por ®l 3I0¥%, baje
g=ta consideracifon se tomog  para &l afio

2010 este valor como meta.




36,9%

30 %

{AC/AR) para el afio 1783 = 3&,%%

B

(AC/AR) para el afio 2010

AC /AR

1983 1984 1985 2000 200
a i 2 7 27
Fig. 3.2 Representacitn grafica de la

ecuacitn lineal.

La proyeccion de la relacion (aC/ARY  para
los afos intermedics se obtuvo por interpo=

laci®dn lineal, cuya ecuacion st

y = —mu+b
y = AC/AR
w = t = tiempo en afios 1,2...... 17 = 1984,

1985, . ... 2000

b = 3&,9% = 0,369

m = pendiente de la recta

99
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3.3.6

ThH, 9% - 30N

m = ——= e e . B

27

y = = 0,2953x + 0,567
Eata ecuacitn nos permite encontrar los
valores de (ACsAR) para los affos de

proyeccion y lu2ga roamplazamos estos va~
laores &n la farmula de aborados  rasiden—
ciales vy obtenemos los valores proyectados

de los abonados Feslidenciales.,

Abonados Comerciales

Una wez proyectados 1as abonados residen—
ciales y multiplicando gstos walares por 1a
relaciédn abonado comercial sobre abonado
residencial, =2 obtienen los sbonados camer—
ciales para los diferentes afios da proye-

[l s B

Sbonados Comerciales = (acYL = (AC/ARTL ¥

Consumo Residencial

E1l cpnsums rFesidencial B2 obtuvo Somo Fe=

100
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sultada del produckta entrs el namero de

sbonados  residenciales proyectadas por el

ConsSumo gcpeclifico residencial anual
{KWH/Abonados/ A0 .

Consumo Residencial = (CR)L = {EER)}1 # (AR L
(CRYa2 = Cansumnd Fegidentilial (EWH) proyecs

tado & n aflos

(CER)}1 = Consumo gapecifico Fresidencial
{ KWH/ Abonado/ANO ) proyectadao a n

aMa=

(AaR)1L = Abonados residenciales proyectados

& i alos

i = 1,E.+...--H = lgE'q'i 1?551----200{:

La proyeccion del conRsumo paspEclfico FEELi—
dencial (CERY se dgtermind adoptando 120
KWH/Abonado/mes cong meta del consumd 23R8
~ificm residencial para la regian ror -
ariental al afo 2010, este wvalar rapresen=
ta actualments =1 consumo mensual de energla

=léctrica promedio de la region litoral ¥
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fus adoptado comng meta por considerarse gue
g5a roha & =2=sa #poca podrla tener caracs

teristicas parecidas a las del litoral.

CER(198T) = 44,8 KWH/Abonado/mes = BOL,4°
KWH/ AbanadolAMo
CER{Z2010 = LZ20 KEH Abonada/mes = 14440

ElH/&bonados AMG

La proveccion del consumo pspecifice resi-
dencial para los affos intermedios s obtiena
por interpolacidn lineal cuya ecuacidn gs:

W = muth

CER

g
<
1l

w = t = tiempo en aMos = LR anspld = 1989,

LTRSS, . s« 2000

h ='8dl,&

n = pendiente de la recta
1440 — BOL.4

m ® —————mm————— = 3J3.544

27

v m 26440 + 801,60

Ezsta ecuacitn nos permite encontrar los
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valores de consumo especitice residencial
para los afios de proyeccion Yy resmplazan-
do @sto= walorps en la farmuls de Cansumo
residencial. obtsnemos los valores proyectas

dos del consuma residencial.

Consumo Comercial

El rconsume comercial angal se determing

multiplicando los abanados comerciales por

2] consumo especifico comercial anual.

Consumo’ comercial = (CCYi = (CEC)1 ® (AC)1
iCCYi = Conzsumo Comercial proyvectado a n
afos

{(CEC)L = Consump especifico comercial pro—
yactado a n afos
(ACI11 = Abpnados comercisles proyectados a n
aMos.

i=l!:.-|pp-lal._l'r“ lqE'q'q lqaﬂllil!l-lzil‘ﬂ‘}

La proyeccion del consumo gspeclfico CcomsEr—
cial =2 dertermind adoptando RO
EWH/gbonado/nes como meta del consund Sspa—

cifico comercial para la region nor—orisgntal
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a1 affo 2010, sstea walar actualmente
repreésenta &1 consumo mensual promedio de la
regidn litoral y fue adoptado comoc meta por
considerarse que BEa ZONa & 54 Epoca podria
tenar caracteristicas paracidas a las del

litoral.

CEC (1983) = 68,1 KwH/Abonado/MES = B817,2
ErH abonadad oMo
FER. (2010 = 3I%0 KWH/Abonado/Mes m 4200

FliHSabonado s/ Ao

La proyveccion del consuma especlifico comar—
cial para los afos intermedios se obtuva par
interpolacién lineal, cuya BoUIC1on 251

woE omi e h

W CEC

4 m t = tiempo &n affos = 1,2.....17 = 1784,
1985, 2 0« . 2000

b= BlV.2

m = pendiente de la recta

4200 - BlV.=2



3.3.8

y = 125,288% + B17,2

Esta @cuacion nos permite encantrar los
valorea de consumo especifico comercial para
los affos de proyeccion vy reemplazanda estos
valores en la férmula de consumo comercial.
abtenemos los valores proyectados de consumb

camercial.

Consumao Otros

La proyecCion del cofsumo otros se la afec=
tuds en baze a la proyeccion del consumo de
slumbrade publice (CAFY ¥ para realizar la
proyeccion gel conasumo de alumbrado publico
=g tomé& para =1 afio imici1al el indice de 247

¥WH/ habitante. -

Considerando Que guwiste un  gran interas
por =1 =alumbrado publico en &1 area de
estudia, == asumnic que an el afio ZOld =e
tendra un indice de 20 kiWH/Habitante.

CAP (198F)

2,7 KWH/Habitante

CAF (20105 = 20 KlhiH/Habitanta
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La proyeccion del consumo de alumbrado
piblico para las affos intermedios e obtuvo

por interpolacion lineal, cuya scuacibn es:

W oB o my b
y = CAF = Consumo de alumbrado pablico
w = £ = tiempo en aflas = Lo 2enpawdd ™
1984 , 1965, v v o« 2 2.000
b= 247
m = pendiente de la rects
20-2,7

TS - = 0,5407
27

ke 0, &407H + 2l

Esta ecuacidn nos permite encontrar los
valores de consumo de alumbrado pablico para
los afos de proeyscclon v multiplicando los
valoras por los obtenidos en la proyeccion
de la poblacion obteneamos Como resultado la

proyeccian del consumo mtros.

Coprnsump otros = (CO)1 = (CAPYL = P4
(COYi = Consumo ohtros proyectado a n afios

(C4FYi = Consumo de alumbrado piblica pro-
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yactado a n affas
Fi = Faoblacitn proyectada a n alos

im 1,2seeeanenayl? = 1984, 1985.....2000

Consumo Industrial

Actualmente no existe en la zona COnNSUmE
industrial importante. por tanto para las
previsiones del consumo industrial se dedulio
um  porcentale represgntativo Frespecto al

Consums {(Residencial =+ Comarcial + Oftrasl.

Consuma Industrial = (CIli = (PEIYE w {
{(CRIL + (CCYi + (CO¥1 )
(CI)i = Caonaumo ipdustrial proyectado a n
affos.
(FCIYE = Parcentaje de consumo induatrial
proyectado a n afios
FCI (1983) = ©

PCI (2010} = 13%

El porcentale de consumo industrial para lo=
afios intermedios se lo obtuvo por intarpo-

lacidn lineal, cuysa ecuacion es:




Como

)
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Y= me
y = FCT
H = t = , IO~ S, S, | J = 19849,
L9880 n e w v s 2000

m = pendiente de la Fecta

B
m o= =———== = ;333

27
yo o= 0, 303
Eocta ecuacidn nos permite prcontrar los
valores de parcentaje deg congumo industrial
para los afios de proveccian ¥ reanplazando
gstos wvalores e&n la foarmala de consumo LT
dustrial, Obtenemos los valores proyectados

da consums industrial.

CARGAS ESFECIALES

cargas especiales 88 tan considerado las

siguientes:

Eztaciones de bombeo dal olenducto ubicadas en

FPapallacta, Baesza, Salado, Lumbagul ¥ Lago

Agrid.




b

c)

d)

Estaciones de bombeo del gasoducto uwbicadas en
Fapallacta, Basza, Lumnéqui W Shushufindi.
Egtaciton de bombso a ingtalarse en Fapallacta
para @l auministro da agua potable de la ciu-
dad de Quito.

Instalaciones CEPE/TEXACO ubicadas &n Lago

Agrioy Jiving Yerde v Shushufindl.

Calculo de la demanda de las gstacion@s de

bombeo del pleaducto

El olgoducto transecuatoriang tranaporta
petroled crudo desde =1 Lago Agrio hacia el
Fusrto de Egmeraldas, la longitud del oleo-
ducto cruzanda la Cordillera de 10= Andes S

da 504 KM.

El oleoducto tieng un tatal de ¥ Pstaciones,
cinco de las cuales san l1lamadas 2stacliones
de bombeo de petralec o sstaciones =levado—
ras de presion y las cuatro restantas 500

llamadas estaciones reductoras de presian.

| aa estaciones reductoras de presion astan
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localizadas fuera del area de estudio y no
=an tomadas en cuenta para el calculo de la
demanda, ®en cambio 1las cinco estacion=s
elevadoras de presitn estan localizadas

dentro del area de estudie y forman un
papel importante en el estudio de la demanda

da la zonma nor—-orisntal.

Las estaciones de bombeo do petriélec =s3tan
ubicadas a diferentes altitudes sobre el
nivel del mar, =siendo esstas altitudes las

siguientesl

El puntoc mas alto de la ruta del oleaoducto
gsts ubicado en la Cordillera de los Andes a
4080 metros, Papallacta a T000 metros, Basza
a 2000 metros, Salado a 1400 metros, lumbs=
qui a &00 metros v Lago Agric & Ao metros

sobre 21 naivel del mar.

Para 8l calculo de la demanda de energla
sléckrica de las estaciones de bombeo da
petrhleoc, =& tomd CORG referencia la canti-—

dad de combustible consumida por cada esta-
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cithn de bombeo en el afo 1982 y para el
calculs de esta cantidad de cambustible es

necesario definir algunos términos técnicos.

- Bravedad Especifica =5.E = Es la relacidn
entre la densidad del flulde por la den-

sidad del agua.

friuide 141,59
BB, & —mmmr—mm— S e
£ agua 131.5 + “API

Los grados API (sigla gue significa Amer o an
Petroleum International), este valor sata en
Faztin inversa al tipo de petraleac, & mas

grados AFI a1 petrolen es mag 1ligero.

- Viscoaidad.~ Medida de rozamiento interno
s de la resistencia de

i 'r'll_lidl:l =] TIULFr e«

- Yiscosidad dinémica =u= Es la Falac idan
arnkre el esfuerzo de Lir
fluida para la velocidad del

fluido v tiene como unidad

el poise.
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Dima # =egundo

i centipoise = 1 cp = 4,01 ppi=e

_ Viscosidad cinwmatica = ¥ = Es la relacién
entre la viscosidad dinamica

por la densidad del fluldo

W tiene came wunidad el
stoke.
P
%
1 =toke =1 cm2/=eqg.

- Poder calerifice = Es &1 contenido de
energia del combustible, el
poder calorifico puede refe—
Fir=ze tanto a unidad de peEsSO
{caloriaskilogramal s Coine
tambign & unidad de wvoloamen
fcaloria/litros, para los
Frambustibles liguidos ¥y ca-
loria/m3, para los gaseo—

S0O5 ) -
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A mayor poder calorlfico corresponds  mENOE

censume de combustible en peso 0 B0 iz LumEn

con tal que &1 motor no funflione en regimen |

de detonaciton en ningdh Cas0.

Los siguientes datos fueran necesariod pEt=
lizar para =1 calculeo de la demanda de las
sctaciones de bombeo de petraleo.

181,5

Bravedad Especifica = GIE = —=w————=omT——
iz1.,% + "API

]
Fetralen del Oriente = arI = 27,2
131,55
BiEm e el m— T 0, 85805

131,% + 29,2

F+1uida
B.E = ————mm———=
fagua

Piluido = G.€ n Lagua = 0,8805 (1 gr/cms)

= 0,880% gr/cm3

ffluidﬂ = H80,5 Kgh/m3
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u = viscosidad dindmica del petréolen = 1,7 cp

0,01019 Kgf — seg/md
u = ;019 poise e

14 0,0001934 Kogf - seg/ma

i Kgf = 9,807 New = 2,807 kKgm — misegq 2

kgt Kiloggramo fusrza |
Kgm = Kilograma masa

W = 0,00019386 Kgt = segfmz = 0,0 1ETB4 Fgm/m—seg
= viscosidad cimematica dal petrolea = uff

¢,0018985 Kgm/m = seg
e s = 0,0000022 mZ/seg.
ga0.5 Egm/m3

- Consumo de combustible vy demanda de potencia
de la estacidn de bombeo de petrédleo ubicada en

Lago Agrio

Afo 1982

Motor | Bombs

F Bom:
Cambustian | mmmm - | Ceantrifuga '

o

F rombustible

Fig. 3.3 Estacion de bambeo, slementos principales




P combustible = Potencia del combustible
P mator = FPotencia del motor
P momba = Fotencia de la bomba

H f agb@

F bomba = ——==————— LEM )
pRplalal

Cabezal de cada estacion de hombeo

o I
1]

Densidad del fluido = BBOC,S Kam/m3

Gravedad = 7,81 miseq

8 a
L} il

Caudal

En el afo 1982 s transportaban por el ocleo=
ducto 240,000 barriles diarios de patrdlec,
gsta cantidad wvendria a representar Bl cau=

dal @5

Q= 240.000 barril/dia
1 barril = 42 galonas

i galén = 3,78% litros
1 litro = 0,001 m3

1 dia = Ba.400 segundas

Eypresando en otras unidades &l caudal O,

obtenemos lo siguisEnte:
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0 = 0,48156 mI/8eQ.
H = az + ht

Az = 400 - 400 = 200 metros

51 despreciamos las pardidas en AcCES0r10S

camg son valvulas, codos, etc., obtensmos

que:
T w2
B - e -
o 29

f = Factor de friccion
L = Langitud de tuberia desde Lago Agrio  a
Lumbagui
0 = Diametro de la tuberia del olecducto.
v = Velocidad del caudal
L = 48,7 KM = &B.700 metros
1 matro

O = 24 pulgadas s ===———====7"7 - = 0,58404 mts.
37,57 pulgadas

Qo= Av

A = Area transversal de 1a tuberia del olecducto

A= TRZ = TOH2/4 = 0,3429 m2




00,4414 m3/s5eq

o= /A= o -
00,3425 m2

= 1,29 m/iseq

Para calcular el factaor de friccian, hay gue

calcular 2l namero de Feyvnolds, para saber

=i 21 fluio @s laminar O turbelento.
Numera de Reynolds = Re =
T &

Re = 1,29 (0,6604)/ 0,0000022 = I87234,353

Nebido a gue &l NMamero de Reynolds obtenido

ms mayor de 10,000, significa que el fluio

ges muy turbulento ¥ podeamos aplicar la si-—

quiente farmula para calecular €1 factor de

friccibén.

1
e = 1,78 = 21og (28/D)

—

it

e = Rugosidad absoluta

Coma e1 material con gQue eztaa hecho el

olenducto es hierro galvanizado, abtenemnos

que e = 00,0003 pie
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1 pie
D =26 pulgadas W —=s—mmem—c—= &, hbbs pie
1Z pulgadas
e/d = 0,0005/2,1486 = 0,00023
f = 0,0141

2
hf = 00,0141 (&8700) (1,29) doO,6aC (29(9.81)

= 124,484 metros

H= az + hf = 200 + 124,4 = 324, 4 w tros

i

Foombxs 324,494 (8B0,5) (F.81) (0,441 ) /1000
= 125749 EMW
Hbomba = Fbomba Pmotor

Fhomba/Nbomba

i

Fmotor
Mbomba = Eficiencia de la bomba = LIS

Pmotar = 1237,3/0,7 = 1747,7 KW

Fara obtener el consumo di# combust ble de
cada estacisn de bombeoc tensmos. qQue dividir
la potencia del motor por el poder calori=-

firo del petraleoc.

Poder calorifico del petrédlec = 34& FRIHA Ba=

ril

1767,7 KW = 3,24 Barril/H

o i i S e

fd4 KWH/barril




Consideranda 1 affoc = B7&40 H

%,24 Barril/H = ZB3BZ Barril/Afo

Hay que anotar gue debido a la necesidad de
almacenamiento de combustible en Lago Agrio,
la demanda de potencia e mayor de la que se
calcula, por tal motive vamos a utilizar
coma datos de consuno de energla vy  demanda
de potencia los obtenidos para  Lumbagui,
debida a que en Lago Agrio existen wunidades

de bomben similares.

- Consumo de combustible y demanda de poten-—
cia de la estacitn de bombeo de petroleo

ubicada en Lumbagul

Fbamba = H £ gO/1000 (KW}

H= a2z + ht

Ar = 1400 — 400 = 00 metros
L. W

ht = —_——— T
o =0

Donde L es la longitud de la tuberia desde

Lumbagul a Salaado

L =-"38,7 KM = Z5%00 metros
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hf = 45 metros

H = BOO + 45 = H&S mETros

Fhomba = 329,59 KW

Pnotor = 329%9,.9%/ 0.7 = 4713.48 KW

Fodesr calerifico del petraleoc = S446 KWH/ Ba—

rril

___________ ——— = B.&3 Barril/H
544 KMHA barril

B,583 BEarrlil sH = B7&0 HARMo = 755979 Harril /Ao

- Consumg de cambustible ¥ demanda de poten=
cia de la estacion de bombec de petroleo

ubicada en Salado

Fhomba = H F g/ LoD {E Y
H= &az + hi 2
A= Tound — 1 & = L0 metros
Tl 2
Rf = i -
[ i |
ODonde L es la longitud de tuberia desde

Salada a Basza




L = 57 KM = 57000 metros

hf = 10%,2 m=tras

Ho= &00 + 103%5,2 = 703,22 matros
Fhomba = 2&32,3 EW'

Pmotor = 2&882,3/0,7 = 3Z831,9 W

Foder calarifico del pertroleqg =
=1l
IB3L 7 KM
S44 ElH/Barril
BT &0

02 Barril/H H/aM

= Consuma de combustible v dema

Fia de la estacion de bombeao
ubicada &n Hasza
Phomba = H F g2/71000 (Kw)
1 o
hf = —=a -
] 2g
|:|r_.r|.||._—- L [=3=] 1 & Inr-q: tud de !
Hamza a FPapallacta.
L = 28,4 KM = ZB4aOl matros

121

S KM/ Ba=

HarrilsH

“rilSAlMa

iz de poten=

i@ petroleo

Eiria decsde
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hf = 51,8 metros

H = pO0O0 + S51,B = 1051,B metros
Fhanba = 4012 KW

Pmotor = S01Z2:0,7 = B731,.4 KW
Foder calarlfico del petroleo

= 544 KHH Barril

S731,4 Ku
e —mm——e—m= = 10,5 Barril/H

5485 EWHA ABarril
o8 Barril/H o B7&D: HAAMOo

= 91980 Barril /AMNO

- Consumoc de combustible v demanda de po-
tencia de la estacién de bombeao de pe=

trolec ubicada en Fapallacta

homba = H  g@r1000 (kW)

H= a2z + hf

El punto mas alto de la ruta del olecducto
s@ encuentra en la Cordillera fde los Andes &

40150 matiros.

Az = 4050 - 3000 = 1030 metros
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f L W

e o ———

o Zag

hf

Donde L es la longitud de tuberia desde
Papallacta al punto mas alto de la ruta del
aleoducto, =i obssrvambs en gl grafice del
Perfil-Planta del oleoducto mata distancia

es equivalente a 12 KM,

L = 12 KM = 12000 metros

ht = 21,7 metros

H = 1050 + 21,7 = 1071,7 matros

Fhomba = &40B87,F kW

Pmotor = 4087,9/0,7 = 5839 .7 KW

Foder calorFiftico del pestroleo
= %44 KWH/Barril

5859 .7 EW
__________ - = 10,7 Barvil/H

544 KWH / Barril

10,7 Barril/H = B7L0 HiAAD = FETIL Earril /ARo

Un resumen de lo apteriormente calculado =se

musstra a conrtinuacliont
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o, Me_____
ESTACION DE CONSUMO DE DEMAMDA DE
BEOMEBED COMBUST IBLE POTENCIA
FETROLED CRUDO "]
(BARRILAAMND)
Lagn Agrio 75399 4713,4
Lumbagui 75599 47134
Salada &1495 3831,9
Bagza FLFBED 37IL1.4
Fapallacta L g s SB39 .7
Total 398405 248350 .4

Tabla 3.2 Consumo de combustible vy demanda de
potencia de laz sstaciones de bombeo de

petréolea, AMo 1782

Para oDbtener 21 consumo de combustible de
las estaciones de bombeo de petralen para el
affo 198%, hay gue tomar en consideracion que
en esa afa se transportaban por el sleoducto
TOo,.000 barriles por dia vy se utilizd 1la

siguiente relacion:

F00000 barrilesfdla

GRS S SR R o e S

230000 barriles/dia

a1 consumo de combustible del affo 1¥82 1lo

multiplicamos por &l factor 1290 ahtamg=




mos el consumo de combustible de cadsa osta—
citsn de bombeo para el ata 1985 2y estos

resultados se presentan & continuacion:

Estacitn de Consumo de combustible
Bombea ipetrolea crudo}
Barril/AfO
Lago Agria G449
Lumbagul T4
Salado TeasT
Faeza 114975
Fapallacta ) 1171609
total 438986

Tabla 3.3 Consumo de combustible de las
estaciones de bombeo de petroleo,

aMa 1985

Para obtener el consuma de energia de cada
estacitn de bombeo para el ‘afio 1985, multi-
plicamos =1 poder calorifico del petroleo
por &l consuma de combustible del afo 1983 vy

pars obtensr la demanda de potencia de cada

estacion de bomben para el afio 1985,
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multiplicamos la potencia consumida por el

motar en el afo 1982 por el factor 1,235,

Los. resultados de consumo de energia y de-

nanda de potencia se presentan a continua-

cidng
Estacion Consumo de Energla Demanda
de Bombeo MH # Afto FPotencia
ko
Lago Agrio 51995 3892
Lumbagul 515%5 sEe2
Salado G170 4790
Basza 82774 7164
Fapallacta S3FTE 7D
Total 271910 1038

Tabla 3.4 Consuma de energla v demanda de potencis
da las esataciones de bombeo de petroleo,

Afa 1985

FPara obtener ®l consumo de combustible ae
las estaciones de bombec de petrdlec para
a1l aMo 1988, hay gque tomar en consideraclon
gue &®8 tiens praoyectado para ese affo la

ampliacién del olecducto, de tal farma de




E!tﬁcibn d= Bombea
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transportar 400004 barriles diariose de pe-

trolec y se utilizd 1a siguiente relacion:

400000 barriles/dia

e e =], 3T

*00000 barriles/sdia

Al consumo de combustible del afo 1985 lo

multiplicamos por @l facktor 1.333 v obtene—
mos el consumo de combustible de cada esta=
citn de bombea para 21 afo 1988 v westos

resulitadoa se presentan a continuscion

Consumo de combustible
iPetrolen crudo)

Barril /AfMD
Lago AgQrilo 125999
Lumbagqul 125959
Salado 102492
Bagza 155300
Fapallacta 156220
Total 563010

Total

Tabla

3.5 Conswumo de combustible de las estaclones

de bomben de petréleo, AfMo 1788

e Wy b ——

—_—
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Para obhtener 21 consumo de energla de cada
estacitn de bombeo para =1 ama 1988, multi-
plicamos @1 poder calorifica del petroleo
per el consumo de combustible del afio 19898 ¥
para abteaner la demanda de poatencia de cada
gstacion e bambeo para el afio 1788
multiplicamos la potencia ronsumida por el

motor para el afie 1985 por ®l factor 1,355,

Los resultados s presentan 3 rontinuacion:

Estacion consumoc de Energla Demanda

4 e Bombeo MWH / Afo Potencia

Ko
Lago Agrio &HBTF3 JR5&
Lumbagul &E37F0 TBBL
Salaedo 508951 =
| Bagza 83702 7552
Fapallacta AS2746 G753
Total 362549 “31384

Tabla 3.& Consuma de energia v demanda de potencia

de las= estaciones de hombeo de petréleo,

Afio 1988
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Nota: Comparando los resultados obhtenidos de
consuma de combustible ¥ demanda de
potencia para los afios 179% v 19868 con
los de CEFE. se pueds observar gque soOn
muy parecidos, pPor tanto a manera
de comparacién wvoy a mencionar los
criterios que toma en consideracion

CEFE.
CEFE toma en consideracien lo siguientes:

En 1982 por el oleocducto =8 transportaban
46000 barriles por dia y el total de con-
suma de petrdélec crudo para BU oparacion

fug el siguiente;
Estacitn de Bombeo Caonsumo de combustible

{Petralea crudo)
EBarril /AfMO

Fapallacta Ty
Baeza 74000
Salado AE000
Lumbagui &2 300
Lago Agrio &Z2400)
Total 321600

Tabla 3.7 Consumo de combustible de las estaclones

de bombeo de petréalec, CEFE 1982




En el abo 1985 por el oleoductn se transpor-—
taban 300000 barriles por dia y para cbhtener
21 consung de combustible de las sstaciones
de bombeo para @l afo 19859, multiplicamos el
consumo de combustible del afio 1982 por el
factor 1,29, este factor se la obtuvo da& la

giguiente maners:

Zn000 harriles/sdia

B L 1

240000 barriles/dia

Fara encontrar la demanda de las estacionses
de bombeo de petralec, g2 tomd en crnsidersa—
cimm gue en 2l affo 1982 hablan cuatro uni-
dades de bombed por pgtaciédn ¥ operaban tres
unidades durante las 24 horas del dia v una

ynidad durante las & horas dal dia.

{ huFas de operacidn/unidad) = (Z3u24 + Lubd)/4d

= 19,% horas/dia.

El1 factor de planta de cada estacion es el
giquisnta:

19.% horas/dia = 1 dia/24 horas = 0,B1
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Con este factor se determind la demands de
las estaciones de bombeo de patralen, CUYDS
resultados se presentan al final de aata

secCcidn.

Para el afio 1988 CEFE tiene proyectado in-=
crementar la capacidad de transporte de pe-—
tridlea por el oleoducto a AGOO00 barriles
por dia, =iendo necesario para ese afo in-—
crementar el namero de unidades de bombeo

por estacion.

Para obtener el consumo de combustible de
las estaciones de bombeo de petrolec para el
afo 1988, multiplicamos @l consuma de Com—
bustible del afo 1985 por el factor 1,335,

este factor e=e lo obtuvo de la siguiente

manEras

400000 bBarriles/sdia

i . —— =

ZOO000 barrilesdsdia

Los resultados de consumo de combustible v

demanda de potencla para lgs afios L7FBS ¥

131




LT e -

132

BoLLt LIT0kT Q00Z0 ¥ THLoL
1159 ChiTh
a0 1 FICE HA Gy % 2 2o 1 y00¥4INIE
g I 59 di 05 B L o 315004
Z0an 18°0 AB5TH QnaBL dH 0952 2 5 HOL0W DI43% 0947
LEYS ShiTH
ik i bOGE M Gk ¥ 2 & “13 HOOHH3INIS
! 1 L5 di 05 2§ s HILR006
£ong [t BESTH fonacl 4H 05T ¥ 5 q0L0e  INOWERT
2605 L1858
Ok 1 FOSE MA G0y * L Ze M4 HO0¥43N3S
L | ) df 05 % L o+ ¥315003
"WA-OWYLS Ovd k] 1B*0 Q0LEL 009 dH (SBL 2 8 HOLDW -l
~INN uRn JAATINE T#
1o GIENS
i) 1 $55 Ni ok E 2 Ia ‘1% HOOHYINIS
&L 1 £e9 40 05 ¥ § ¢ W3LGO04
"NOIIwiEd ¥ W03 5STL (a0 BLLRS RO0TA di 00FE * 5 upLoe L L
=E4[HNTT 442 WHHd [+
L] ] GL&kS
10k l FiSE Wi a0y 12 e ‘e HD0WEING
"RO[5344 BL 1 £ge o5 it I8 115004
30 HGOHATT3 t3LS00E 9E1L 1870 aine 109%5 dH GfET ¥ € HOLOW  HLIFTIN 4R
Ot FHM aws o VY e
LE| FLEL R H1eyINg il R LT *IEH] "] 2
BANO 1JUANISAD  WIHMWI Wl pUNSHED 391 LSOAN0D DUNSHD  SI9UTIAN B ) 04INDD  WOIDWIGD

e




133

Taask Tyioee fiLEE 10l
G144 HEL B
f0g 1 BOAL LR Ze “le E009YINIG
A B 1 Nea oLtk £% Y3L504
Bl0R 1B 0 L4855 02k dH O0GT X B wOLOW  DIESH 0897
S1:8 TLLY
109 I oL A Q0 X ¥ 7o “1s HDTYHINEY
Zut 1 if=f ELRE £4 43LE0D9
JR-ONHLE a4d B108 K] TLRag Tl 44 O0GT % 8 MOLOE  [NEYENAT
-1KM BHM ZANTINT o4
B50L geg1g
(T 1 A00L N1 00k %y I+ ‘1w 4DIHYINGS
Fid | 1 GBS dH 05 1§ Te HILEN0E
'\E-INE15 040 Trre 1] LRITH (0Z0E 46 DERI 1 3 Hil0e DOETHE
=|MN HKN JANTIME Tw
1= Il I495L
008 1 BOGL (LR e "1 HOOWYINIS
In i if:L dH 05 2 % £F §315008
*KOTIWLST ¥ WOID i3 160 £rars bl 2 dH 0BT 8§ WL HI3Kd
UNTRMTE &6 HHHd e
¥ow0t ZH9G6L
fned 1 Bang [ ER S To “1s HOOWEINIG
T 1 (as dH 05 % § T4 4315008
a4 R f1eLs oli4 T dH GOBT T A HOL0W WL TS
LR Y/ T14HYE
Wi [EELN H1943K3 i00n4] 03041340 CLENT “DMdvd ®
GI0IINANIGAN  aNvNID HOE3N funERD3 T 150907 OWNGNOY  S30WOINA 30 1 g4ind3  NOEJWRER
mir & mmm ELER LR L]




134

1788 se presentan en las tablae Eady .9,

FaB.2 Calculo de la demanda de las estaciones de

bombes del gasoducto

El gasoducto Shushufindi - Ouito estaa Tor=—
mada por cuatro estaclones de bombea,; gue
Sirven para transportar el gas desde
Shushufindi hasta el terminal de Beaterio
ubicade &l sur de Cuatao, las estaciones de
hombes de gas estan localizadas en Shushui=

fimdi, Lumbaguil, Basza; ¥ Fapallacta.

Todos los motores ¥y generador&s conasumen
combustible para U operaclian ., la denanda
dg potencia de cada estascion de bombeo en 21

afio 19895 fud la siguiente: .

E stacian Bombeo Equipo # Unidades Obsery.
de gas ¥ capc.inst
Shushufindil Motor 4 w 1200 HF 1% Imcluye una
Gengrad 1% 2 ¥ 2685 FEW urnidad stand=by
Ol oS Motor 4 » 1Z00 HP
{Lumbagial ) Generad 1% 2 » 240 Kk




Osavaco
i Baeza)

Chalpi
(FPapallacta)

Tabla 3Z.10

Motor
Genarad 1

Moktor
Ganerad 1

Demands de las

AMo 19353

De los cuatro
estétlﬂn. P
al G007 de su

una unlded =3

El consumo de
tores para el

siguiente mane:

ow 1200 HE

M Qe = 74

El comsumo de
Fadores discse

15927 MWH, las

dar ilumimacildci
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w1200 HF
240 KW

W L2000 HP
o 240 ¥

k&= =
®

sstaciones de bombeo da@ Qas,

stores instalados en cada
3lmente btres unidades oOpsran
spacidad nominal instalada ¥

zada camna stand=-by.

anergla por parte de los  mo=
ife 198% fue calculado de la

iz

Ta44 KW/1IHP x 8760 Horas/Afio

¥ FWHS Ao

ergla por parte de los gene-
para =1 afo de 17835 fue de
sparadaores diszel sirven para

ad la estacicon.




Por tanto sl consumc de shergla por estacidn
para 21 afo 1785 es:

410 MWH + 1327 MWH = 11357 M-

El congumo de& las custro estacicones de bom—

ben est

4 w 11337 = 45348 MUWH

Consideranda gua el consuma de energia de
las ®mstaciones de bombeo de gas podria. in-=
crementarse. e consideréd un  incremento
anual de L0% para 2] consumo de grnergla por
parte de los motores y 2K para el consumo de

snergla por parte de los nensradores.

Estos incrementos se los vwan & coansirderar
hasta que =& sature la capacidad de bombeo
eyistente, o8 decir hasta qQue se alcance =1

100% de la capacidad nominal de lzs tLres

136

inidasdes de bombeo y este valor es Rl siguienter

= w 1200 HP % 0,744 EW/HFP = B7 &0 horas/salo

= Z392& MuWH




En la tabla T.11 se presenta la proyeccion
hastas el aflo 2000 del consumo de energia v ~
demanda de potencia para las pataciones de

bombeo d2 0&a%.

Calcule de la demanda de la gstacian de

bambeo de agua a instalarse an FPapallacta

La ciudad de Guito actualmente tiene proble=
mas con #1 suministro de agua potabhle a sus
habitantes, de tal forma gue &n al afio 1985
solamente fue cubiertoc el 55% de la demanda

total de agua de la ciudad.

Para evitar sste deficit en =1 suministro de
agua potable a la ciadad de Ouitoc, Se ha
pensado en la inetalacitn de una estacion de
bomben d® agua gue va a ser inatalada en

Fapallacta.

La demanda de potencia de esta =stacidn es

de 45 MWy va a entrar an pperacion en el

aljo 17E8
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Caleulao de la demandsa de las
instalaciones de CEFE/TEXACO
E1 petralec es uno de los principales fuen—
tec de ingreso gue Pposes el Pais, 1los ma-
vypres campos de produccion =e Sencuen tran
iacalizados Bn Lago #Agric, Shushufindi v

Jiving Yerde [(Sachal).

En =1 alo 198% la demanda de potencila de las
instalaciones CEFE/TEXACD fue de 10000 KW
e encusntrs distribulda en Lago Agria 4000
Fld, Shushufindl 4000 KW e Jivine Verde 2000

fll .

CEFE tiene pensado instalar n Shushufindl
1a nuava Refineria Amazonas. 290 capacidad
dg refinar 10008 barriles diarios de pe-
traleo v permitica sabastecer de derivados a
1y zaona Oriental del Pails, BSta Fefinerla va
a2 ser de 2500 ¥l en 21 afo 1987, con  un
incremanto del 2E anual pars al periodao  de

prayeccicon yw los valores proyectados fusran

hellados con la sigui@nie Tarmuolas
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I

Pn = Fa (1#1)”

valar en el affo n

Pr

Valar inigial

Fo
{ = Tasa d& crecimiento

n = Mamero de afios de pr

La proveccldn de consumod

da de potencia de

CEFE/STEXACO se musstra B

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA

La sufia de las proyscclanes de
dencial + Comercial + Otros + I
Esp@ciales) da come tr=sultado

energla del &rea de estudio.

PERDIDAS FOR EMERGIA

Las perdidas por energla reglisk
- ariental para 1982, 1983, 1
10,9%, 13.0% vy para hallar 1
pardidas s tomo la medla de la

en s=tos afMos . dando el valar

adia anual = 2%

wRCCLOM

de enargla vy deman—
A inetalaciones

la tabla 3.12.

los Consumos (Resi-
dustrisal + Cargas

gl consumo total de

adas &n la zoana nor
B4, fueron de 21.1%
proyaccion da las
pardidas obtenidas

de 135%. g=ste wvalor

140



141

SR

413473437 SIMOIIMTELENT SHY 30 VITMIL04 30 WANGN3D J WID4INI 30 CWNSHOD ¥TEL

GZELT G0 0LoEy PLLL FIZE el HROSE a0k
AIcLl 1 FIELS f4¥ 3 #1113 00h L1 i)
AR LI QLTTy BOTL B D0e 1] [ i
fEsel D0E ELT? Ll LhiE Bk 05E 00k
0EsLl NiF0E Lize BBy B8bd 0a0% Oi0GE Dok
0Z5L1 nang B&R9 hZh? {414 Qnok Grost [l
5L nanz Fa109 2189 4112 il RIS Nixe
AR 0L L0145 L) Lraz 00k ] JriH ik
fZL1 {14 B1085 5L 8Lt a0ak (1114 040w
SIS wiot ShLHS 0.7 RoLz il LR D0k
RESLE o6l BAZES oo £59 Qe 1] 14 200k
fEsil 00z SIALE 1099 1052 Atk 0052 nosh
0E5Ll D0t 8Ifi5 Ae5Y SEL 0a0r L1} il Q0dh
BESLT A0z 1ra%s nans Q05L it [ a0y
EGLT 1Y r0&E Dide il r0sE a0y
0IELl U111 Qr0at iy oo L s 200k
N HHR 0N S HaR LY Ly (NYHHH

HI9H3N Lk YI9H3N3 Wil LLEEIEED E LIGELE! LE
QWNENDD LICL LR D150 HONHN3T YN RONYN30 NEHrd HIMENIT

I0k3A  OMIALP

[AMIANHENHS

0148y 09

114
bl
BaLl
Lok
JhaT
Cinl
1)
Ebal
Ehid
Ta41
841
BBET
BE&l
Fi:1.8]
G418
CaLl

Oy




142

sg lo mantuvo constante dursnte los =ffos de proyes

ceian 1985 — Z2000.

EMERGIA GENERADA

Tenienda las gproyecciocnes del consumo totsl de
snergla, &2 calcula ia energla generada con  la

siguiente farmula:

E.G = consumo total de snergla’s (1 = % Férdidasi)

FACTOR DE CARGA

Los fasctores de cargs reglstrados histérlicamente BN
la =zaona noF-oriental para los= afos 1984, 19835,
fugiFan del 1&8.3%, 1L&5.T7H v para Hallar l& proyeccion
del factor de carga hasta =i afo 2000, sa @stable-

18 un - crecimiento medio araal del 2,5%.

Loz wvalores de fackor carga pars los afMps de prove—

ccifan fueron obtenidos con la: siguiente fisrmul e

Pn = Fg (L1+1i9

PFo = Walor an 2l afMo n
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DEMARL

La dem
ez la

Dmasx =

RESULT

Lo= r
muestr

hasta

DEMAML

En el
antudi
analls
sus dé

(R =T

e
L

3
m

a5
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lor imicial

a de grecimiento media anual

ero de afios de proyeccion.

Max IMA

nda max¥ima (KW) para los aMos de proyecclon
btivo econ la siguiente formulas

Energis Generada/ (Factor Carga ® B7F&0 ).

DOS DE L& PROYECCION DE LA CEMAMDA

sultados de la proyeccidn de la damandas =&
5 al final dei capitulo en las tablas F.18

$oT .

¥ CENTROS DE CARGA

sctudio de la demanda s& dividll 21l Area de

an zonas de cearacteristicsas simllares, E&
Fan  cads una da estas ZONAas, condiderands
oe de demanda, localizacion de las cargas CE

mportancia, liegandes a ta conslusion d& gue

ronacs. aeran de influencia de cada —subsstas




C10M

ciones

144

|
|
por 1o tanto debemos de ubicar las subesta- |

1A mas cerca posible de la Carga de mayor

impartancia.

=Z.11.1 Demanda Activa

3.11.2

La demandsa activa (EW) de cada una de a8
zonds que canforman gl Area de astudio =8

presentan en las tahlas de los resultados de

la proyeccitn de la demanda.

Oemanda Reactiwva

Para obtenser la demada reactiva (EVAR) de
cada una.de las ZoOmad QuUE confarman @1 arEa

de estudio, s=se wtilizaron 1ps siguientes

factores de potenclal

Factor Fotenclia

Mokores i -

Foblacion Fural oy 8

m
ik
i3]
i
v
<l
|

Ze a=umid el factor CE potencia

=ado para cada una oe las bBarra® a niv
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i72.8 KY debida a que sete walor 8s el de
mayor fTrecuencia Y &1 factor de potancia
wEilizado para las Ccargas a nivel de 4% K¥
E iCargas ESp#clalés) fue da ?5% atrasado.
%.12 CONCLUSIDNES
Se justifica la popetruccion  de  1la linea de

praamisian radial Auits — Lago Agrio, dabiga a -la

gran demanda de potencis existente en la zana nar

ariental, presentandg la construccian de la linea

uma, Esarig da hameficios gque se los indicara pos=

terigrmenta =2n el capltulo de pvaluacibn sconGmica.

La lifea da transmisidn ¥a & copgtEibuir al dEsa—

Froalla industrial dig la zona gue #n la actualidad

po ewiabts vy hay gue anotar guE Unas YMEZ constriida

la 1 inea s= tisne guea afartuar una. Hustitucion de

las unidadesa anistenkEs guse CONSWRED rombustible

por whidadsEs gue COnNSUmEn prergls 2IECTEricS.
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CARGAS ESPECIALES
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CAPITULD IV

PLANTEAMIENTD DE ALTERNATIVAS FARA sSATISFACER LA DEMANDA

{EVALUACION TECHMICA)

4.1 OBJETIVO

Fara satisfacer la demanda hasta 1 afio 200U se

Fanfarmaron diferentes esquemas alternativos, Con
diferentes tamafios de conductores, cada uno de los
ssquemas tiens comb fusnte de potencis al Eistema
Macional Interconectado {Subestacidn  Santa R &

ubicada en Buitol.

Las altermatlvas gue 58 consideraron fueron 2 pivel
da 230 KN, 138 kY, ¥ la sgleccion desde sl punto de
sinta tacnico se la efectua famando Bn  COARLAEra—
cian la regulacién de voltaje, considerando acapta—
hle una regulacion de 7. ‘aliminando aquellas al-
ternativas ogque tengan una regulacion superior a:l

THh.




4,2

CRITERIOS FARA LA CONFORMACION DE LOS ESQUEMAS

ALTERMATIVOS

Los EesduBEmas alternativos deberan sar conformados
da tal forma que proporcionen una pperacitn tecnis
camente adacuada Y confiable, determinando laa

criterioa basicos que &8 muestran a continuacion.

4.2.1 Demanda

feniendo como dato 1a prnye::;ﬁn de la de—
manda de las difersntes ZONas en las que &8
ha dividido a1 area de estudic, 28 procedid
z conformar oS difersntes asqUemas alterna-
tivos, de tal Torma que ls capacidad de
transporte de las lineas de transmisitn y da
las subestacione=z Sean laE adecuadas para

satisfacer la demanda hacta =1 afio 2000.

4.72.7 Fuente de Fotencia

Ly subastacion Banta Fogs del Siskems MNacio=

nal Intercansctato se congidera gua SEr® la

fusnte de potencia del Sistema deg Transmi—

166




5

=ién Mor-oriental, esta subgpstacion esta

ubicads en [uito.

Lineas de Tranamision ¥ Subtransmision

Con 1la finalidad d& patudiar el AUEYa
cigtema Se adoptaron lpe siguientes valores

normalizades por INECEL.

— Mivel de WVoltaje: ©Se utilizaron lom
siguientes riveles da wvoltaje pars lin=am

de transmisian vy gubEFraANSMLIE10MN.

Lifeas de transmision? =N KW, 13B KV,

Lineas de aubtransmision: &% kEV.

- Conductar: Del analisis 48 la potencia 3
transportar por las lineas Yy de su’ com=
paracian con ia capacidad termica de las
niamas me dedujo que las limitaciocnas para
determinar @1 conductor estan dada=s por
1as caldas de woltaje, amalizanda 105

giguigntes conductoras para los niveles de

yoltaje gue se muestran a contimasac10n s
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Mivel de volitaile Conductor

250, 1113 MCM ACSRE Blusjay
128 KW &4 MCM ACSR Rook
128 kN 477 MM RCER Flicker
17g EV *97.% MCM ACSR Brant
H8F Y 240 AWNG ACER Guall
HF EM 477 MEM ACSE Flicker

Tabla 4.1 Conduyctores utilizados segun =l

nivel de woltaje

- Disposicion de los canductores: 8= utilizd

la sicuiente disposicion de conductores.

Lipea de 230 KM, B6G tarre.
Linea d@ Transmision 20 KN doble Ccircli—

tl'-"i 1.]-1:- r'“:H I-I\'IEEH ‘:L':'.'r_-" |.E':1L|.':J_|L_'|U.:|i

.3 m

e O g T

&5 m
8,5 m ;

bu Q,l -
& E6m

“o o -

a5 m a5m

Egtructura tipo SF1




Linsas de 138 EY, &0 karre

Limea da Trapamizion 138 EM, doble circui=
to, &3&6 MCH ACSR 24/7 (Rook)i 1llineEa de
transmisisn 138 KV, doble circuito, 477 MCH
ACBR 24/7 (Flicker)y ‘llnea de transmision

12 kM, doble FirFcuito; F7.5 HCHM aAcsR 24,57

(Brant] .
a © og'
]:m
LR o p' +
Lﬂu
g ﬂ"
' 53 m
Estructura tipe SPZ-Z
Linea de Tranmmision 138 KV, up crrocuwito,

&34 MCM ACSR 2477 {Rmok) s lipea de tranemi—
sidan 138 BN, o Eircuito, 77 MCH &CER 2457

iFlicker )1 1 inea de trangmisian 1EB E&. LA

=iFouite, 97.95 MCM ACER 74/7 (Brant).




17!

‘; 2’ m *' ‘IEE

H,ﬁ

4,43 m

Estructura tipo S5FZ-1

Lipwas de 69 KW .

Linas de cubtransmision &F KV . doble circui-—

tm. 2/0 AME ACSRE o/1 (Busil)

- = Qe
-
£ m
5 0 nl’ 4% |
2 m
g o og' - .
ThAsm TH ,

Estructura tipo 5-2=0G

Linea de Subtransmision L0 KM, un CLrculti,

477 MCH ACSRE a4y 7 (Flicker!-




4.2.4

Im

E

L49m L49 m

Estructura Tipo 8-1

Fig. #.2 Disposiclon de los co
linsas dE Eransmisisn

510
Subestacianes

Tomando 2n consideracion qQue

deciaicon =n la planificacian
ga 1A determinacion de la cap
cubestacionss Rara satisfacer
dg transmision Nor—of

=iagtemns

periodo Lo 7-2000, asi teneamos

ios siguisntes tipos de =subest

juctores para

s subtransmi—

la principal
oo Sistema
-idad de las
3 demanda del
zntal para =1

ue definimos

Tlonas.
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FAPALLACTA

pgutotransformador de Ixb&3 MUA
Numern de fases: o

Frecuencia: &0 HI
Tipo: DRA/FA/FOA

Coneceidn del devanado:

HY 230 BV o

L4 138 kY ¥

™ 13.8 BV &

Tap!

HYW 230 KV, pasos de % gul . 25%
Ly nimguno

T ninguno

[mpedancis:
2E0/ 138 EN (en Dase de %us&3 MVA)
230/13.8 KV (en base de I=&43 MVYA)

178/13.8 KV (en base dis s3I MVED

Autatransformador de &8 MWYE
Mlimern de Tase=1 3
Frecuencia: &0 HI

Tipo: DAR/FA/FDA

Coneccifn del devanados:

HY 13E KNV Y

17%




LY a7 kKW L

™ 13.8 KV &

Tap:

HY 158 KV, pasos de +8x2.5%
1% ninguno

™ ri A rguno

Impedancisl

128/469 KV (en base de && MVA)
138/13T.8 KV (en base de oo MVA)

&£&9/15.8 KV (en base de oo MYR

Autatransformadar da 1&/20 MVA
Mimero de fases: 3

Fracuencia: &0 HI

Tipo:: DAYEA

Coneceitn del devanado:

H 138 kW W

LY - e AT Y

Tap:

HY/ 178 KV, pasos de ¥4xl.05%
Y nimgurno

Impedanciai

138/ 47 KV (en base de 20 ™MVA)

b fi
el B8

T-0%

e

174




Transform
pMamerc de
Fracuenci
Mipo: DAY

Coneccidn

HW 158
LW 59
Tap:

H 138
LY nLn

Impedanci

LZB8/69 KV

Trarneform
MOmers de
Frecuani
Fipos 0

Conpccion

iy 138
L% &9
™ 78

8 b 25

BAELA

lor de 1&/20 MVA
‘aEESE &
= HE
i
lel devanado:r
¥ )

Y ¥

W, pasos de +4xZ. 3%

1

ern base de 20 MVAD 8%

SalADa

jor de 1Z/51& MYA
Iess O

&b HI

F s

f=l devanado:

N b
N W
i )




Tap:

W 138 KV, pasos de +4x2.3%"
Y Airgung

T nanguoic

Impedanc1dd
iz8/8% EN {(2n Dase de 14 FWVA)
178/1%.8 ¥V (en base fde 1&a MYA)

LG/ 138 KN en base dm 14 MWAD

LUMBAGUT

rranaformador de 146/20 MVA
NOmero de Tas@s: =
Frecugnciat &0 HE

Ffipo: OA/FA

Coneccion del devanador

HY 1578 KN Y

LW 553 EM i

Fap

HY 138 kv, pasos de +4: 2. 0%
LW ninguno

Impaedanclas

1728/67 kY (2n base de 200 MYE)

17 &




LAGD AGRIO

Transformador de TOL80 MYVYA

pameirn de fasgs: -
Frecuenciaz &0 HE
Tipo: DA/FA

Conecciddel devanadoi

HY 178 kM Y

L& &9 KW L

T 13.8 EM i

Tap:=

HY |38 KV, pasos de
L A Amouno

TV mlnguna

Inpedanciai

+dnd. I

138/67 KV (en base de 449 MYA)

1TIEA1T.8 KV (en base de &0 MYA)

LSF1Z.8 EY {en Dasg oE

Transfarmador de 125158
Muamero d2 Tasesl
Fracusncia: &0 HZ

Tipoae oasF A

Poneccitn del devaradol

G0 FWVA)

MY A

¥2%

18%

177
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Y 138 KV g

L4 59 KN W

Tap:

HY 128 KV, pascos de +8422.35%
L\ nimgung

Impedancisai

13|69 KV (en base de 15 HWA

Transformador de 12/1& M4
Mameros de fases: 3
Fracuenciar &0 HI

Tipos: DA

Coneceitn del davanados:

HY &5 M &

=W 1E.BEY 0

lap:

HY &9 KV, pasos de #Zx2.0%
LY A inaune

Impedancla:

L LTELE KEY fen Dasme de 18 MY&)

JIVIND WVERDE

Transformador de S5/é& WS

Nomero de Tases: >
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Fracuenciat &0 HI
Tipo: OAFA " .

Coneccicn del devanados

HY a7 EW a

LY 1758 KV Y

Tapsz

HY &9 K\, pasos de + 22 9%
LW MAinguno

Impedancial

&/ 158 BNV en base de & MVA) T

SHUSHUFINDI

Transformador des L, 552 MYa
Mumero de fasesr 5
Erecusncia: &0 HL

Fipo: OASFA

Fonecrion del devanadoi

HY & KY Fat

LY 1538 EV Y

Tap:

M L9 Ky, pasos de ¥2nI.5k
Ly Ainauno

Impedanciai




59/13.8 ¥V (en base de. 2 MVA)

COCA

Tranaformador de /4 MVYA
mMamero de fasest 3
Frecuencia: &0 HI

Tipo: DAYFA

Coneccion del devanado i

HY &5 KN A

LW 15.9 KV Y

Tap?

HY &5 KM, pasos de +P W2 . 8%
LW ninguna |

Impedanciai

S 1T 8 BV Lan hase de 4 MVAI

BAEZA Y LUMBARGEUI

Transformador de 2.5 MYA
Nomero de fases: =
Frecugncias &9 HI

Tipd: QA

Cpneccidn dal devanado:

HY a9 kY =

& w D

124
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LY 13.8 kY b

Tap:

W &9 KV, pasos de +2uZ2.9%
Ly ningund

Impedanciai

L71T.B KV (en base de 2.9 FIW A O )

Tabla 4.2 Subestaciones 3 ifgtalarse en cCada

una de la=s Zonas.

Grafico de los Esquemas Alternativos

Los agraficos de 10S diferentes esquemas
alternativos & ser analizados S& muEstran en
las figuras 4.3 hasta la 4.9. Hay gue anctar
gque - en el grafico correspondiente a la al-
ternativa 1-1 a2 ruestra a todo el sistema
Nor=oFiental v gue &n los graflicos de las
alternativas rastantes s muestra solamente
al sistema de transmisibn, debide a qus el

siztema de subtranz=mision &s idéntico & 1la

altermativa 1-1.
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4.3 PARAMETROS DEL SISTEMA
4.%2.1 Lineas de Transmisidn vy Subtransmisién

Fara los niveles dg wvoltajs utilizados. 5
amplea 13 disposicisan y distancia en ke

copductoras gua tisne formal izado [NECEL -

Los parametros a consliderarse harn las: dife—
repntes linsas de Fransmisidn ¥ subtransmi-
cipn sont Resistencisa, tnductancia v CAapacl—
tancid, lops calculos =2 10S Fealizn de  1:

siguiente foarmat

- Resistencia

Fara €1 calculo de la3 resistEncCla SE con-
sideran los waloares ancontratos 8n tabla=
v para =2l casoc de lineas de doble circuitc
setos valores Ltisnen Que apr diwvididos

para 2.

— Eazctanclia Inductive

Para £1 cAalculo de 13 Feactancia inductiva

malr & iineas de FramEmision Yy subtransmi -




sion =e wutilizo las siguisentes farmul as
sacadas del libre de sistemas de potencia

dufEtEvenﬁan.

¥
L = 0.7411 log D mH/misTase

e
D=l

Dormde L =23 la inductancia de 1a linsa de

dable Circulto, 1a farmula anterlior l=

podemos. &xprasar =n gtras unidades CoOmMO:

[ 3
L = O,834805F564 100 D mHAEms fase

o o i T

La reactancia inducktiva a@s igual a:

¥1 = wb = ZWFL = gt B
L
Y1 = 0.17344408 1eg9 Neq A kEmd fase
e
D=l
F
Deg .~ Es la distancia media geomnetrica

da la linga de deble circultos

]
Dsl .- Fs =1 radio medioc geométrico de

la linea deg doble circulto.

P 3 e ) [
eq = Dab Dbc Dca

139
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—_————

r ]
Dab = Dbe w\/ﬂah Dat'
DT:a. =\_/]:Il:a Bca’ o

Dab, Dab', Deca, ca' . son las distancias

entre conductores de i1a lipnea de doble

circuito.

3
Hf%ﬁa Dsh Dsc

Dea = Nsc = %/Ds Daa’ P
Db = 4/Ds Dbb

Dornde De es el radic medlo geométrica del al

[
Ademasy Dsl

conduc tor (GMR) ¥y Daa . bbb' , =son las dia-
tancis=s entre conductores de lixlinea e
dable circuito. Fara linsas de Lransmi= d
=ian de un solo circuito, el calcula de la L
Feactancia inductiva S8 1a hace can la

siguiente formulas

¥l = €.17346408 log Dt o AEmStase

3
Deq = Hjhah Dbz Dea

Dab. Dbhe . Deay =0 las distancias entis 4

conductores v D=2 directamenta &1 radio

medio geométrico del conductor [(GMR) .




- fdmikancia C

Fara el calc

va (Ye) wam
de la linea

doble clircul

{3 . O

C S === =
log Dec

C = Capaci
newtrc

La admitanci
Yo = Wk =
=7 supres:s

wiene dada [

S F0E

e e .

Y= -
log De

[ ]
El Deqg no we
quie hablamos
gue hay que

por la sigul

sacitiva

o de la admitancia capaciti-—

s a utilizar la capacitancia

para 21 caso de una lines de

3 viene dada por:

uF/mi por fase respecto
al neutro

— i

ancia de la linea respecto al

capacitiva (Yc) es igual a:

1y &2T2IT W mi

T|"|'|: e e e e e i
" "

log Deg/Dsc
oS (e en otras uwunmidades
s
a3 wwlEm respecto al neutro
———
fhsc

a wvariar, es el miamo wvalor

comsliderado anteriormente, 1o

r
sieular g8 Dec nue wiens dada

ke farmslsz

192
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kY
Oac I\fDEE Db Dsc

Dea = Dec: = \j%ﬁut Daa

bz=b

Il
a
]
=
I_F
(|
)
o

naa' . Dbb' ; son las distancias entre can-
ductores de La linea de doble circulto ¥

Eewt ag 21 radio anterior dal Fonduc tors

Rext Deut/2

Dext = Diametro euterior del conductor

Fara Lineas de transmision de un solo
circuito, =l calculo de la admitancia

capacitiva 8€ lo hace con  1a aigulients

fAarmualal

2, OFOETET v /Km respecto al neutFo

psb, Dbo, Doas cgn las distanclas entre
cofnductores. % FRext BS direckamente al

radio exterior del conductof s

Las lineas de transmisian subtransmision
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& considerarse para el calculo de: 1los

parametros aon las siguientes:

Linea de Transmisién de (230 KV, doble

circuito, 1113 MCM RCSR 43757 (Blusjay.).

Daxt = (.032 m

GHMR = [s = Q.012&65 m

Deq = .81 m

Dal = Q.3977 m

D = O.448 m

Linea de Transmision 138 KV, doble circui-

ko, &%4 MFCH ACSE 2877 [(Rook)s limesa de

tranemisian 138 KV, doble circuito, 477

MCM ACER 24/7 (Flicker)s lines de transmi=

s1idn 1283 kY, doble circuito, 37 .5 MERM

ACER 2447 (Brant).

Raak Flicker Brant
Dext=in, 024852m Dy =0, 021 4%m Dext=0.01F48m
SHMR=Ds=(,00797m GHR=0s=0.00866m EMEm Dm0 . Q0T aSm

B
Deag= &.8542m

# F o
Deg=4.3542m Ceg=a . 854 .0m




-
O=l=0.

'
Dscsl.

LinEa
&35

transn
ACSR &
178 K\

{Beant

Roolk
D =i
GHRE=hs

Deg=7.

Linea

ciilto.

Dext =

I

MR

P
Deg

1]

Dal

195

R #
05 1lm Del=0Z881m Do l=0.25356m

p #
44%Fm D=l . 3205m Decsi.28F7m

s Transmisian 135d KV,  un circuitao
M ACSR 2457 (Raookls linea de
gion 138 KY, un cilrculto, 477 MM i
{1 8

£T OIFlicker)s linea de transmision

vpa circuito, =97.% MCM ACSR 24,7

Flicker Brant
NZ482m Daxt=0,02145m Dayt=0.01%4m '
0L O Tm GHR=Ds=0 . 008&4M Eﬂﬁ=ﬂ!=ﬂ.u0?&5m

Tam Dag=7 .« of am Dag=7 .7 am

|l|
e subtransmision &9 KV, doble cir-

200 BlWE ACER 571 (Csil) .
O.0114 m

= & 0001504 m

il

LOB0E m

L1548 m




Linea de Subtransmisian & A,

g ==

O@=

477 MCM ACSR 24/7 {Fllcker).

= 0,221 m

19 &

T B e o e B

EMfE = D = oL, 00as48 m
Dg = Z.7 M
Tabla &.3 FParametros de lag linesas de
trafnsmisidn ¥ spbtranamigion.
Los resultados del caleculo de los. parames
trps ap muestran en la tabla 4.
T
r_ %1 Yo
R{EDTC) Feactancia gdmitancia
RegistRNCLa Irndustiva Capacitivea
L SEm =L SEm s
2RO M
1113 MCM, ZEET D OF193 0. 2538 7 .027
178 EW
SHT48 MCM, ZCET 0. 055415 [ Pt ta] 7. 009
158 ¥V
477 MCH, 2CET G, O7 44 . 2284 &L 044
L38 EY
Q7.5 MCHM, ZCET A L = ot = ., 2550 £5.978
138 KV I
636 MCM, 1CCT 0. 11123 I A= i, oL S |
138KV
477 WCM, 1CCT 0. 1488 0. 3088 x.208
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178 KV '
=07 .5 MCM, 1CCT 0 .17E Y& a.5181 Z.161
L7 KNV
=410 AW, 2CCT 254 0, 270593 7,127
L7 KV
477 MCM, LCCT 0. 145 8,433 3.768 |

Tabla 4.5 Faramet “os-del Sistema

Fara poder int roducir @stos valores en &l
programa de flijo de rarga LFL enistente e&n
al centro de Amputo de la ESFOL, ®&stos
yalores Tuaran l1l1pvadaos a por wridad {(p-
e ] COma s myastra a continuaciont
Riwm} X ) (ENDD
Rpu & —=———= = e T M iR . e S |
ib Zb g ity =1s]
Rpu .— Resister 14 ern por unidad
Ypu «— -Reactanc la e por unidad
7 .= Impedanc .a base =

Es utilizé comc: base del sistema: MYA = L4k
- Carga de la ! .nes i CEVAR

La carga de las lineas de  transmision Y

zubtramnemisic | wisnen pupresatdas &

funcitn de le capacitancia de la 1linea por




medio d

Wo= Yal

Fotenci

La pot
conduct
EErnico
e in
ta kEam
propisd

pntre

cantida

Jm cand
W o
pierde
forzada

guperfl

las par

la siguisnte fofrmulas

v 1l (VAR

aje de la linEa an LN

-1ente de carga an amperios {Amp )

=== ¥We {amp/Km)

Ltancia de- la linea L A Em )

aje par fase

Maxima de Transporte

icia mawima de transporte de los

-es esti determinada por £1 limite
La determinaciéon da la corrisnte
snduc tor pusde transpartar a clier—

spratura amhbiente sin atectar sSUu3

jes tensiles, depende del balance

3 cantidad de calor ganado ¥ 1a

de calor perdido.

-tor gana calor par efecto "“Joule”

wdiacion aolar (lilnesas AgFress | e

-alor por conveccion imatural o

y por radiacion 3 traves. de la

i& del conductor, =& desprecian

ldas por conduccién &n 105 S0por=

198
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25 .

'sa  deterinar la capacidad de transmi-
iidE (MYE) de los conductords Se SSumlgron

os siguientes valores:

‘emperatura ambiente 400 C
levacidn de temperatura F et
actor de emisiwvidad Lo =
fmlozidad del wiento Zpielemg
jin =0l

y nival del mar

Tabla 4.5 Limite té&rmico

oe datos de los parametros anterlorments

nalizados sg musstran a contifnUaC1om:




Linea de Transmision

Ouito — Fapallacta
Fapallacta — Bagza

Basza — Salada
Calado — Lumbagul

Lumbagui - Lago AgQrio

Linea de Transmizidn

Cluito — Fapallacts
Fapallacta - Ba=za
Haeza = Salado
Salado — Lumbagul

Lumbagul = Lago Agric

Lipma de Transmislcn

Gulto — Papallacts

FPapallacta = BaszZa

. ag

ALTERMATIVA 1-1

Impedancia Carga de la Limite Té&rmica

R{%)  X(%) lLinea (CKVAR) MYy
1.52 &.39 5953, 79 204
0.84 T.51 817,24 204
1.8 &.79 T&a7 , 79 2014
1.08 4.40 A791,57 204
2.01 8.42 FLLT.5F 214

ALTERNATIVA 1-2

Impedancis Carga de  l& Limite Térmice
R{¥Y K% Linea (CKVAaR) M4YA
2.0 5.03 a&770. 71 170
t i Z0% I727.72 170 '
ZeRm Tadl 7422.38 170
L.40 4,30 46T .21 17G
ZoaE Besl 3954 .38 g

ALTERMATIVA 1-3

Impaedancia Carga de la Limite Té&irmic

RiW)  KE%) Linss (CEMAR) Mva
2.44 &.92 H542F.93 131
1.34 3.80 3524, 38 151




204

Eaeza — Salado AT o PR Tor2g . 1d 191
=slado - Lumbagul L.asg 477 4426 .47 151
Lumbagqui — Laoe Agr o .22 Fl13 Ba7.71 151

ALTERNATIVA 1-4

Linea de Transmisit impedancla Carga de la Limite Térmic
Tl .‘.liI:'r’._} Linea (CEVAR) M A
Nuiks — Fapallacta Lo.S52  Ha0TF 55T TT b i
Papallacta — Baeza L.12 S.8% BREFTE 170
Bagza — Salado 2,23 T:19 7429 ,38 170
salado — Lumbagul L.&40 4.350 4575721 170
Lumbagui - Lago mrgr o z.68 8.4l B754.,.540 170

ALTERNATIVA 1-3

Linea de TransmisSii impedancia Carga de la Limite Té&rmic
ET s S e Linea (CKVAR) MY E
Guito — Fapallacta B L9553, 77 204
Fapallacta — Bagza { 12 F.aN o AT 170
Eaeza — Salado 2,25 Tal9 o S = | 170
Sslado — lLumbagul L.&5B 4.77 3428547 151

Lumbagqui — Lago-Agr o .22 FL15 BT 71 151




Linea de Transmisiol

Quito — Fapallacta
Papallacta - Baeza
Fagza — Salado
Salado - Lumbagui

Lumbagul = Lago Agr

Linea de Transmisidl

Guito = Fapallactas
Fapallacta — Basia
Baera — Salado

Salado — Lumbagui

Lumbagui — Lago Agr

ALTERMATIVA 2-1

Impadancia
Ri%) Xi®)

.31 2.30

Carga de la
Linea (CHMAR)

19344 .53
2817 . 2%
TEOT 7T
4791 .37

F1L6F.3F

ALTERNATIVA 2-2

Impedancia
RiW) XU

.31 R.3D

1.12 35.5%

ot}
(]
=
'—I.
i

Fd

1,40 4.50

Z.&4B 8B.81

Carga de la
Lines [(CENVAR]

19344 ,53
EF2F T2
Fa29 .38
34579 ,21

B%54 .36

202

Limite Teéermicc
AR

447

Limite Térmict
W&

469 i
170
170

170




Lines de Transmision

Quito = Fapallacta
Fapallacta = Basza
pamza — Saladd
Salado = Lumbangui

Lumbagui - Lago Agrio

Linea de Transmisian

Quite = Fapallacta
papallacta = Basza
Bamia — salado

Salado — Lumbangul

Lumbagui — Lago fgrio

ALTERMATIVA 2-3

impedancla

Rty
0-31

154

Ki%
2.39
F.02
-
/.77

7.13

Carga de L&
Linsa | CEMARD

19585 .03
Fo2s. 3B
TO2E. 10
442&.87

pa7o. 7l

ALTERMATIVA 2=-4

Impedanc La
Ry M%)
O.31 2.30
0.4 3.21
Lol RFT
1,40 4.30
m k4B B.61

Carga de la
Linea (CEVAR)

19364, 53
=E17. 2%
TaoE . 7T
ALTT .21

984 .. =&

203

Limite Ttrmii
M5

a4aTF

151

Limite Téermii
MR

4569
204
204
170

170




Lirga de Transmision

uito = Fapallacta
Fapallacta = Basza
paeza = Salado
Salado — Lumbagul

Lumbagui - Lago RgFLO

Linea de Transmision

Ouito — Fapallacta
Quito — Fapallacta
Papalliacta — BaBzIa
Basza - Salado

Salado - Lumbagqul

Lumbagul — Lago: RgrLo

ALTERNATIVA 2-3

Impedancia
R T
3L 2.30
.12 5%
Z2.2% T.13
1.68° &.77
.22 TF1F

Carga de la
Limea [(CEVAR)

19344 .53
STET.TE
T4Z7 .38
4325 .47

B470.71

ALTERMATIVA 3-1

Impedancia

Ri%)
Tee 09
1.82

0. B4

1.0%5

2,01

i
13,
(=1

=

]
&3
=7

51

5%

Carga de 13
Limea (CEMAR]

3251 .34
&6753,79
IBLT .29
TaoT .7
473157

FLEaET 3T

205

Limite Térmic
MY A

A4
L7k
170

1%L

Limite Té&rmi
MW

204
204
204
204
204

204
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ALTERNATIVA 3-2

Linea de Transmisidn Impedancia Carga de la Limite Termic
RE¥Y  X(XK) Linea {(CKVYAR) MV A
Ouite — Fapallacta 4.07F 13F.92 F17F.14 170
Buita = FPapallacta 2 &4 53 LTF0.71 170
Fapallacta — Baeza 1.12 3.39%9 3727 .72 170
Baeza - Salado 2,23 715 7429.738 170
Salado — Lumbagul 1.940 4,30 447TF .21 170
Lumbagui — Lago AOQric PL.aB Hisl B?54 .54 170

ALTERMNATIVA 3-3

Limea de Transmisionh Impedancia Carga de la Limite Té&rmic
RL%) AWl Linea (CkNMAR] Ma
Buito — Fapallacta 4.88 14.17 21346.94 151
Ouito - Papallacta - Z.44 b.92 I S 151
Fapallacta - Baeia 1.354 o B0 TRt .58 151
Baeza - Salado 2. 67 7487 7O28.10 151
Salado - Lumbagul 1.58 477 44256.47 151
Lumbaqul - Laao Agrio 3.2 2.13 Ba70.71 151




Linea de Transmision

Quito — Fapallacta
Fuikto = Fapallacta
FPapallacta -— Bagza

PBaeza — Salado
Salado — Lumbagul

Lumbagui — Lago AQrio

Linea de Transmisidn

Ouito — Papallacta
Quito — Fapallacta
Fapallacta — Basza
Bas=za — Salado

Ealado = Lumbagul

Lumbagqui — Lago Agrio

ALTERMATIVA 3-4

Impadancia
R{WY  Ki%)

4,07 13.92

1.82 & 39

Carga de la
Linea (CEMAR)

Z17F.14
LFE5. 7T
IPLT .2

FEOT TS
447F .21

8954 ,3b6

ALTERNATIVA 3-5

Impedancia
R{%) Xi%)

4.07 13.92
2.04 [P
1.12 5.99
2.23 7.15
1.63 4,77

S22 .13

Carga de la
Linea {(CKEYAR)

3179.14
&790.71
E727.72
7429 .58
3424557

8470.71

208

Limite Térmic
Mya

170
204
204

204
170

170

Limite Térmic
MW

170
170
170
175

131
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ALTERNATIVA 4-1

Linea de Transmision Impedancia Carga de la Limite Térmic
RiE)Y X% Linea (CEVAR) MYA
Buites — Fapallacta 1.3%2 Sa2TF &F53.79 204
Fapallacta - Baeza 1.57 7 .48 1784 .93 204
Basza - Salado .33 1a.71 BORT BT 204
Salado - Lumbagui 2.0% I35 2799 .52 204
Lumbagui — Lago Agrio 4,01 17.%97 1287 .37 204

ALTERNATIVA 4-2

Linea da Transmision Impedancia Carga de la Limite Térmic
=4 i T o | Linea [(CEVAR] MY E
Duito — Fapallacta 1.32 & 09 LBEZ.YT 204
Papallacta — Baeza o.B4 .51 3817 .24 20
Baeza — Salado 3.35 14,91 3557.37 204
Salado - Lumbagul 2.0% .59 2240 .52 204

Lumbagqui - Lago Agric  4.01 17.97 ' 3287.57 204
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ALTERNATIVA 4-3

Linea de Transmislion Impedancia Carga de la Limite Térmic
R{%)  XL%) Linea (CEVAR) R
Guito = Fapallacta 1.5 &. 57 &7953.79 204
Fapallacta — Baeza 1,84 .81 3B17.24 200G
Bamza — Salado L.46 &.99 7607 .79 204
FEalado — Lumbagul 2.09 .37 2240,52 - Zi4
Lumbagui - Lago Agric 4,01 17.97 4287 .57 204

ALTERNATIVA 4-4

Lineas de Transmisién Impedancia Carga de la Limite Térmic
Ri%) A Linea (CKVAR) MY A
Duito - Papallacta 1.82 &.39 LHF535.79 204
Fapallacta — Baoza = F. 01 FB17 .24 g
HBaeza — Salado 1.46 &5.77 THOT .79 ala
Salado - Lubagui 1.00 N L 47FL.57 204
Lumbagqui - Lago Agrio 4,01 17.97 4287.57 204

Tabla 4.5 Datos de la linea de transmision Guito-Lago

Agrio para cada una de las alternativas.
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4.3%.2 Transformadores

FPara poder introducir las impedancias &n por
unidad (p. u.) de los trans=formadores da las
subestaciones en el programa de flujo de

carga LFL, estos valores fueron llevados a

ls base del sistema que es MYab = 1o,

Los wvalores en por unidad en la nueava baza

e muestran a continuacidns:

PAPALLACTA

Autatransformador de 230,138 EV

Capacidad T=&63 MYA

Ips = B Zp
s
sk = 17%
2y
Ipt = 2Z7%

Cambin de base:

Ips (p.u.) = B% (100/3x63) = 4.23%
75t (patis) = 17% (100/3x463) = B.99%
Zpt {(peu.) = 274 (1O0/3x&T) = 14,294

ip = 1/2 (ips + Zpt = Egr 1+ 4 . 7TT%




75 = 1/2 (Ips + 78t = Zpt ) = —3 . 54%

7+ = 1/2 (Ipt + 7at — Zps ) T L= s i

Fara disminuir el pamero de barras gel Sis—
tema no Se Va hacer uso del t@rcgario Y
procedemos A efectuar la transformacion a

comD Se muestra a continuacidns:

(/
e

Il

&

Fig. 4.10 Transformac1on N

¥4 = (Zpla + Isit *+ Ipit)/it = 3.968%

Este wvalor de impedancia Za 8% la gque sa& va
a utilizar comd dato en el programa de flujo

de carga.

ﬁutntrnngfurmadnr de 13IB/4% KV
Capacidad && M A

Zps = 12%

Ist = 7.9%

21
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Ipt = Z0%

Cambia de base:

Zps = 124 (100/&68) = ig.18%
Tt =2 794 (1oorehk) = 11.36%

Ipt = 20% (l00s86) = 30.30%

Ip = 1/2 (1B.18 + 30.3 - 11.36) = 18.56%
7s = 1/2 (1B8.18 + 11.346 — 30.T7) = -0.368%
It = 1/2 (30,3 + 11.3&6 - 18.1B) = 11.74%
Za = (IpZa + Isit + LpIL)/It = 17.58%

Gutotranstformador Jde 13IBAET KV
Capacidad 1&/20 MVA
o= 8%

Cambia de base: & F 2% (100/20) = 40%

BRAEIA

Transformador de 1387469 EV
Capacidad -1&/20 MVA
i = 8%

Cambio de base: X = B% (100/20) = 40%
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SALADD

Transformador 13874 EV

Capacidad 12/16 MVA

Ips = HY
Ist = 3.5%
Zpt = 12%

Cambio de basel

ips = B4 (100/18r = DO

Ist = 3.9 {lo0s1s) = 21.873%
Ipt = L12% {100/ La) = 73k

Ip = 1/2 (50 + 75 = 41 .879%) = 51l.964
7g = 1/2 (S0 -+ e e = R - —1.55%

7¢ = 172 (78 + 21.875 = 50) = 2T . 94%

+4 = LZpIm + Islt + TpIt)fit = 44 ,57%

LUMBALUI

Transformador de 138/ 489KV
Capacidad 1&/20 RAS]

¥ o= 85X

Cambio de basel ¥ = @% (La0/20) = A0
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LAGD AGRID

Trangfurmadur de 138/6% A

Capacidad =0/ 40 MVA

ips = 1Z2%
7=t = D%
Zpt = 18%

Cambic de bas#:

1ps = 12% (1o0/40) = 50K
Zuat = Bu {100/40) = 1294
ipt = 18% (100/40) = 42%

31.25%

R - 12.5)
3w A 10 L2uloRE) 8 =
cpom e iae ¥ EROR 3R S 13.75%

7a = (Ipls + ZImit + Zpit)/lt = 27 . 1a%

Transformador de 138/4% BN
Eapacidad 12/ 16 MVA
x = BN

Cambio de bDaset ¥ o= Ba [(100/18) = BO%

Transformador de &F/13.8 Y

Capacidad 12716 MVA

S <




Cambic de basai X = 7.5%% (100/14) = 46.88%

JIVIND VERDE

Transformador de &9/13.8 kY
Capacidad 5/& ML
X = Fi

Cambio de base: o= T OLI00Se) = 114.467%

SHUSHUF IND I

Transformador de LFF15.8 KV
Capacidad L8/ 2 MMVA
X = 8,94

Cambio de base! wo= H,.5% (10072} = 2TE®

COCA

Transformador da &9/13.8 EY
Capacidad F/4 MYA

¥ = &.5%

Cambio de base:s ¥ = &.9% (10054) = 142.59%

21 Y




BAEZA ¥ LUMBAGUIL

Transformador de AH9/15.8 EV
Capacidad Z.5 MVA
¥ = ayDiN

Cambio de base: X = &.34 (100/2.5) = 260%

Tabla 4.7 Impedancias en par unidad de 10%
transformadores de las submsta—

=iones (Myabh = 100}

4.4 CONDICIONES FARA EL ESTUDID DE LOS ESOUEMAS ALTER-

NATIVOS

4.4.1 Fuente de Fotencia

como fuente de potencia tenemos a las subes-—
tacian Santa Rosa del Sistema Macional In=
terconectado (SNI), esta euvbestacidn es=ta
ubicada en Guito y @l voltaie en esta barra

ew considerd igual a 1.0 p.u.

Esta barra pars 2l caso de correr fluio de
carga se la tomo como barra oscilante, @8

decir aguella barra gue suministra toda la

potencia reactiva vy activa gue necesita el

215
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sistema.
Regulacitn de voltaje

La regulacién de voltaje del sistema de
transmisidn MNor-oriental se la efectud por
medie de los taps de los trap=formadaras v

las bancos de capacitorea.

La regulacion de voltaje &s uno de los fac—
tores mas importantes desde el punto de
vista técnico para la seleccidn de alterna-=
tivas considerando aceptable una regulacicon
de woltaje del 7% y eliminando aquellas
alternativas gue tengan una regulacion de

vaoltaje superior al TU.

Les niveles de wvoltaje aceptables &n el
programa de flujc de carga LFL estan entre
g5—105% del voltaje nominal en las barras e
230 KV, 13B KV, &% KV, 13.8 KV vy wvalores
superiores al 103% e inferiores a1 5% .del
voltaje nominal se los considera respectiva-—

mente como alto volatje y bajo voltaje.

216




Fara ]l estudic de la regulacion de voltajae
g8 ha considerado la variacion de la rela=
ci4n de transformacion de los transforma—
dores de las subestaciones mediante 21 a-
juste de la posicion de los taps y S& Cconsi-
dera una variacién de +10% para tranaforma=
dores de 230/138 KV, 138/469 KV, ¥y una wva-=

riacidn de +5% para transformadores da

&F L5.8 EV.

Una wer escogida la posicidn de 10S taps
para cada uno de los afios del perioda de
estudio, estas posiciones s@ van 4 man tengr

constantes para cada una de las alternativas

que se van analizar.

La regulacién de voltaje expresada en por—
centaje viene dada por la siguiente farmula:
We — W
% Regulaciton = ————====——— ¥ 10
Vr
Yg = Voltaje de @nvio

Vr = VYoltaje de recepcion

217

R

L=
- gy —




-4

Compensacidn de reactivo

La compensacion de reactivo con 21 obistivo
de mantener en las lineas de transmision los
piveles de voltaje deseados, S@ 1a hizo
utilizando banco de capacitores para m&xima

carga.

El proposito de la utilizacién de capaci-
tares es la de proveer una mejora de la
requlacién de voltaje en los pericdos de

demanda maxima, los capacitores contribuyen

a reducir las perdidas del sigtema v el de

aliviar la carga de los equipos del sistema.

La ubicacitn de los hancos de capacitores S8
la hizo en las barras de 13.8 kKY de las

subestac io-nes de distribucidn.

Los bancos de capacitoras estan formados por
unidades basicas de 300 KVAR para las subes=
taciones de distribucion, utilizando comd
maxima por barra un banco de capacitores de

s MVAR ¥ sl ubicacion se 1a efectud en la

parte mas alejada del sistema, de tal forma

218




gue compense 104 volatjes y pérdidas que

gxisten en las lineas de subtransmisian ¥

transmisidn,

Ferdidas

Los bancos de capcitores ademas de compensar
los bajos voltajes presentes en las lineas
de transmisidén, van a campensar también las

pérdidas existentes an lineas de transmision

y subtransmision.

Las perdidas totales del simtema no
constiktuye un f;:tnr critico como 1o es  la
regulacion de voltaje, sin embargo su ana-
li=zis es importante desde el punto de vista

de la evaluacidn economica.

Lags pérdidas totales del gistema para cada

una de las alternativas =& muestran en  la

tabla 4.8.

219

=

'}




2.227
4.879
5,125
S.418
5. 594
5.780
& . 00
&.237
b.471
&.518
&.7a7
7031
T80

7 440

TABLA 4.8 FERDIDAS (MW)
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AMO A L T E R M ] T I 4 (& B
E=k et 5= 53

1987 2,029 2.438 2:1748 Z.547

1988 4. 005 4,988 4,308 S5.1190

1289 4.21% B. 2448 4.59%54 b

19%0 4.484 5. 852 4.813 5.683

1971 4,434 5.745 4.9748 5.88%9

1992 4,787 S5.744 8.147 &,097

1993 4..973 &, 183 2.581 & 331

1994 5.1%1 &, AE2 S5.887 &. 5645

1995 3.382 b.4692 5.797 &.BE5

19786 . 010 &a,B32 8.939 7 -85

1997 5.643 T.018 &.081 T.228 |
1954 5.894 ¥ a0 G543 7.51%9

1999 . 040 7.4746 . &.500 Ta7Z

2000 &.26% 7.742 &, 740 7073

4.5 CORRIDA DE FLUJO DE CARGA PARA LOS AMOS:

1987, 1988, ... 00,2000

Se corrit el flujo de carga utilizando ®l programa

de flujo carga LFL existente en la ESFDL.

Para el efecto se partio del caso menos critico gue




carresponde a la alternativa 1-1, =8 decir agquella
slternativa que tiene el conductor de mayor calibra
y corresponde al conductor 454 MCM ACSR, doble cir—

Cuitos

Esta alternativa presenta la menor calds de voltaje,
gs decir la menor regulacion de voltaje v la compen=
macitn de la calda de volta)e se la efectud por
medio de los taps de los transformadores y bancos de
capacitores, utilizando parsa el afo 2000 tres bancos

de & MMVAR (3xé MVAR) y uno de 4.3 MVAR.

La posicidn de los taps de los transformadores %
barcos de capacitores utilizados en @sta alternativa
para cada uno de los aflos del periodo de estudio, se
los mantuvo constantas para todas ¥ cada una de las

alternativas gue se van a analizar.

De tal forma que cuando tengamos alternativas mas
erliticas, el capacitor instalado no va a ser snfi=
ciente para mantensr 10% voltajes dentro de los
limites deseados Yy Se van a prasentar bajos wvol-

tajes, eliminando de esta forma las alternativas que

tengan una regulacién de voltale mayar al 7.

222
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Hay gue anotar Que no se partid del caso mas =
tice, debido a gue el capacitor instalado en este
caso va a ser mayor gue el utilizado en el caso

menos eritice, razon por la cual los voltajes para

todas las alternativas s@ van a mantener dentro de
los limites deseados, dando como Fesul tado gque no s8

eliminen ninguna de las alternativas.

Fara la seleccidon de las alternativas se caorrib el
flujo de carga para los afios 1987, 1988, ... - 20003
y para efecto de comparacion se han graficado los
sgquemas para 2l afo gue entra an operacion la linea

(1990) v para &l afo firnal de estudio {(2000).

En las figuras 4.11 hasta la 4.44, se preasentan los
graficos en por unidad de las difersntes esgquemas

alternativos.

RESULTADOS DEL FLUJO DE CARGA

Del analisis técnico comparativo de las 1% alterna-
tivas analizadas, sSe elimino aquellas alternativas

cuya regulacion de voltaie era superior al 7%,

guedando como resultado 10 alternativas.
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RUITO PABRLLACTA  BAEIA SALAGY LUMBAQUT  LABD ABRID totaL{ L)

[230 v -} 1128 KW

SLTERNATIVA 1-1 l ST T - R B S X TR 5,15
ALTERNATIVA 1-2 4.4 0.77 .12 0,45 892 1.9
S TERRATIVA 1-3 53 | L0 | L 09| LD | 10,25
ALTERNATIVA 14 | 1.43 0.75 1.1 0.47 0 5.50
MLTERNATIVA 1-5 an | e 111 074 e 7.44
ALTERNRTIVA 2-1 '| 0.1 oar | ew | en | 0.7z
ALTERNATIVA 22 0.9 0.72 0.1 0,32 o4z | 2,79
ALTERNATIVA 27 | el | | o2 | b | o | oo 3.5
& TERMATIVA 2-4 .81 {.41 0.3 0.4] 0.21 ] 1.34
RLTERRATIVR 2-3 l 051 | 0.B2 0.0 ) 0.3 | 0.8 2.4
BLTEENATIVA 3-1 7,15 041 | 0,32 0.11 | .95
RLTERNATIVA 3 2| s 0.9 647 | 078 5. 45
SLTERRATIVA 3-3 l 3.20 1.08 5 L3 |0 .15 1 1.53
BLTERNATIVR 3-4 2.35 0,53 0.43 2| 03 b0k
ALTERNATIVA 3-3 '| 27 | 0.8 | Lo | b Lot | 827
BLTERNATIVA 4-1 5.4 1.4 5,23 .80 | 3.6 20,77
BLTERRATIVA 4-2 i e | oL | 7| B n | 1800
BLTERNATIVA 4-3 3 0.59 158 1.8 .3 1.1
BLTERNATIVA 4-4 | 0o | om | tm | 6B | L | B.81

1 REBULACION WCEFTRBLE = T

TEELA 4.9 REGULACION DE VOLTAJE (%) EWTRE QUITD - LABD ABRID, LEMANDA DE POTEMCIA RN 1950
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qiTo PAFALLACTA  BAEIA BALRDD LUMBABUT  LASD AGRIO ot {9.)

(230 kW] €==3 [L3E KN]

ALTERNATIVA 1-1 | 501 | 035 | L | bI2 |l | 5.15
BLTERNATIVA 1= 5,04 112 L3 0,70 0,82 7.0%
ALTERRATIVA 1-3 k.27 1.4% | .01 1.6% 1.50 | 12.38
BLTERRATIVA 1-4 | 1.95 l 0.58 111 | 0.4E | 0.58 7.36
ALTERRATIVA 1-5 417 1.09 115 0.52 1.17 8.70
ALTERNATIVA 2-1 | eo | sl e | e | om | 1.23
BLTERNATIVA Z-2 0.81 0.5 653 0.42 0,64 2.40
ALTERNATIVA 2-3 .91 .03 1.27 | 0,04 0.78 | L0
ALTERNATIVA 2-4 T DU ot | 043 1.7
ALTERMATIVA 2-5 0,81 0,72 (.83 0.43 0Bk 1 3.04
BLTERNATIVA 3-1 | 7,04 8.1 0.82 | 0.32 | 0.32 3.4
ALTERNATIVR 3-2 2.68 0.95 | 0.58 b.44 0.56 | 5.71
ALTERMATIW 3-3 l 1,43 1,30 1,48 092 105 E.58
ALTERNATIVA 34 2.75 0.42 0,42 | 0.41 | 0,85 | 417
ALTERNATIVR 3-5 | 2,9% 0.85 | 1.0% 0,78 0,50 b.81
BLTERKATIVA 4-1 | 1 | INESTRELE
ALTERRATIVA 4~ | | INESTABLE
ALTERNGTIVA 4=3 5. 04 134 1.95 .28 2.50 13.12
ALTERNATTVA 4-4 | 449 voe |ous oo | s i 5.9

1 REGULACTON ACEPTABLE = T1

THELA 4,10 FREGULACION DE VOLTAJE (%) ENTRE BUITD - LAGD A8RID, DEMASDA DE POTEMCIA AKD 2000




RLTERMATIVA 1-1
BLTERHATIVA 1-2
HLTERMATIVR 1-3
BLTERMATIVA 1-4
ALTERNATEVA 1-3
ALTERMATEVR 2-1
RLTERMAT VA 2-2
RLTERRATIVA 2-3
ALTERNATIVA 2-4
ALTERNATIVA 2-3

RLTERKATIVA 3-1

ELTERMATIVR 3-2

ALTERMATING 3-3

ALTERNATIVA 3-4

RLTERKATIVA 3-3

ALTERMATIVA 4-1
ALTERNATIVA 4-2
RALTERHATIVA 4-3

ALTERRATIVR 4-4

BIITE

| 7.54

0.4E
l 0.4%
0,45
0,45

'I . 4%

l 2.50
] 2.73
l 2.6

| 249

FAFRLLALTA

|
l

0.

0.5t

041

0.31

0.52

2.37

0. 50

kAl

0.37

0,50

b.37

0.3

0.l

0.37

0.5

a5

b.d4]

0.35

0.38

EAETR

1 0.4
0.4
.77
0.43

. b4

0,48

0.75

048

(.43

G.48
I 0,64
b7
i 45

043

1.1

1,04

(.47

SHLAZO

] 0.22

.30
0,36
0.2%
0.3
5
0. 28
335
0.28

0.13

.21

0.34
DA%
u-“

0.22

LLUHERDL]

.32

.25

0.37

.29

0.3

024

0.9

.35

0,329

0.33

0.2l

s

0. 33

0,26

0.33

.55

.50

0,47

0. 45

LAGD AERIE

TAELA 4.11 PERDIGAS DE TRENGWISION (NW] ENTRE BUITD - LABO ASRID, DEMANDA DE POTEMCIA AWD 1790

262

TOTAL [raw)

375
5.18
6.3
4,28
i.4]
1.73
LlB
2.55
1.8%
.32

1.87

LR L

L.7h

J.1E

§.08

507
AT

L4




ALTERRATIVA L-1
ALTERNATIVA 1-Z
ALTERMATIVR 1-1
BLTERMATIVR 1-4
PLTERRATIVA 1-5
ALTERKATIVA 2-1
BLTERMATIVA 2-2
ALTERMATIVR 2-3
BLTERNATIVR 2-4
ALTERNATIVA 2-3

ALTERRATIVA I-1

BLTERMATIVR 3-2

PLTERMATIVA 3=3

BLTERRATIVA 3-4

HLTERMATIWA 3-3

ALTERKATIVR 4-1
ALTEENATIVR 4-Z
FLTERRATIVA 4-3

RLTERNATIVA 4-4

BUITE

] 1.1E
0.60
| o
f.bl
e
! 080

0.4t
| Lw

| 1.08
.1

|43

| o
L.92

| 2

PRERLLACTA

I 0.54

1 0,74

090

.74

0.74

L

.71

0.87

.33

b2

0.37

L

BAETA

1
|
|

0. 49
0.54
1.15
0.95
0. 54
0,47

0. 91

0.73

.71

EALALOD

033

| 0.45

l
|

.36
Q.46
0.55
0.32
.44
.33

ﬂala

0. 53

0.33

.45

1

0,44

0,54

0.72

0.35

LUMBABYT

| 0,38

| 0.5

R

081

0.50

| 078

LABD &GRID

|
|
|
|
!

TEBLE 4.17 PERDEDAS DE TRANSMISION (Me) ENTRE QULTD - LABD RGRID, DEMRNDA LE FOIENCIA AND Z0GD
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TOTAL M)

3.0
&, 52
B.s1
5.80
k.0
.47
08
1.70
2.7
3.04

3.5

432

&. 48

L1

dak

IMESTABLE
IMESTAELE
& 00

S50
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Las altermnativas que c plian desde =1 punto de
vizta técnico de la rer lacian de voltaje san las

siguientes:

gilternativa 1=1

Alternativa Z=-1, 2=2, Z- 2—d, 2=0
plternativa I=1, 3-2; 33— =9

Un resumen de la regulac. n de voltaje y perdicas de
tranemisitn s mugstran 0 las tablas 4.9 hasta la

4.14.

a.7 CONCLUSIONES

De todas las 10 alterna vas que han guedado como
resul tado, la selgccian e la mejor alternativa =&
la wa & obtener luego le sfectuar 1a evalijacian

econfmica de cada una de il las, eata Bvaluacidn ss=

ip hara en capitulas pos FLAFES.




CAaFIL

ANALIEIS DE COSTOS

OBJETINVD

En el presente capltulr
risticas mas important:
sidn, Subtranamisian.
capacitores.

como base et

Tomando

los ecostos de liness

capacitores.

5.2 COSTO DE LINEARS

Generalidades

En esta seecldr

Fisticas mas

transmision ¥ si

o ¥

gf describirsn las caracte—

da las linea=s de transmi-

subestaciones vy banco de

e procedid a determlinar

subestaciones v bancos d@
describiremos las cCcaracte-—
portantes de las lineas da

transmisidn.




Lireas de Transmisibn.— Las lineas de
tranamisitn gue s& van a analizar son &
mival de 230 KV y 138 kY, sujetas por
madio de aisladores de suspension, las
esgtructuras utilizadas son torres metali—

cas autosoportadas.

Los conductores gue conforman al sistema

de transmisiédn son los siguientes:

Linma de Transsmision 230 kY, deble cirFcul-
toy 1113 MCHM ACSR 4547 (Blueiay)

Linea de Transmisién 138 KV, doble circai=
ko, &34 MCHM ASCR 2477 ET=T=128"

Lirea de Transmision 1358 KV, doble cirFcui—
to, 477 MCM ACSR 2457 (Flicker)

Linea de Transmision 134 Ky, doble circui-
b, 297.5 MCM ACSR 2477 (Brant)

Lifnea de Transmisian 128 KV, un clrcuito,
&34 MCM ACSRE 247 (Rook)

Limea de Transmision 138 KV, un circuitos
a77 MCHM ACSE 24/7 (Flicker)

Lings de Transmisicon 138 kY, un circuito,

97,5 MCM ACSR 24/7 (Bramtl.

266




Sa2ud

- Lineas de Subtransmigién.- Las lineas de
subtransmisiton Que se van a analizar SO0
de doble :ircultm ¢ de: simple circulto,
las de daoble circuito estan sujetos a
astructuras tipo S-2-6 y las de simple
circuito estan =ujetos a estructuras tipo

5-1-G.

Los conductores gque conforman 2l sistema

de subtransmision son los sigulisntes:

Limea de Subtransmisidan &% KV, doble cir—
cuite, Z/0 AWE ACSR &/1 (Quail)
Linesa de Subtransmisitn &F KV, un clrcui-

to, 477 MCM ACSR Z9/7 (Flicher)

Costa total de lineas

Los costps totales de lineas consideradps en
sats Secciéin, =Son los costos totales de
lineas de tranemision v subptransmisidon,
estos costos fueron cbtenidos de  INECEL v

vigpnen enpresacdos en noneda prLranjera v

moneda lacal.
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Los costos en moneda extrandersa son aquellos
relacionados Son 1a importacian da
matariales v vienen expresados en dilares,

c=tos costos tienen que ver con todo lo gue

ae conductor, aislador, torre, construccion

v contingencia.

Los rcostos de rconstruccion  Son aquellos
relacionadas con los trabajos civiles, tras
bajos de ereccidn y loa costos de cantingen=
cia copsiste: BR considerar 4R posible an-—

cremento Bn los precios de 1os materislea.

Les costps de lineas obtenidos o= INECEL =son
3 fivelss de precins de Enero de 1984 v
deharan sar escaladeos a Emarc de 1987, s
gue involutra ajusies poOr escalamiento local
v mubraniero vy aplicacian de la paridad

camblar L3 .

La faga de escalamiento putilizada ea la

giguiente:
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Ao Tass de BEascalamienta (%) FParigdad Cambiaria
M. M.E sucresdolar
1284 £5 a 131
Loz casos a analizarse para establecer los
coetos de liness v subestaciones ss muestran
en ‘la tabla 5.1,
TOTAL LIMERS SUBESTRCIONES
Ejpmplo 1 Alternativa 1-L Alternativa 1
Ejiemplo 2 Altmrnativa 2-1 alternativa 2
Eiemplo 3 Alternativa 2-2 Alternativa 2
Ejigmplo 4 Alternativa 2-3 Alternativa 2
Ejemplo 5 Alternativa Z—4 Alternativa 2
Ejemplo & falternativa 2-=5 Alternativa 2
Eiampla 7 altarnativa 3—1 Alternativa 3
Eyempla 8 Altermativa 32 Alternativa 3
Eiemplae ¥ Alternativa 54 Altermativa 3
Ejamplo 1€ Altarnativa J—5 Alternativa 3

Takla 5.1 Alternativas Selacclonadas

Frostos totales de linsas expresados A&

Los

nivel de preciocs de Enero de 1797 se presen—
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tan ec las tabl:

5.3 COSTO DE SUBESTACIONES

b e

i

1

(]

Generalidades

D acuerdo  a
pequemas plante:
de 2IC1IE EV,

capacidades de

Ziguisntesi

Subestacion de
Capacidad Jusa3 |
Subestacitn de
Capacidad && |
S0/540 MYA
Subestacion de |
Capacidad 1271&

MUAa, Z.5 MVA

Costo total de

Las costos

cansideradas =]]

taotales de 1

280

5.2 hasta la 5.11.

la configuracidn de las
DSy terenos subestaclianes
8509 EV oy aFFIESLE KBV, las

akas subestacionses son laz

ald 138 EY
‘A
B E&TF EN

i, 16720 MVA, 12714 MVA,

HWld.8 KN

VR, Sre MVA, 1.542 MUa, 374

ibestaciones

ibales de subestaciones
=sstsa geccidan =on los costos

+rafpaformsdores de lag




gubestaciones,

subestacionga,

Les

costos

Frelacionadas

instalacion,

Limgencis.

arrers

sl po

de los
[t i

irgenis

Los costos debido al

ralacionados

barras,

cuch

con 1o

11las,

podemas incluir los «

les,

instslac

conting@ncia.

idn, ind

Los costos debido a |

imelacionados

instalacion.

tingencida

Los

FOULPOE

z1an

Lagenlgt

Bl

generadores diesel 4

naizion &

las

imELala

tentes @i el Area da

ig de barras

. AaNKHLIliaraes.

transformadars
2 gue [ 3=

fasadministract

arreglo da barr
que Bs: Lnterr
iantro de 2stos

shirdos & trabaj

smieriaseadminls

uipos auxiliar

=51

ous

La

fa/adminiati-aci

La&res conslist
2 =irven para d

rones induatria

acbtudio.

281

las

estan i

b1 LR » £

I‘1| '..__Dr'l_ I

5 ESLAan b
ptores, i
costos

= ciwi— |

Fasion,

| 2stan

ELIL PO,

n, SRR~

| =0
roalumy

CER-FE -]
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Lae costos totales de itbestaciones ‘a nivel
de precios de Ensro de 78/ a8 presaentan  &n

las tablas 5.12 hasta 1 5.1,

Descripzlion Momeada Extranje 3 Maneda Local
S0 d&lares w1000 sucTeES

Transformador

Equipo 27&84.70 —————
Ingkglacitn: = 0202©oEoTTT GHISEeF .37
IngenieriasAdminist.  —==————==" S1787.596
Contingencia 138.35 R oo o
Subtotal 205, 10 Goi0 . 70

Arreglo de barras

Equipo mELadodsy 000000 emeseoeme
Frabajo ciwvil FUE.BS 242582. 850
Instalacaidn 1058 .80 e = R
Ingenieris/Administ. =S el — 2&FEEF .44
Contingsncia 0 - [ o s
Subtotal 26375.159 273995, 00

Equipo Auxiliar

Equipo 45gs. %0 00000 mme—————
Instalacién 229 .30 165387.33

Ingenieria/Adminiat.  ——====7—= 24342.20




Contingencia

SBubtotal

Total

229,323

S044.10

T4344 .35

Tabla S.12 Costo total de subestaciones,

DEscripCilon

Moneda Enbtraniers

HlcHa} dEalares
Transformador
Equipd 4774.55
Instslacion 02— o==mTT
Ingenierlia/Administ.  ———=T777
Comntingencia 258.69
Gubtotal SLT.0%
Arreglo de barras
Equipa ZEABRE.TD
Trabajo civil 72T .50
[netalacion L 190,359
Ingenieria/Administ. ———————
Contingencla 1522.6%

Subtotal

Equipo Auxiliar

26760, 43

151697 .35

1103052 .44

Alternativa 1L

Moneda Loczsl
w1l suEres

1098574 ,.08
54849 .91

164343.77

27¥3514.301
4102458 . 50
SO3F046 .08

e

FE74EH .97

283



Equipo

Instalacidn

Ingenieria/Administ.

Continge&ncia
ZSubtotal

Fatal

Tabla 5.13%

Cescripeion

Transfarmadar
Equipo

Instalacidn

Inqenjeriafﬁdmlnint-

Cantingencia

Subtatal

Arreglo de barras

Equipao
Trabajo ciwil

Instalacion

IngenieriasAdminist.

Contingancia

45695.33

2270

T —

232.70

S5118.93

=TEF2. 4L

Costo total de =subestaciones,

Mopeda Extranjiera
w100l dbdlares

2FLE&H.FD

T -

2205, 10

24438 .89

Fa3E T

1100, S

e e . i .

104F19 .70

26732 .80

13Ta&02 .50

12858499 .48

Alternativa 2

Moneda Local
#1000 sucres

o i R T B o

B3585F .37

Z17E7 .06

o o

PEE0E.93

e - s e v

Z22E2BEB.TS

PP e - e s

2BIP52 .88

28y
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Subtotal 27512.38% 105 BO

Eguips Auxiliar

Equipo IR0 00 v e - :
Instalacidon 231.10 10620 7O |
IngenieriasAdminist.,  ==—=———- Z&04L 79 !
Contingencia b=l IR o =t ;
Subtotal SoE4 440 13275 &9

[
Total 25502, 3% 114120+ 42 ‘

Tabla 5.14 Costo total de subsstacionss, Alterna’ va 3

5.4 COSTO DE BANCDO PE CAPACITORES

]
I
=

Gengral idades

Les bancos de capaci-ares fueron utilizi oS

con el fin de mejorar =1 nivel de woltaj:r en

las lineas de transmi:idn asi coma tami en
para Fraducir lasg 1é&rdidas totales el
sistema.

Nel analisis operacioial (2 los esguemas .1-
ternativos se dedujo rue 1a compensacion de

bancos de capacitores en paralelo ™ &

necesaria v =& util &4 s nivel de 13.8 KV
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bancos de capscitores de hasta &  MVAR.
siendo necesarig para el affg 2000  kres
bancos de & MVAR v uno de 4.3 MYAR, cada uno
de estos bancos estan formados por unidades

de FO0 ENAR. i

5.4.7 Costo total de banco de capacitores
Los costps totales de bancos de capacitores '
sstan incluidos dentro de: los castos  de |
subestacionas vy de estos coctos Expresados a
fivel de precios de Enero de 1987 san  las

siguientes:

Morieda Extranjera Morneda Lacal TOTAL !
dalares SLCFEE dalares
Equipo BT822 ioagtd. 84 FAB0 .94
Instalacit e ———— SQ080 .39 I82.29
Ingenierie Adminmist.  ——==777 TF148.87 Z298.84
Contingens & 1452.78 11139,B64 247 .81
TOTAL ot et 2041835.74 409,90

4 fpntipuacisn e presenta un resumen de lo=

castps de banceo: de capacitores utilizados.
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Moneda Extraniara Moneda Local TOTE .

dilares SLUCFES d&alare s
I00 EVAR 2835 ZNaleE. 74 4405 .9
4.8 MYVAR 42544 TZO9RFSR. 10 Hislaf .5
& MYAR S5a7F 20 44123578.90 HE1FF .0

Tabla 5.15 Costo total de banco de capacitores

=.% COSTO TOTAL DEL NUEVO SISTEMA

El cozts total del nfuevo sistema 0 costoc de

igversian del nuevo sist@ma, SO0 ios costos da
lineas de transmislon, lineas de subtransmisicon,
subestaciones, bancos de capacitores, Y BE Fie

ransiderado paridad cambiasria de 131 sucres/délar,
debides a que esta cantidad era el valor promedio

del delar en 8l afio 19B4.

Lo ecostos totales del nuevo sistema se pressntan

&n las tablas S5.14 hasta 5.18.




LiT: FOMEDY EXTRAMJERA (3 1000 DOLARES)

BOREDS LOCAL [x POGD SUCRES)

G/E: ROWEDH EXTRAMJERA [X EOOD DOLARES)

MOREDS LOCAL (x 1000 SUCRES)

TOTAL NONEDA EITRANJERA {2 1000 DOLAREE)

TOTAL MOMEDA LOCAL (x 1000 SUCRES]

ERAN TOTAL (MM}

EJEMFLD |
21343, 784

1833675,476

JAT44,75

1163062, 46

F0708, 136

T236720, 136

72,782

EJEnRLO 2
J2807, 18

1178020, 84

39892,42

178538548

42699,58

7463508, 32

81,508

EJEMPLO 3

288

EJERPLD 4
20757, 38

105028687

19692,42

1295803,48

&0L8%, B0

2578172, 3%

78,828

Tebla 5.16 Costo total del Sistesay Ejesplos I, 2, 3, 4.

19413,21

1037148, 12

i
39892, 41

|
LIEGES, 4B

)
59308, b4

2323033,40

77,00




L/T: KONEDAR EXTRAWJERA {4 1000 DLLRRES)

KOMEDA LOCAL {x 1004 SUCRES)

E/E: WONEDA ENXTRANJERA (I 1000 DOLARES)

MOWEDA LOCAL {x LO0D SUCRES)

TOTAL HOMEDA EXTRAMJERA (@ 1000 DOLARES)

TOTAL WOMEDA LOCAL (x 100G SUCRES)

GHAM TOTAL (ME)

EJEMPLD &
21836,37

112911315

35892,42

LZE5EEY 4B

B1728,79

2414998, 83

B, 154

Tabla 5.17 Costo total del Sistesa; Ejesplos 5, &; 7, B.

EJENFLD &
20052, 01

106201%, T8

39892,42

L2A5885 48

EERLE N X

AT 28

77,868

EJENFLD 7

28 8

EJENPLD £
21884, 581

1272615, %

35502,39

1141204,42

59387,00

7417619, 98

71,812

2060326

1142310, 48

15502,3%

1181204, 42

Sa107 b2

2ZA33L%, 00




LiTy MIKED® EXTRARIERA (x 1000 DOLARES)

MONEDA LOCAL {x 1000 SUCRES)

GFE: MOMEDW EXTRAMJERA (X 1000 DOLARES)

MOMEDH LOCAL (x 100 SUCRES)

TOTAL WOMEDA EXTRAMIERA {x L1000 DOLARES)

TOTAL WOMEDA LOCAL {x 1000 SUCRES)

BRAN TOTAL (K8}

FJENPLD §
21781,42

1177234, 8L

35502, 39

1AL 204,42

§7244,01

316441, 73

7,982

Tabla 5.18 Costo total del Sistesa; Ejesplos 9, 10.
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EJEWPLO 10
19863,81

1118178, 08

19502,39

114120442

55348, 20

2755382, 48

72,584




EVALUACION ECONOMI

CIOS/COSTOS)

Gl

GEMERALIDADES

El analisis &
cipnes can .y
tiense aqua Y

comstruccidan

cidn ®min prc
sistema @His
it % mant
decir la BY¥:sS

qQue san: cast

El método de
método del ¢

rencla de lo=

Figrmente, SE

CAPITULDO VI

& DE ALTERMATIVAS (ANALISIS DE BEMEFI1-

opéamico consiste en coneiderar sSitua—

in proyecto, la =ituacian con proyecto
r con evaluar los costos debido & 1la

de la linea de transmision vy la situa—

ectn corrFesponde Ben cantinuar c0N el
ente que tien= altos costos de opEra-
Aimiento incluyendo combustibkles, ES

GAC1aM BCandmica conska de 2 2 factores

g v beneficins.

avaluacitn SCcoONOMLICH utilizado es @l
stm anual vy CoOmo resul tadp de la dife-
piveles de costo menclonados ante=

dos

sbtienen los beneficios del proyecto.
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COSTOS  5iN
FPROTECTO

COsSTOS COM

L4

DIFERENCIA_ BENEFICIO0S |
| costos © pmovecTo |
L

L

PROYECTO

Fig. &.1 PFenefii

A medida gue tengamos

diversas alternativas g

tener el costo minimog
adoptado para afectuar
la wa a hacer consid
desde =1 punto de wists

tomando 2n CconsideEracld

io=s del Froyvecto

w 2] analisis de los bhe
INECEL
¥
SN
Fig. &.2

ayores beneficios segan  las
2 S van a analizar, vamos a
=1 proyecto. El criterio
la evaluacidn econdmica, =8
rando =1 entfoque econdmlca
del pals {(Estzada). 2= decir
la tasa 1nterna de ratorno

aficlios/costaa.
CEPE ESTADO

____T___

]
QLEQDUETE

E tid=des Estatales
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INMECEL v CEPE, =on dos entidades que perten=can al
E=tada, INECEL posee =l Siastema Nacional Interconec
tado (SM1) v CEPE posee el Olesoducto Transecuatoria

o e.

Al efectuar la evaluaciéon econdmica S8 va hacer Uso
del método de walor presente del provecto, aue nos
da wuna idea cuantitativa y una vision global de los
gastos gue am tiens que afrontar en la ejecucitn del

proyvecto.

CRITERIODS ECOMOMICOS ADOFPTADOS

En 1la svaluacitn econtmica de cada una de las alter

nativas se adoptaron los siguientes criterios:

f g | Feriodo de estudio

Eil peErliodo de estudio ES e 1787 -
2000, siendo el afic 1987 en donde se efec-
tuan las licitaciones para la adguisicaion de

materizles, equipos eléctricos, montaie de

las equipos, @tc.
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Offo de actualizacidn

El afio de actualizacid es Enero de 1937.

Hivel de precios

El costo de las cbras  us comprende cada al-
ternativa s caleulan nivales dig precios a

Ehero de 1987.

Faridad cambiaria

Los costos del nusvo s stema fueron llevados
a dolares (%) v s& utilizd la paridad
cambiaria de 131 sucre Sdalar, este walor
represanta 81 valor pr medio del dolar en el

affo 1794.

Perlodo de construccidi

El periodc de constru zion de la linea de

tranpemisian es de Z afM 33 1998, 1989.

afo que entra en servil 10

La linea de Eramnsmisic o0 entra en operacidon

en al afo de 1930,

29Y




&.2.8

b.2.7

Vida atil de los sguip:e

28 ha estimado 35 aMo=

lineas, subestaciones

Tasa de actualizacian

Fara el analisis escor

las alternativas =T

considerado las =ir
dctualizacidan:
1235,

B X Lo,

Estas tdzas de actua

llevar los costos ko

Cada una de las= altern.

valor presente.

Tasa de actualizacidn -

Depreciacidn

En la presente evalua

considerada la depred

LAYersi1ones.

omo vida util de la=

demas equipos,

MLES de cada uwna de
Becionados SE@ ha
iefrtaes tasas de
2aCi0N  Sirven para
les de inversidn de
1vas s8lecclonadas a
Tasa de interéds = 1

dn econdmica =2 ha

acion lineal de lam
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g ; +t (Afias )
1988 igar 1288 2000 202¢
o / 2 4 X3

C.!I = Costo de inversicn
Fig. &.3 Depreciaciion lineal
&.2.10 Yalor residual

Debido a que la vida atil de las lineas,

csybestaciones v demas equipos es de 35 afios

v conslderando gue &1 periocdo de estudiao es

14 afos (1987-2000), esto gquiere decir que
1ps 21 aflos restantes tienen un wvalor, QU
=& llama wvalor residual, v s& 1lo puede

svaluar uwtilizamdo la curva de deprecliaclion

lineal de la siguiente formas:




29 7T

ar\

F1
' ; £l Anes)
1988 98T 1988 2000 2027
21 Anos
il W.R
3> =1
71
L I = ——— ¥ I ety B

C.I = Costos de InwersLon

y.F = Valor restdual

Fig. 4.4 WValor residual

£.2.11 Valar presente de las inversionas

Para la svalilacion cconBmica de cada una de

las alternativas s ukiliza el método l =

w5 1lor prEsSen L, Ll s

cafsiste an lLlevar 108
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costos totalas anuales a un valogr actual O
walar presente  (afo cerol pars poder
comparar las alternativas.

L 5a costos totales anuales tienen gue  veEF
con todo lo gue 2= rostos de inversion del
FLUEYC glstema, costos df 2 QOpEraclon Y
martenimiento, cosSLOS de suministro de elac-—
tricidad al araa de sestudio por parte del

Sistema MNacional Interconectado (BMI).

s = Yalor presente de las inversiones O

valar equivalante an @l afo cero.

In = Valor futuro de las inversignes o cos=

tos totales anuales @n &l affic na

T = Mimero de afios.

- L L

i = Tasa de actuslizacion = B, 10K, l&s:



Para obtener Bl valor prasente de ios costos
tptales anuales, B35 necesario multiplicar el
factor de wvalor presgnte para cada afo d4de
pstudia por Sus respectivos costos  totales

anualas.

Factor de walar presente = e e S

rl
o = FWYF n I
Los valores presenteEs de los coztos totalas
anuales son  sumadas 1uEQo. gate valor
acumalado representa =1 walor AQue Sara

gptilizado para comparar las alternativad.

COSTOS CON PROYECTO {COETOS)

Debido & im canetruccion de la Iinea de
rransmisidn, &8 tieng Que sustitulr todaa las

vridades gue cConsSumien combustible par unidades Que

copsaman ehergla aleéctrica, por tanto una VEZ que
se construya la linea. las unidades existentes
pusden =arvilF da amargencia 0o tambign pusden Sa8F

tragladadas a otros lugarss an donde no  LENgan

capvicio eléctrico.
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Los costos con proy&cto aon ar wllose costos gua
* tienan que wver cono la construci .on de la linea de

transmisién y son los ®iguiante:

~— Costos de inversién debido - 1a construccidn de
la linea de transmision (nue 2 sistemal .

—= Costos de Férdidas

—— Cos=tas de slectricidad debic 3 al suministro de
snergls par parte el Sistema Mazional
Interconectado (S5MI).

-— Costes de ﬂpe?aci&n vy Manter Lmients del nuevo
sistema.

= Inwversiones adicionaless
Motoiras eléctricas Yy Subs taclones  para las
pstaciones de bombeo de petr leo.
Motares =léectricas Yy eubs: -aciones para las
egtaciones de bombeso de gas.
Subestacién para la instala: .6n de CEPE ubicada
Bhushufindi (Musva refineria

—— Costos de operacibdn y manten ji@nto debido & las

ipaversiones adicidonales.

&.3.1 Costos de Inversion debic » & la construccion

de la linea de transmisii 3 iNuevo sistemal)




Estos costos fueron calculados anteriormente
v s2 los puede encontrar en &l capitulo 3.

Costos de Pérdidas

Las péardidas totales consideradas en @&sta
seccitn, =on las péerdidas de potencia ¥

peérdidas de energla.

Fara obtener lass pérdidas totales de
potencia (MW) durante el periocdo LeaT=2000,
se corrieron flujos de carga afic s afic y de
los cusles == obtuvigron las perdidas

totales.

Las pé#rdidas totales de potencia tienan que
ver con todo 1o oue e&s pérdidas en lineas de
transmisién. =subtransmisidn, subestaciones.
Fara determinar los costos de pérdidas
totalss de potEncia v energlia S ha
considerado las costos marginsles o

mlactricidad, es decir el costo de servicio

aléctricno &n 1a asubsstacitn Santa Rosa
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(Ouite) del Sistema Nacional Interconectado

(=10 i

Costo de electricidad debido al suministro
de energla por parte del Sistema MNacional

Interconectado (SMIJ

Los costos de electricidad tienen gue ver
Fof  los costos de produccidn de snergia. &n
la subesatacitn Santa Rosa (Quito) vy para
determinar los costos de electricidad es
fpecesario considerar la demanda de potencia
v energla requerida por el area de estudio
asi epmo también las pérdidas totales de

potencia y energia requerids por el sistema.

Los costos marginales de electricidad para
las difarsntes tasaa de ‘actualizacion vy

gupresadas a nivel de precios de Enero de

1987 son los siguientesi

oz
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Tasas de Actualizacion Co: .0 de potencia Costo de Energia

el N~ [ £/ MuWH
8% by (35 15,54
10% 85,51 16,75
L2% 107,78 17,483

Tabla 4.1 Coe 1= marginales de electricidad

&£.%.4 Costo de Operac n y mantenimiento del nuevo

aistama

Los costos de o wacidn y mantenimisnta son
calculados cCom porcentajes Tijos de los
costos de iwerelan, si1Enda dichos

porcentajes los jiguisntes:

Fars linea= de anemisidn, subestaciones vy

motores electric =S

1,57% de los ' co o= de inveErsioncafios
Fara moktores v ooesel de las EELACTIONES die

=2

LiT]

bambeo de petro 0 ¥ O
(-

2% de los costko de inversiansafia.

Para genseradore diesel: 5.5% de los costos

de i1nversilonsan




jo%

&£.%.% Inversiones adicionales

Las inwversiones adiciorales regueridad por

gl nuevo sistema son las siguientas:

— HMotores eléctricos y subsstaciones pars
laz estaciones de bombeo de petroled.

-= Motores elgctricas Y subestacianais
pars las estaciones de bombec de gas.

== Hubsstacitdn para la instalaciom de CEFE

ubicada en Shoshufindi (Mueeva Refinerial.

&£.5.%.1 Motores electricos ¥y subestaciones

para las estaciones de bombec de

petroleoc.

Estos coastos tienen que ver con todo

1o que =1 sguipo imotores
elé&ctricos, trareformadores de la
subestacidand, instalacion, ingenie-

riaadministracién, contingencls.

La eavaluacian de satoEe costos =

mitestrs Bn la tablai&d.3 v un grafico

del sictema s indica en la Tigura

o s
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)

_—

Motores eléctricos vy subestaciones

para las estaciones de - bambeo de

gas.

Eatos costms tiemen gue wver con todo
1o fLie (=1-} Squilpo (motoraa
eléctricos, transformadores de la
eubestacitn), instalacion, ingenie-

Fia/administracisn, contingencia.

La evaluscitn de sstos costos S8
muestra en la tabla &.3 y un grafico
del sistema se indica en la figura

-

Subestacian para la instalacién de

CEFE ubicada en Shushufindi.

Estos costos tisnsn que var con todo
1o QuUE =8 Bquipo {transformadores da
la mubestacitn), instalacion, inge—

nierlasadministracién, contingencila.

La evaluacidn de estos costos 88

muestra en la tabla &.3 % un graTico
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dasl sistama

&a-._l".

4.3.4 Costos de operacion vy
las inversiones adici
Los costos de operaci:
calculadoas como por
costos de inversion,
tajies los siguientesi
Fara linmas de trans
motores electrlicoss
inversionsaffo.
COSTOS SIN FPROYECTO [(BENMEFIC
La justificacitn de la const
Eransmisidn iPuEvg  sistama
benaficios., de tal forma
Lransinlsion no S constr
inversaitn debide & que cont

gxiatEnte wan a SBr MmayorsSS.

antre los dos niveles de caos

prayecto.

3 indica en La Tfigurs

mantenimiento debido a

males
n oy mantenimientas =800
entajes fijos de los

sienda dichos parcen=

18100, subestarciones,

1,57% de los costos de

s

wccitn de la  linsa de

sp sncuentra ean los
que ®i la linea de
gy ios costos de
Gpamos con 21l sistema

siendo la difersncis

=8 los beneficioa del
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Debido & gue la evaluacitn econémica se la wva a
efectuar con enfogue scondmico desde el punto de
vista del Pails (Estado), significa en considerar a
INECEL v CEFE como una sola sntidad cuyo duefio
abaoluto es &1 Estado, por ftal motivo nPa Se

considera como beneficio la venta de eneragla de

IMECEL a CEFE.

Loz beneficios =e los evalds considerando gua con—
tifuamos con el sistema existente y a las inver-
siones Tuturas gqua S8 van a taner, por tanto la
construceitn de al linea de transmisidn évita efec—
tuar las siguientes inversiones, siendo los benefi-
cigas gue presenta su construccion los que =e muas-

tran a continuacidme

—-= HMotores diesel adicionales para las a@staciones
de bombes de petrialeog debido al ifncramenta 2n
la capacidad de transporte de petraleo por el

aleoducto.

——  Gensradores digsel adicionales para 1a

poblacidn v para las instalaciones de CEPE

(Mueva Refinerial.
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~= Linga de transmisién exclusiva Buito-Fapallacta
para satisfacer la demands de la estacion de

bambeo de agua a inatalarse en Fapallacta.

— Costo de electricidad debide a8 gue se tiene que
abactecer la demanda de la estacién de bombeo de
AU .

-- Ghorro de combustible (crudo vy diesel)

—-= Costo de operacién y mantenimiento del sistama
exintente, asl como también de las nuevas

adguisliones.

&.4.1 Motores diesel adicionales para las esta=-
ciones de bombec de petréleo, debido al
incremento ®n la capacidad de transporte de

petralec por #l1 olesoducto.

Actualmente se transporta per el oleaducto
T, Q0O barriles de petroleo por dia,

requiriendose de 5 unidades de bombeo por

estacidn.
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Debido a que =e tiene planificado para el
[ 1988 transportar por el oleoducto
400,000 barriles de petraleoc por dia, =a
requiers pars lograr aste proposito de 2
unidades de bombeo por estacion.,
incrementando en tres el nuamero de unidades

de hombeo.

Los costos de estas nusvas unidades tienen
gue - wer con lo que 28 8guipo (motoras die-—
=el], instalacitn, ingenieria/administra-—
cidn, contingencia, v la evaluacidn de estos

costos =@ muestra sn las tabla &4.35.

Generadores diesel adicionales para la
poblacién vy para las instalaciones de CEFE

(Mueva FRefinerla).

Debido a gue la poblacitcn se wa B
inerementar durante =21 perlodo de estudlo,
por tal motive se va a hacer uso de mas
generadores diesel para satisfacer los

requerimientos futuros de demanda de la

poblacion.
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Tamandao an consideracidn gQue la Z0ONa
curree%aﬂﬂlente a lLago Agrio &8s la zona que
presante mayor demanda en  Ccomparacion  con
las otras zonas, por tal motivo s& ha consi=
derado dos tipos de sistemas que son el

sistema tipo 1 vy tipo 2.

El sistema tipo 1 s para pequefios poblados,
signdo la capacidad de los 4 generadores
diese]l gque conforman el sistema de 1&00 KW

(44400 EW), o sea l.& MW.

Es decir que con el sistema tipo 1
satizfacemos la demanda futura de las zonas
correspondientes a Baeza, Jivino Verde
iSacha), Shushufindi, y Coca. recesiktando un
sistema tipe 1 para abastecer la demanda
poblacional de cada una de las zonas antes

menclonadas.

Loe costos del sistema tipo 1 tlenen QuUB YeEI
con Eodo lo gux B35 BQuUlpo, ingtalacidn,

1ngentnria£admlnLstraciﬁn. contingencia.

La evaluacidn d= estoas costos ag muestra &n
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ls tabla &.3 v un gréfico del sistema sa

indica en la figura &5.8.

El sistema tipo 2 es para grandes poblados,
siesndo la capacidad de los 4 generadores

diesel que conforman el sisztema de Ta00

EWi4XF00), o $8a 3.5 HMd.

Es decir gua con el sistema tipo 2
aatisfacemos la demanda futura de ls-znna co
rraspondiente a Lago Agrioc y =8 necesitan
dos sistemas tipo 2 para abastecer la

demanda pobhlacional de Lagdb AQrlo.

Los costos del sistema tipo 2 tienen que ver
con +fodo lo gue B5 equipo, instalacion,

ingeni@rla/administracign, contingencia.
La evaluacitn de estos costos se muestra en
la *abla &.3 % un grafico del sistema =S

indica en la figura &.9.

Er 1o referente a CEPE, esta institucion

tiene planificado para el afo 1987 la
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construccitn de la nueva refineria Amazanas
ubicada en Shushufindi, con capacidad de 2.5
MW, por tanto se va a hacer uso de 4 genera-
dores diesel de 900 KW cada unoc (44900 KW).
Los costos de sste sistema tienen gqua ver
con w#quipo (generadores diesel), instala-—
citn. ingenieriasadministracicon, contingen-—
cia vy la evaluacidn de estos costos se mues-

tra BN la tabla &.3.

Linea de Trasmisidn exclusiva Ouito—FPapallac
ta para satisfacer la demanda de la estacion

de bombec de agua a instalarse en Fapallacta

En el casa de que la linea de tranamision
Auito-tago Agrioc no se construya, se tiene
previsto la construcclon de una linea de
transmisidn exclusiva Ouito-Fapallscta de
18 KV, un circuito, para satisfacer la
demanda de la estacidn de bombeo de  agdua

ubicada =n Papallacts.

Las costos de la linea de tran=mision

syclusiva v subestacion se muestra en la
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e.%.4

b.4.3

tabhla 6.3 v un grafico del sistema se indica

gn la figura &,10.

Costo de electricidad debido a que =se tiene
gue satisfacer la demanda de la estacion de

bombeo de agua.

S utiliza log costos marginales de electri—
cidad, ®% decir los costos de produccion de

anergia en la subestacién Santa Rosa (Quito)

ahorro de combustible (crudo y diesel)

L3 rcarga mas importante del area de estudio
la econstituven las estaciones de bombea de
petrales del oleoducta ¥y las estaciones de
bombeo del gasoducto, las unidades con las
que estan formadas estas estaciones utilizan

para su operacion petrioleoc crudo.

FPor tal motivo =i la liea de transmisidon S@

construye, tendriamos comao beneficioc un

ahorro’ de combustible {(cruda v diesel]},
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FIG8. 8.7
INVERSIONES ADICIONALES
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FIG. 8.8
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debidao a la sustitucitn de la combustion de
petralenc crudo por energla glectrica proves
nisnte del Sistema Macional Interfonec— tado

{SMI ).

La linea de transmision va & servir tambien
para sustituir las centrales térmicas
existentes que consumen dissel y S1rven para

gsuministrar enargia a la poblacidn.

El ahorro de combustible expresado )
millones die dolares (ME)] =sa lo puesde ohtanar
i T producto entra el C O ST de
canbustible {barrilessafMa) =1 casto de

combustible (#/bsrril).

Nebido & gque en afic de 19858 los precios
intsrnacionales de petréaleo crudo y diesel
no se estabilizaron, =@ va a asumir Que para
a1 alog L198& se wvan & mantener los pracios

del affs 1985, slendo EsSi05 PrECLIEL las

giguientesl
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b.d.5

%2 /Barril

Crudo L .-

-

Diesal =

Tabla &.2 Costos de erudo v diesel

El ahorro de combustible [(crudo v diesel)] =e
eztablece comd un gran beneficio, debido a
que se puede utilizar este combustible para
1= anportacidn, can 108 beneticias
consgiguientes para 8l Fals, debido a que =i
Ectads puede wikilizar estas div1iEAS: Ppara
afectusr obras que precisa 21 desarrollao

macinnal .

Costo de Operacitn y mantenimiento del
sistema existente, asi como también de las

puevas adguisicliones

Los costos e .']pera_cj_d:-n b* mantenimien ta —ulg]
caleulados come porcentajies Tijos de loa
costos de IAVEFS1On, siendo dichos

parcentaies los sigulientes:

Para lineas de transmisidn, esubestacicones,

el
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motores eléckricos: 1.57% de los costos de

L inwvargidnSaMo.

Para mptores diesel de las estaciones de
bombea de petréleo y gas: 3% de los costos
de inversion/afo.

FPara generadores diesgl: 3,%% de los costos

de ifpwersidndafo.

4.5 RESULTADOS DE LA EVALUARLCIODN ECONOMICA

Los recsultados de 1a evaluacion ecanomica 8e

muestran en las tablas &.9% Haasta la 4.483.

Mota: En las=s tabhlas de ewvaluacion de los
benaficios, la columna de ipv@rslones
adicionales W costos  de operacion W

mantenimiento s2 la obtuvo de la siguiente

MAarEr a2

Beneficlps debildo a inversiones adicianales
= @ — 0 = 34,08=23,465 = 10,43 ME

Debido a que =1 btismpo de construccitn de la

linea ma de dos afios, a1l 'B0% de las




HNED DEMANDA
Hi = 1
15487 S A0, T0
1763 116,27 904,10
19y 10764 210,90
1930 1906 %18.30
991 20,06 o, 40
1592 12211 %35.10
1993 123,78 T3
15 125,52 %490
1995 126,98 %61.50
1796 [27.B3  945.00
F97 2847 967.40
1598 129.50  970. 10
199 130,32 9780
o0 13,22 5.0
COSTD TOTAL TOTAL
FOTENCIA  EMEREIA rE
Hi bi 1]

! i i
0 i ]
[ 0 i
8.222 15.680 24,102
B.332 16,034 24,266
2.47 16195 24,64k
2.372 16,379 I4.90L
B.T04 16,502 25.286
2.314 16,731 255435
B.86d 16,787 24,687
8,743 16,347 25.786
018 18,917 25,933
7,083 16,978 26,081
7. 158 17,097 26,211

FERDIDA

Hi lH
.m 13,72
4979 .
5125 319.48
414 .77
5.574 42,99
5. TH0 L
. 000 45,78
4.23% 47,62
8471 49,05
58,4618 0.9
5. 749 50.91
748 al.a?
1% s3.71
T.440 95.32

LosTo Lo5T0
INVERS 10N Qin
L 1

i L
3. 391 L
631 L
0 L. 143
i L. 143
0 L« 147
g L. 143
0 L. 143
9 L. 143
0 143
! L. 143
L 1,143
0 1. 143
=43, o419 1,143

TOTRL
ol ] GHH
59,667 425, 620
121,149 U, k)
£33 745 50,580
124,474 0. 070
126,154 9. 190
127.890 79, 360
129.780 999,280
1.7 f002. 320
153451 boLl. e
174,448 L014, Fad
135.399 f01a. 310
138,531 pz2, T
137,515 1028510
139, 560 103101
RGN FACTAR
TOTAL VAL DR
1] FHEEENTE
{1, Q) 0928
3639 . E57
T | 0, TN
25,245 0. 735
25,509 0,841
15,789 . 430
16,094 . 534
25419 0,540
2h.688 a, 500
23.B10 9,483
25529 0,429
T.878 0.197
2. 204 0,348
-15.315 (et
TOTAL =3

TABLA 5.4 COSTD EJEMPLD L, TASA DE ACTUALIIACION 81

124

COSTO ELECTRICIDAD

W/ AT

{00000
0. 00000
0. 00000
0, 0b&05
0. 0&b03
0. 06605
0. 06405
0. 08605
0. Deald
0. 06405
. D&a03
. (6405
PR
9. el

£osT0

f.0
.19
Ia.847
18, 553
[7.361
16252
15. 226
14,279
3. 349
12.418
11,550
10,733
10, 000
E-TE -

194,273

LT

(a (0000
0. QA
0. 00064
. a3
0. 0§65
. 01854
. 01854
0. 01654
0. 01454
0. 01554
0. 01654
9. 01854
0. 01554
0. 01454
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AU DEMANDA FERDIDA TOTAL COSTD ELECTRICIDAD
] ELL] i G L] BHH  AS/MM/AML  WE/ENH

1987 ST.Mb ALOLTO 2,227 15.%2 SR.66T 4262 0.00000 0.00000
1988 114,27 904,10  A.B7% 3794 QD0.049 G42.04  0.00000 0.00000
(989 117.64 91090 S.125  39.68  1IZ.THR 93038 0.00000 0.00000
1999 119,06 918,30 S.Me ALTT 124,476 960,07 0.08361 0.01673
1991 120,56 926,40 5,594 4299 126054 96939 0.08561 0.01875
1992 (22,11 935.10  5.780 M2 177.8%0  97%.36 0.08361 0.001673
1993 12376 944,50 &.000  45.TE 129.7B0 990,23 0.0BS61 0.01475
1994 125,52 954,90 6.259 47,62 13L.779 1002.52 0.08361 0.01475
1995 126,98 962.50  &.471 49,05 133451 101155 0,08561 90,0175
1996 127.83  %e5.00  b.B1B 4976 134,448 101476 008561 0.01875
1997 128,43 96740 AJEF 50091 135399 L01B.3L 0.08S61 0.01475
1999 12950 §T0.10 7,038 SL.87 16531 102277 0.0BSe1 9.018735
1999 130,32 W2.B0 7.198 SRTL LITOAS 1e2e.SE 0.0BSe1 0.0L6T3
060 131,12 97570 T.M 55,32 138.060 103102 0.0B540 0.014673

COSTO TOTAL  TOWAL  COST@  COSTO ERéN FACTOR  COSTO
FOTENCIA EMEREIA W6 IRVERSION (0/M TOTAL VALOR Wi

Hs 13 1] HE s FRESENTE
0,000 G000 Q.000 i} f {1, B0 0. 9671 .00
0,000 G.000 0,000 36391 I T 08264 0,407
G000 0,000 9.000 34391 <. e 07811 .34
[0.656 Le.OBE  26.TTY i [.143 17,884 11, ARG £9.04
10.000 16237 1T.0F ¢ L4 I8.IE 0.6208 17.50
FEVRCT L PR T L G L1443 HALAm2 0, 5645 14,08
th.100 V6,387 T7.697 § 1,147 28.840 G.5072 14,80
10.282  Bh.792 28,074 0 1043 1917 b, 4565 13.43
(.48 15,9437 28.358 4 1,143 29.381 d.4241 118
15510  17.000  2B.500 1 1.143 29,453 0. 2455 11.43
11,592 17,057 28,5649 0 1,143 19.792 0.2508 104
[1.588 17.131 28.849 0 1,147 29.%62 0.2184 9.5
11793 17,0194 20,947 0 1,143 LG 0.2857 8,72
(LA 17270 29.040 43,569 L1453 =13.38% g.2833 -2
TOTAL-»  167.58

TABLA 4.5 COSTQ EJEWPLD [, TRSA DE ACTUALIZACION 101
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AM10 DERAKDA FERDIDG TOTAL COSTO ELECTRICIDAD

L] bl L] EH i GWH M RN F4  GHH
1767 .M 40T 2,211 15.72 687 425,620 ) L
L1388 116,27 904 00 4,879 17.54 121.14% T, 040 b 9
196 1764 910,70 3125 9.4 122,783 ¥50. 580 i 0
1990 19.06  918.30 3416 1.m 124,475 950,070  0.10998 G178
1891 120,36 928,40 3.5 2.9 26,134 949.390  0.109%8 B 0i748
1792 1211 ¥35.10 5. 780 .26 127,8%0 979,260 000998 2. 01748
1993 123.78 944,50 &, B0 45,78 129. 780 990,280 0. 109%8 0. 01748
1934 [25.52 9540 6. 259 47,42 131,779 1002.520  0.109%8 0. 01748
1793 126,98 %4250 5471 49,05 135,430 001930 . 10998 0.01748
1998 127.83 963,00 b, 018 9.9 134,448 1094960 0.105%8 0.01748
A 128.63  947.40 B, THY .9 135,399 1008310 9.00598 RREE!
1798 129.50  970.00 1.0:1 52. 47 136,531  1022.770  0.10%%8 h kT4
1999 130,32 V72,80 1.193 3.7 137,519 1026.510  0.1099%8 0. BITAE
2000 133,22 97570 T 440 T2 13B.660  1030.020  0.10998 G G178

COETD TOTAL TaraL C0sTo LosTa GREN FACTOR  COSTO

POTENCIA  ENERGIA Hi INVERSLON 0iN TOTAL YVALOR he

1] Hi 1] L1 1) PREZENTE

d.000 0,000 0. 000 2. 00 ] 0. 000 0.893  0.000

0,000 0.000 .00 36,391 i 3. 391 0.797 29.010

b0 000 000 34,391 0 T6.391 g2 15,903

15,690 18,782 .47 LR i 43 3.4l 0.636 20.091

13,874 16,943 0819 . 004 1. 143 31962 0,367 18.13%

18,060 17,109 I1.154 {1, 00 I, 143 32,321 .47 16,377

14,273 13,310 31,583 {1, el 1,143 12. 72k 0452 14,800

18493 17,524 3207 i 004 1143 33.160 G404 13,353

14,677 17.042 32758 . 00 L. 143 53502 0,361 12,080

18,787 17,741 32,326 0. 00 1143 .87 9,322 10,042

14890 17.B00 L. 0, 000 1143 33674 0.288 9.717

15.016 17.B78 i2.8M (. G0 L. 143 i 057 §.251  8.737

3.024 17,943 13, 0ad o 1) 1.143 b i 1] 0.22% T34

13,280 18,032 3.0 =43, 649 1.143 -4, 734 9.205 -1.493

TATAL = 185042

TABLA &.5 COSTO EJEMPLO L, TASA DE ACTUALIZACION 121




hWid

1587
1988
1989
1590
1991
1392
1953
1794
1995
1996
1991
1978
159%
2040

DEMANDA

.44
114,27
117,84
11%. 06
120. 56
122: 11
123,78
135,32
126,78
1.8
128,63
129,50
130,32
131,22

L1

40,70
F04. 18
F10.50
F18. 3
2440
735, 0
44, 50
P4, 70
962,50
B&5.00
957,40
97010
§T1.80
§75.70

COSTE TATAL
POTEMCIA  EMERSIA

)

L/

i

0
B. 083
!l qu
8. 302
8.421
4.54%
B. o5
8. 119
B.779
B.B33

B. 315
8. 788

L
0
]
i
15. 816
15.781
13,521
16,094
L&, 207
16,43
lb. 462
18539
16. 67

16 b3
16,735

FERDIDA
M fis
1. 758 12,35
2,95 2.1
3. 011 .08
3.4 25.82
J.465 k.03
3.9 .50
3742 26.5%
3904 1%.74
4047 0. 63
4175 3.5
§.2192 2.
4,53 .
4. 540 .79
4,361 14 14
TOTAL COSTO
K& INVERSION
1]
! 0
0 4,754
0 4. T34
23.701 &
3. 739 !
14,223 i
517 i
24,836 i
23,086 i
6,20 0
25304 @
L4 0
.58 4
25.724 =48.9

TETAL
L1 ]

.15
119,201
120,751
122, 408
124,025
135. 701
127,322
139,434
131,047
132, 003
112,90
34,031
134, %80
136,081

CasTo
i
]

TABLA 6.7 COSTO EJEWPLO 2, TASA DE ACTUALITACION 81

423,250
926.890
934,990
44, 120
953,030
952, 600
973050
934, 680
93,330
994,520
999, 530
LO04, 040

1007,5%0

1011, 840

ERAR
FOTAL
1]

e 0
4. 754
40754
0.1
5.108
13,503
5. 197
118
25, 3o
Ih. 481
2b, 374
16,740
28,840

=21. 8%

Ca570 ELECTRICIDAR
M5/ Bl

LR

0. (G000
00000
0 (0G0
0. bits
al m‘ns
0. et
. Qh40T
0. 06605
0. 04805
0, 0h&03
0. 06405
0. 04405
0. 0405
0. b

FACTOR
YALOR
FRESENTE

0. 9259
08573
0. 7938
0. 7350
0. 4806
0.8702
9.3813
0. 3403
. 5002
ﬂimz
0, 4289
0391
0. 3677
0. 3405

TaTaL -}

CO8TD
i1 ]

0000
M, 738
32,350
1. 381
17,175
16,072
15,052
14110
13. 188
12,266
1 408
19,518

7.874
-7,455

197.957

327

0, (0000
11, B0000
. 00800
0. 0le54
0. 01854
0,01554
0ta5d
001854
D.00454
el bd
. (1854
0. Hies
0, 014654
0. 01454




LLI]

1987
1984
15989
1930
1591
1992
1993
1594
1995
(kL
1997
1994
1999
2000

DERAMDA

al. ¥
104,27
LE7. 54
119,08
120,58
12211
123.78
125,52
125,58
127.83
178,463
13,50
130,32
131.22

410,70
o, 10
Rl0.90
218,30
526,40
915.10
L LT
T4
W1
a5.00
aL7. 40
7. 10
972.80
grs. 70

CESTD TOTAL
POTENCIA  EMERGIA

1]

0. 009

0. 004

2.900
0. 479
0. at8
16781
16917
11.080
L
1. 30
1379
11474
1. 55
£1.550

L
4.004
0.000
0,000
15,814
15,963
18,133
16,299
1. 493
16438
1b. 892
16743
& B1E
16,877
Ib, 4B

FERDIDA
o GH
175 12.55
2,931 nn
3.1 .0
T 148 .81
3. 463 24,63
3.59 .30
3. 742 28,55
ST .78
&, 047 10,83
§1TE 3. 52
4272 32.28
4,531 .9
4. bbl .7
4.84] 5 14
TaTAL COsTh
] INVERSTON
]
9,004 0
0,004 40,734
0000 40,754
24.293 9
2. 381 i
26,804 g
7.118 !
2573 L
7,857 L
.M L
8,124 L
8.11 f
18433 it
3.5% ~kg. 500

TOTAL
M

.19
[19.24
120.751
122, 408
124,025
125.701
127,532
129,434
131,047
132,005
1.9

28,031
i34, 780
36,081

CasTo
0¢n
]

THBLA 6.8 COSTO EJEMPLO 2, TASA DE ACTUALIZACION L0I

ELLY

423, 250
925,890
734,990
fa4. 120
33,030
96l. 400
3090
934, 680
3. 330
#94. 520
799, 580
LO04, Gdd
1007390
011,840

GREN
TOTAL
L
. 210
4, 754
40,754
.57
27,881
26, Lo4
1843
8. 833
7. 437
.02
19.404
9.512
9.713
=19.072

COSTD ELECTRICIDAD

B8N AN LD

e D000
i, 00000
. 0000d
0. 08581
. (3361
0. (adsl
0. 08361
0. 48361
0. 08341
0.08%61
008361
0. 085464
. 06584
e 0854

FACTOR
WaLOR
PRESENTE
0,709
0. 8244
0. 7553
0. 4E30
b a20%
0. 5545
B 3132
0.45883
2. 4241
0. 3855
0. 3505
2. 3186
2. 1897
0. 2633

TOTAL -}

cosTo
4

1, 000
3.a19
30.518
|8.832
[7.299
§5.458
(4,024
13,460
12.787
11.264
10. Jika

7.421

B. 008
-5, 000

191, 386

328

G

0. 0000
0. (ol
. 00000
2. 01873
0. 01475
0. 01873
0.01673
B 01875
00675
B 01673
0. 01475
0, 01875
0. 01473
0. 01675




PMID

1787
il
[%a%
1590
1991
1992
1993
1994
1995
199
1997
1978
19y
Hod

DEMANDA

v
115,37
117,54
10908
120,56
122.11
123.78
125,32
125,78
127,43
128,63
129,50
130,32
3.2

410,79
04, 10
Fi0.90
918,30
g L
a5 10
44,50
o470
982,50
945,00
Fa7. 40
§70.10
1.0
75,70

COSTD TOTAL

BOTEMCIA
Gl
2,904
0,00
i, Q00

13,442
11. 640
13,824
L4025
14,235
14,412
14.58
14.561%
(L, 740
15,843
15958

ENERGIA
M4
0,009
1004
. 00

16,500
16,659
16,628
{7,000
17212
17,383
17.419
[T7.474
£7, 5340
18,413
1B. 847

TOTAL
)

3. 00

0, 00

0, 049
29. 942
%9
30, 650
3029
31,447
.71
.93
32053
2.7
14,458
o, 633

FERDIDA
L] WK
1785 1.5
.91 .79
Lin oY
Ly LA
465 2b.b3
LA W
Lmz 8.5
L4 29,78
40687 I0LED
LITE LA
L291  3L.28
LEIL 3LW
4660 DAY
4,381 Tha L4
CosTD  COSTO
INVERSION DR
L) H#

i i
40,734 g
0,75 L

L I.28

L 1.28

f 1.28

] 1,26

i l.28

! l.28

‘D Ilﬂ

1 +28

i 1.28

a l.28

-48. 900 {.2

GHAN
TOTAL

1]

0. 000
80, T34
4, T3
31,242
.57
31930
3230
5277
.55
n.ar
3.3
3391
35,738

=11, %87

THELA &.9 COSTO EJENPLD 2, TASA DE ACTUALIIACION 11 1

TOTAL
il Bt
9,195 421.250
119,200 916,890
120,751 34990
122,404 9,13
124,025 533.030
125.701 %ol.800
27,522 973050
129,474 904,580
131.047 993,330
132,005 996.520
132,982 999.4B0
134,031 1004, 040
134,590 1007.590
§34. 081 1911, 840
FRCTAR
VALOR
FRESEMTE
0.8929
0. 7972
0. 7118
0. 5335
0. 5674
0. 5066
0. 4523
0, 4039
0. 3508
0.321
nlﬂ?ﬁ
0. 2367
0.2292
i}, 045
TOTAL -}

COST0 ELECTRICIDAD
MM AN

. F0a
. 00000
0. 0400
0. 10308
Q. L4958
9. 10994
0. 10598
0. 10778
0. 10798
0.109%8
0. 10998
h.109%8 -
0. 10978
4. k0978

COsTO
Ak

0, Q05
3. 4E9
19000
17,554
17.518
18,173
14,511
13.118
11,920
10,698

7.574

B.617

.17
<2433

189, &30

329

i/ Gk

ER L]
0 G000
0. 00800
001748
. BETAE
0. 05748
0. 01748
g.01748
1. 01748
0. 01748
b 0ET38
04742
0. 41748
3. 01748
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AMIO DEHANDE FERDISA TOTAL COSTA ELECTRICIDAD

L] LD L GHH ] Gl WE/H/ NI LT
1987 ST.M H0TO 2,009 14,58 T.479 425,280 Q.00000 . 0000
(988 11627 904,10 LI AN 119.605 930,030 0.00000 0 S0
1989 117.54  910.%0 LY .M 120,179 938,300 0.00000 0. 20000
1990 119,06 918.30 L7 N 122,856 947.580 0.04805 0. 01654
1991 120.56  92b.40 3.938 .2 124,498 938,680 0.0660% 0. 01654
%2 12,11 "1 L0879 I3 126,159 966, 010 0.06805 0. 01434
1997 12378 SMA.30 LMY LW 128,049 977.070 0.0bbLS e 0ha34
99 125.57 YL WD 4417 b 129.997 986.%80 O.0660% . 01654
1995 126.78  982.50 Aebd 3532 131,640 797.820 0.08600 0. 01854
1996 1217.80  945.00 L7682 Dk 132,612 1001,100 0.06603 0. 01454
1997 11.63 %740 Wi a2 133,552 1004420 0,08405 0. 01654
1¥8  129.50 970.10 %175 M.TT 134,475 1008870 0.0650% 0. 01654
1999 130,32 7LD 5.3 WM. 135,641 1012,520 0. 06605 0. 01454
W 13,12 LN .58 423 {34,760 1016950 0. 06605 0. 01834

COSTO TOTAL  TOTAL  COSTD  COSTD  GRAM FRCTOR  COSTD

POTEMCIA ENEREIA W8 INVERSION O/W TOTAL YALOR fh

] ) ] ] He FRESENTE

a.000 0,000  0.000 0 R 8 9.9259 0,000

f.000 0,000 0000 .41 0 35404 08573  35.7%0

0.000 0,000 0.000 J9.414 g 1940 0.7978 31.287

B.115 15.673 25.768 0 LI Kol 0. 7356 18,393

8,121 15,8237 2404 0 1,237 2.l 04806 17,200

B.37F  15.984 24,319 ¢ 1L,IW 9% 06302 Lo, 100

8,458 b D40 24,018 ¢ 1.237 25855 0.5835  15.088

8.586 15,357 LMD N W Y S PY - 05407 14,043

8.495 16504 25,199 ¢ LI3T 26.43b 0.5002 13223

aTsH  1hSH XK. R v - 04637 12,300

B.821 16613 Z5.A34 0 L3 a7 0.4789 11439

B.E9S 1087 25.382 0 1237 h.BIR 03571 10,850

B.959 1e.747 570 8 LI WS 0. 3677 0.907

9,033 15,820 25.853 41297 LI37 -NO.2O7 0. 3403 =b. B30

TOTAL -+ 196,840

THBLA 8.10 COSTD EJERPLD 3, THSA DE ACTUALIZACION 8 %
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ARID DEMAHDA FERDID® TaTAL COSTO ELECTRICIGAD

i ] L] L] Hi Eat e HM AN M SR
987 G4 M7 L3 LGB 9.47% 425,280 0.06000 (. D00
1988 116.27 30410 .35 %59 119803 30,030 000000 i}, 0D CA
198y T8 910,90 L3 . P20, 079 538,300  0,00000 (000
M 11900 91830 L7 9.4 122,606 S47.380 008581 0. 00675
191 130,56 926,40 .99 0.3 124,478 706,560 0.0854] 0. 018TE
L A b 4 B K 1 L089  JLI 126,199 Tbb, 410 0.085561 2. 01673
1993 125,78 9450 L9 35T 1H.04%9 977.070  0.08%61 0, 01675
1994 12532 YaA.90 4,477 e 129,997 988,960 0.08341 9. 014675
1993 12698 9eL.G9 660 TN.O2 131,640 997820 0.0B541 0. 01673
199 117.83  965.00 4,787 b0 [32.602 1001100 9.0836! 0. 914675
1957 118.67  TeT.M0 .52 I1.02 133,552 (604,420 0.08541 0. 01675
1998 129.50 970.L0 073 .77 L34, 675 1008, 6T0 0. 0808 0, 01873
1999 130.32  972.80 a3 W 135,641 1012.520 0.0358 . 01475
080 130,22 9TETO .54 4115 [35.758 1016.950 0.08561 b 04aTE

[OSTO TGTAL  FOTAL  COSTD  COETD  GRAN FACTOR  COSTO
POTENCIA EMEREIA W [WVERSION /M TOTAL VALOR M4

L) M Hi 1] L} FRESENTE

2.000  9.000 .00 L 0 D000 03080 0,000

9.000  0.000 0000 39414 0 3948 0.8264 31.571

0,000 0.000  0.000 39414 1 39.414 07513 29801

9.518  15.E7 28,390 1 LI ZN.eN f.5830  16.04%

[0.658 16,024  Ib.482 R 51 ¢ /55 06209 17,355

10,304 L6.EET 26,991 4 L. M.aa 0.5645 135,935

10,982 16,366 17.328 P 1237 28,365 0.5132 14,560

1129 16,587 17.4%% 0 LT 28913 Q. 0008 13,498

1,270 671 17,98 ¢ L7 RN 0.4281 12,392

1353 16768 D4.100 ¢ L7 29.358 03855 1.7

11,437 EhB24  2B.EET LT 194N 0,350 B0, 338

1.2 16.89% 8. 4ER 0 L7 29.h40 0,718  9.451

.602 16980 28,572 6 LT R0 0.2897 8,435

1L709 17004 20.743 -47.297 .23 -1R.AD7 0.2633  -4.5h0

TOTAL =¥ 1990.952

TRBLA 6,11 COSTO EJEMPLD 3, TASA DE ACTURLIZACION 19 1
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ANID DENAMBR FERDIDA TOTAL £0STD ELECTRICIDAD

Hi ] Hi B M GhH  ME/ERSRRID W8/ GHH
19|y Gr.M dl0.70 .01 1458 59,479 AZ5.280 0.00000 0., 0000d
ived 116,27 J04.00 hats 35,93 119405 930.030  0.00000 2. 50000
1987 7.6 0.0 L9 .M 120,179 938,300 0.00000 0. 00000
1990 11%.06 914,30 Ll 2.2 122,956 947.580 0.10%98 0. 01743
1991 1M.56  9I6.40 3,938 J0.Ie 124,498 736.500 0.10978 0. 0174
1992 11,11 9.0 4,089 3131 126,199 Rbb. 410 0.10998 0.01748
1993 123,70 94450 L9 3.5 128.049 977,070 0. 00798 0. 01748
1994 125,50 VAL L4717 3D 129,997 968,780 0.10978 0. 017468
1995 126,98 9a2.30 d.a60 3502 131.640 997.830 4.10998 0.01748
1996 127.83  945.90 6,702 3610 132,612 1001.100 0.10998 0.01743
1957 128.43  OET.HD L92  n.a 133.552 L004, 470 0.10698 0. 01748
1598 118,50 970,18 LIS W7 134,675 1008.870 0.010798 0. 01748
1997 130,37 9TL40 321 W.n 175,641 1002,520 0.10998 J.01748
o0 131,22 WTET0 .54 4L 136,768 1016.930 0.10978 0.01748

COSTH TOTAL  TOTAL  COSTO  COSTD  GRAN FACTOR  COSTD

POTENCIA ENERBIA M INVERSION O/ TETAL VALIR 2
1 ] H¥ L] 1 11 PRESENTE

G000 0,000 0000 b 0 Ba000 0.892% 0.0

0.000 0000 B.000  3F.414 0 35404 0.7972 IL4R

0,000 0000 0.0 39.414 (R AL 07018 2B.055

13,912 16364 J0.07S 0 L LIS 0.6355 17,904

13.692 06721 ML.414 0 LIIT LS 0, 5674 17,950

13.879 16,893 30.771 d LIET 32009 0,506 16,216

14,083 1700 ILie2 0 LIFT 3N 0. 4523 14,804

14,157 17,187 3L.504 0 LI 3L 9.403% 13,256

14,478 17,442 3LYID 0 LT N.1H 0.5506 11.936

(4,585 17497 IZ.064 7 LI 3.3 0.3220  10.7HY

14.588 17,587 12,243 P L2 H.a 0,875  9.82b

14,811 17,635 3L4b " LI H.eE 0. 2567 B.646

15.908  1B.89% 34,617 ¢ 1.2 35.B3 0.2297 8.8

16,042 18,778 3B -47.297  L.23T -1L242 0. 2048 -1,300

TOTAL -¥ 1B8.33&

THELA &.12 COSTD EJEWPLD 3, THSA DE ACTUMLITACION 121
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AKID EMANDA PERE1CH TOTAL CO8T0 ELECTRICIDAD

H Bl L] L L GWH W/ ANED M Bl
1987  5T.40 ALO0.TH LI 1h28 9T 718 426, %80 O.00000 0. 00000
1968 116,37 P04 LD T.667 28, 119,937 732,510 d.¢0000 0 0000
1987 7. 9103 1.892 1014 120537 940,040 9, 00000 4, G000
1990 119.06 91870 Litd 3113 123,228 930,450 0.06805 0. 01454
1991 130,56 Vb4 30 3.8 124,891 959.6B0 0.08605 0. 014654
1991 1KLL 93510 90 3449 126,604 969590 0.06603 0, 01654
1993 1ZL.78 G450 .79 3551 128,469 980420 0,0h505 0. 01654
1994 125.32 9940 4,948 37.64° 130,468 992,540 0,06403 . 0 534
1995 126,98 9el.90 S8 3899 132124 1001490 G 06605 ML
1996 127.83  9e5.00 5. "9 173,120 1004930 0.06403 0. 01854
1997 12843 SeT.M0 S04 A07A 34,074 1008, 340 0. 06400 . 634
197 129.50 §I0.10 37180 4Ll P35 210 1012.870 0. 06000 . Ba0igSe
1999 130,32 912,80 5.872  WLLED 136,192 1016.630 0.06605 . 1654
1 Bl v O - T b 12 45,50 FIT. 380 1020.200 0. 04600 0. 01854

COSTO TOTAL  TOTAL  COSTD  COSTD  ERAN FACTOR  COSTD

POTENCIA ENMERGIA W& [NVERSION Q.M TOTAL ¥ALOR ]

1] 1) L1 L] L] FRESENTE

0000 G.000 D000 0 9 0,000 0.925% 6.000

0,000 0000 0000 IRGI9 0 - 39.519 08577 1.0l

0.000  0.000 0,000 39519 0 IR.G519 0,798 05T

B.13% 15.720 23859 0 L9 25.068 0. 7350 184

B.249 15.873 .11 0 L 26331 f.0806 L7280

B.363 16,037 24,400 ¢ 1.0 25409 0.6302  E6.137

B.487 15216 24743 N Py B ) ) 9.583 15,120

2.617  L6.M1T  I5.074 0 LW 6243 g 0403 4,177

4.717 16543 25291 0 L9 230 9.5002 13.766

8.792  lb.821 15.413 R 4L . Y. ! 2.4432 12331

2,855 165,478 25.53% [ P B T [ ) 0,428 11470

8.930 16 TH 15.483 N L T Y 0.3 B0.679

2.995 la.815 25.800 0 LNy 21019 0.167T  1.%35

9.071  L6.B90 29981 46,223  L.IO9 -15.053 0.7405  -b.487

TOTAL-} 175,884

THRLA &.13 COSTD EJEMPLO 4, TASA DE ACTURLIZACION B




FAHIO

1787
1788
987
1390
1991
1992
1993
1934
1995
19%6
1997
19948
1997

.44
11427
117,64
19,08
120.56
122.1
123.78
135,582
125,78
127,63
128,83
129.50
13,3
151,22

LT

410,70
04, 160
91054
718,30
F2b. 44
735, 10
ELE R
o, 50
. 30
Fh3. W)
.40
770,10
972.80
75,70

COSTO TOTAL

POTEMCIA
it
. 400
0. (0
0. i
10,349
10,892
10, 63%
11,600
11, 1469
131
£1. 394
11,478
[1.573
1. 639
11.758

EMERGIR
it )
. 000
. 00
0. 00t
15,520
16,073
16, 240
16.422
16,4323
168,775
18,832
I6. 3%
[6. 783
s
17,185

TOTAL
HE

0,000

0. 00

0004
1k, 567
b 787
079
4R
2.7
28,084
26,128
18,3458
78, 340
18,687
18,863

FERDIDA

il | EHH

LI 1h.2b

1.L87 28.51

1692 b4

4168 3L13

LT 3.8

4,504 3449

LT M

e 3.4

5044 3099

5.2m 3001

T4 40,94

5718 42N

5.8m2 43.83

b 12 8350

COSTD  COSTD  GReN

INVERSION DM TOTAL
W 5] "
1 0 0,000

30509 4 18319

J0.519 g 38,51%
4 .2 27.b78
i .24 2197k
0 L.209 28.288
] L. M85
b L2068 29,003
1 L2209 29,293
] [.208  20.47
] 29 29507
i .Mg 29784
] .29 29.0%

46,723 1,209 -1b.151

TABLA &. 04 COSTO EJEMPLO 4, TABA DE ACTURLIIACION 10T

9.704
19,937
121,52
123.228
124,891
[26. 404
I28. 429
30468
132,124
L33, 120
[34. 074
135, 210
[3b. 192
137, 140

TOTAL

425,950
32,800
T G0
Fal. 450
T35, 680
T8, 370
T80, 430
9L, Sk
1e0f. 390
1604, 530
LE08, T4
1012, 870
Lok, 630
1024, 200

FACTOR

VALOR
FRESENTE
0. 3091
. B2t
G513
0. 0830
0. 5207
0. 3643
§.3132
0. 4483
. 4241
* 0,385
ulm
0. 3186
. 2857
0. 2633

COSTO ELECTRICIDAD
B ME/HMS AN

0, (0D
0. 0000
. 0GoeD
. 08541
008581
0. 03581
0. 8581
. 08541
0. 08581
. 0E5s1
0. (83s1
0. (a3sl
0. (8361
4. 0g3a1

COsT
it

. G0
.82
18.939
18, 700
7.3
15970
14,673
L3, 330
12,424
11.248
19,347

§.478

B. bt
=4,2392

TOTAL -* 189.259

134

FE/ G

{00
000
b G
LTS
0. 008TS
. 00475
16T
0. 01673
. 08T
0, $ha7d
0. 11675
001675
01873
T
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ANID DENAHD PERDI DR TOTAL CO8TQ ELECTRICIDAD
] = L] L1 i L] GWH  ME/N/ANLD N Gl
1587 5.M 41070 L2274 lb.28 F.T14 AZ6TB0  0.00000 0. 00000
1988 106,27 ML 10 L.es? 1851 119,937 93410 0, 00000 0. 0000
1987 L7.40 91090 LAl . 120,532 741,040  0.90000 0. 00000
1990 119.06 918.30 4168 319 123,218 950.450 0.10%%8 0.01748
191 120,36 92440 .31 3. 124,891 959,680 0,10978 d. 01748
Iz 12nll Yh. e 4.904 49 126,604 969.5%0 0.109%8 0.01748
1993 [23.78 94450 L L 120,467 960.430 0.109%8 0.01748
1w 13552 YiLW 4.948  I7.64 130,458 992,540 0.10999 001748
1995 11,98 962,30 S04 18,99 32,124 1600490 0.109%99 0.01748
1996 [27.83 %S00 LMo N 133.120 1004.930 0.10098 G 01748
1997 128.63 WT.M0 T 40,94 134,074 1008, 240 4. L0978 0. 0174
1998 129,30 70,00 ) L Py 135.210 1012.870 0.10498 0.01748
1999 130,32 97L&0 aLem 45,6 136,192 1016.530 O.00%98 &, 01748
w00 131,22 WA 6,12 4550 137,740 1021.209 0, 00998 0. 01748
COSTO TOTAL  TOTAL  COSTO  COSTO  GRAM FRCTOR  COGTD
FOTEMCIA EMERGIA ®¢  INVERSION O/ TOTAL VALOR L]
L] i 1] K He PRESENTE
0,000 0,000 0.000 0 ¢ 0.000 0.8929 0000
0.000 0,000 0000 3B.3IY 0 38,519 0. 7972 HL.T0T
0000  0.000 0,000 38,519 0 J8.519 0. 7118 27,418
13,550 lb.614  30.187 ¢ LMY 31376 G835 10999
173 WJT3 .50 6 L8 IL7I9 05674 10,000
13.925 16988 30,873 & LI0% 32.082 0,5066  16.252
10 17138 31249 e L2 3LA4TB 04523 14,450
.34 10,350 31,699 §  1L,M% 32908 0.403% 13,291
14,531 17086 32.0% 0 L2098 M. 03506 12,000
19,640 17.566 31204 ¢ L9 BMS 0.3220  10.7e0
13.745  1B.826 T4.371 ¢ LI NE.GE 0. 2875 10.229
15,870 18705 34505 4 LI 35784 0. 2547 V.05
15,973 18,770 A.THS 0 L9 T.TM 0.2292  B.24)
16,105 10,850 34.955 46213 L209 ~10.049 0. 2048 -2.058
TATAL =» 18B.635

TABLA .15 COSTO EJEWPLO 4, TASA DE ACTUALIIACICN 12 1
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AN DENANDA FERDIDA T0TRL COSTO ELECTRICIDAD
il =1 L B Hid GWH  MS/MWIANID Ha/ EWH
1587 .4 .70 1855 13.26 79,295 AZL960  0.00000 0, B0G0a
1988 106,27 WOA.10 el B 19332 97910 0.00000 0. 00000
198%  117.64  910.90 1.5 .18 120,857 936.080 0.00000 0. 00400
1590 1i%.06 518,30 I3 B 122,555 945,250 0.06405 0. 01454
79 1205 F26.090 L.A23  I1.84 124,183 954, 240 0. 0660D 0, 01854
1 Ll NS LT  I8.78 125,860 %6%.880 0.0bb00 0. 01654
1997 123,78 9ALE0 L9 1.4 127,700 974,410 0.0&000 0. 0ka54
(994 115.52 90 L1086 T1.24 129,620 9B 140 0.06800 0, 0L oS4
1995 1,58 2.3 La1: .08 I31.252 994,680 0.06605 U TEL
9% 127.83 945.00 4,386 3300 132.216 996110 0.06400 0. 00454
1997 138,47 e M0 517 T3 P33, 14T 1000380 0. 0b8G TR
199 129.50 970.10 4,795 I5.42 134,295 1005.720 0.06603 . Qiaad
1999 130,32 97L.B0 .992  ShE2 135.217 1009.320 0.08805 0. 11654
000 131.22 TR S.ae 3w 136,325 1013.670 0.06805 . 01654
COSTO TOTAL  TOTAL  COSTC  COSTD  GRAM FACTOR  COSTO
POTENCIA EMEREIA  N§  INVERSION O/W TOTAL WaLOR s
1] s He L] 1] FRESENTE
G.006 0000 0000 L/ L 9.525%  0.000
0,000 0,000 0.000 40,082 ¢ 40,082 0.8573 4, 3a2
0,000 0.000  O.000 40,082 0 40.082 0.7938  1.B17
B.095 15835 23730 b 1.13% 24989 0.7350 18347
8.202 15,783 13.%93 0 1L,199 Z5IM Q.bB08 17,081
.33 1591 M.I5 0 LLI15%  25.5M 0,6307 16079
84 6117 55 9 1.1 25010 0.5835 13080
8.562 18300 2.ETI f LI NI 0.5403 14,118
B.as9 e 435 25,0124 LI 38 §.09002 13,196
B.733  lb.509 25,242 0 LR 265301 0.4632 12275
B. 794 le.582  25.334 ¢ 138 26.815 0428 11,415
B.B67 16.635 25,502 0 125 6.7l 03971 1b.426
B.930  lb.A94  25.624 0 L299  26.863 0.3677  9.084
9,000 Lh.Thh 25.7h6 -4B.098  1.239 -21.073 0.3%05 -T.175
TOTAL =} 157,203

TABLA b, Lb COSTD EJENPLO 5, TASA DE ACTUALIZACION & 3
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ELH DEMAMDS FERDIDA TOTAL C0STA ELECTRICIDAD

L} ELL A BiH L] L L TE T R T
1987 5740 MI0.T0 L.BSS 132k 5R.295 ALLL9W 0. 00000 . 0090006
1968 116,27 90400 3082 23.B0 119.332 ITLRMO0 0. 00000 000000
1989 17.M4 910,90 30532 25,18 120.892 03080 0. 00200 0. 0000
1990 119.04 918,30 349 269 122.5% 945.280 0.08581 001673
1991 120,56 925,40 3427 I7.BA4 124,183 954.2W0 0. 08581 001675
1992 122,11 93510 3.750 36.7 120.B&0 9ed.B80 0.08561 001675
1993 12578 M50 3.520  29.91 127.700 9TA.AN0 0. 08541 0. 0167
1994 175,50 954,90 A 106 JL.24 129426 %M. 140 . 08581 0. 014TS
1995 126,98 ®e2.50 4272 32.38 NDL.Z31 794.B80 0. 08541 0. 01873
199 127,83 Se5.00 438 T5.10 13L.216 99E.ULO 9. 04561 0. 91875
1997 128,67 987.40 4513 3E.9A 133143 1004.T40 0.08581 001873
1998 129.%0  970.00 4755 35.62 134,255 1005.7TH 0. 08581 0, 01675
1999 130,32 972,80 AB92  1&32 135,202 1009.300 0. 08981 9. 01475
000 13127 TR0 5408 39T 13A.326 1043670 VALY 0. 01675
COSTO TATAL  TOTAL  COSTO  COBTO  ERAN FACTOR COETD

POTENCIA EMEREIA M6 INVERSION O/ TOTAL VALDR L]

M 11 L L] M FRESENTE

0.000  0.000  0.000 9 L . 9091 0,000
0.000  0.000 @000 40.082 0 40.082 0. B264 13,123
0.000  0.000  0.000 40,082 0 40,082 9. 7513 b1 B
10.492  15.E33 26,335 ¢ 123y 1. 0. 7830 18. B4
10,631 15,983  2b.bl14 0 1257 27.8T3 0.6209 17. 306
10,775 16,145 26,920 b 1.HEY 28.0TY 0. 5043 13, 700
10,932 16IN 1728 ¢ 1,757 28.512 0.3132 14,832
11,497 16,518 I7.813 ¢ LI3F  2.ETY 0. 4663 i5.470
1,236 Dh.bed 27,900 ¢ LI N.0B 0. 4241 12, 348
1LY 16718 28007 0 LIS N.1% 0,7853 11.293
1,398 16,772 28,170 0 L2 NN 0. 3505 9. 314
1453 1h.B46 28339 0 1.9 ”om . 3188 9430
11,575 16906 IB.481 9 LIS .04 0. 2897 B.516
11,670 16,979 28.449 -40.0%8 1,259 -18.1%0 0. 2633 =4, TEY

TOTAL =3 170,414

TABLA 5.17 COSTO EJEWPLD 5, TASA DE ACTUMLITACION 190 1
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RN1D REMANDA PERDIDA TOTAL COSTR ELECTRICIDAD
Hid Bl Hid L Hid GliH RE/HM/ANID 8/ GHH
97 ST.4 M0.T0 1,835 13,26 BR.299 421,940 U, 00800 0. 00000
768 11627 90400  J.082 2380 119.332 IT.9M0 £. 00000 0. 000a0
1999 7.4 710,50 3251 I5.1B 120.892 934.080 . G0000 0. G0
1990 (1906 918,30  LA%%  Za.%b 122,556 45280 . 10928 401743
1991 120,56 9680  3.623 I7.80 124183 954180 . 14998 Q00748
1991 12n11 935010 5750 28.78 123.B60 93.860 0. 10958 b.01T48
199 125,78 94450 R.9M 29.91 12T.700 94410 . 10958 G 01748
1990 125,32 W90 LQ06 D24 129,826 9BA. 140 4. 10798 0.91748
1995 125,98 962,50 4,272  J2.78 131.2%2 994,800 0. 10998 0.01T48
1996 127.8] 9e5.00 4386 3310 132,216 99E.110 0. 10998 0. 01748
1997 184 W0 &SI 5.9 133,143 100,340 9. 10598 0.01748
1990 129.50 970,00 4TSS 3562 134.255 1005.720 2. 10998 0. 01748
1999 130,32 9TR.BO 4892 Te.52 135.212 1009320 Q.107%8  0.01748
e 13122 9.0 S M0e 397 936.325 1013.470 0. 10998 201748
COGTD TOTAL  TOTAL  COST@  COSTO  GRAM FACTOR CosTo
FOTEMCIA EMERGIA W8 IWVERGEON OvN TATAL YALOR [}
] K& 1] He H FRESENTE
bo000  G.000 0000 L 7 0.0 0.892% 0. 000
G000 0.000 0,000 40,082 0 40,082 0. 7972 .78
0,000 0,000 0,000 40,082 0 Ap.082 0.7118 18.530
13.47% 16,323 30,002 A P 1 1 0. 8335 17. 886
[3.650  16.4680 30.330 ¢ LI 3LEEY 0.5674 17,728
13,643 |6.B4%  T0.4%2 0 [.25% 31.951 0. &b 16,184
14048 17,633 31077 o LI5Sy .33 0.4523 14,525
W.256 17,778 11404 ¢ LI TR 0. 4057 13.229
14.43% 17,390 31.825 0 1L.18  I.o84 . 3506 18, 930
10540 17,847 31,768 ¢ LI M7 0. 3220 10. 700
14.647 17,300 32,143 9 LIH 3%402 .2873 ¥. 600
.06 17980 32,745 0 L2387 I.s 0. 2547 B.b624
15,870 18.447 34513 ¢ LI Wmm 0. 2292 B.199
15993 10,709 T4, TIZ -48.0%8

L.28  =12.131 . 20kt <1481

TOTRL =3 [88. 8%

THBLA &.18 EJEMPLD 3, TASA DE ACTUALIZACION 12 1
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AYID DEHANDA PERDIDA TOTAL COSTO ELECTRICIDAD
o GHH ] =T MM BHH NSO EMIT NS/ EEH
997 5744 0.7 2130 I5.2% 59.570 425.93 i (000 . 0000
{768 116.27 0410 .M 26, 7T 119.716 930.8%0 0. 09000 . 00000
1989 117.64 910,90  T.458 .31 1ILLEME O4.1H . (000 . 00000
(9 L9086 FIBI 393 ML26 12.TER VB G0 i, Dhaild 0. 014654
(991 120,56 926,40 4072 31,09 124,432 TAT.490 0. OGS 0. 00554
(992 122,11 9314 £, 752 ZL.AL 0 LXR.IAZ O 9AT.SI0 0. GhedE 0.01434
(997 123,78 9aa. 50 4422 JRT4 1M8.202 TR, IH0 . 0aeds Q01454
199 125,50 TM.90 4,540 3530 130.060 990, X0 . Oba0S 0014654
1995 125,78 962.50 ALBDY  Jb.5& 131304 999,040 0. 0pdls 0. 51654
1985 £27.83  9eE.00 4,959  37.43 (I.TH9 1002.430 0. 06805 0.01454
1997 178,63 9e7.40 5,108 18.19 135730 108G, TR0 0, 06503 0.01454
1998 129.%0 970,10 5,382 40007 1340842 1000.2T0 0. 05605 B 01654
1999 130,32 972.80 5508 40,08 135.834 1003.980 0. (kads 01854
00 13.22 TR 5.9 LTS 136.969 191B.430 . (bl 0, 01454
COSTH TOTAL TOTAL  COSTO  COSTD  GRAH FHCTOR COsTO
FOTENCIA ENERGIA W& INVEREION O/N TOTAL VALOR i} ]
[} 1] 1 L1 i PRESENTE
0.0 0,000 0,000 ] g 0,000 1. 9739 2,000
0000 0000 0000 JE.TM g 3393 0.8573 dve il
0,004 0000 0,000 38,934 g 3.9 0. 7938 0. 300
B.177 15.889 Z5.412 ] 1.212 X500 0. 7350 L&. 300
B.231 15.840 24,072 ] 1,212 .29 0, 48046 17,215
B. 345  1e.000 24,745 {Q 1.2 5.7 G 5302 l6. 112
B.458  1h.180 24,444 L {222 25,87 0.57835 15,005
B.597 1&.37B  M.973 1 L2272 26007 0, 5403 4. 154
B.70&4 l&.314 25.1F) 1] 1,221 28,432 0, 3002 15,234
.71 l&580 25350 ] .2 24,571 04832 12,300
B.B3Y 15,636 I5.440 1] .22 26691 0. 4289 11.447
g.708 16718 25.518 o .12 26840 .39 10,558
2.972 L& X543 ] 1222 26,980 0,3877 2,915
9.047  [e.Ed5 25,891 -4b.TIO 1.221 ~-19.406 9. 3404 =h, 674

TOTAL -} 175,128

THELA &.19 COSTD EJEMPLD &, TASA DE ACTUALIZACION 8 1
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LU DEMAND PERDIDA TOTAL COSTD ELECTRICIDAD
Hid 2 L] M i L1 L1 HU/HNCANID  FaENE
1987 .M 40T L3 1527 3AT 5.9 0, 00000 &, 00000
IP88 116,27  W04.R0 BoMME 26,7 LIV, 716 930.ET0 0. 00900 0. 00600
1989 1i7.84 9E0,90  3.658  28.32 121.299 939.200 000000 000400
1990 119.06  W8.30 5913 J0.e 12983 944,540 0. 08341 0. 01675
1991 120,54 9640 4072 DL 134.63E 997,400 0, 08364 001875
1992 12,11 91500 4232 3240 126,342 Be7.510 0. 98581 0. 01673
1993 113.78 450 4,422 3304 176,202 9TE. 240 9. 08341 0.01675
1994 125.52 9390 4641 35,00 130,180 990,200 0. 08581 . 01875
1995 126,78 942.50 4.8 3456 131.804 999.040 0. 08541 0. 01475
1996 127.83  9e5.00  4.93F 3T 13ETEY 1002, 430 0., 08581 0. 01873
1997 128.63 WT.M0 0 5105 36.39 135735 1005.TRG 0. 08341 0. 01875
1998 129.30 970,10 5. 341 40.1T 134,862 1010.170 0. 0834l 0. 01673
1999 13032 ATLBO 5S1E 4L 0B 134,836 013,740 0. 08341 0, 91875
000 13022 TS0 S TR 42,75 134,949 L018.450 4. 08541 0. 01475
COST TOTAL  TOTAL  COETD  COSTD  ERAN FACTOR CosTo
POTENCIA ENERGEA M8 [MVERSION O/ TATAL YALOR 1

: ] 2] L] M b1 FRESENTE
0.000  0.000 0,000 U/ 9 0.0 0. 9091 . 00
bg00 G000 0000 FE.YRA 0 3.4 . 8264 32,173
8,000 0,000 0,000 38.934 g 8.5 e 7513 .00
10,529 15.888 I6.417 ¢ L3R IT.E3 &, 6830 18.8717
10670 16041 26,711 ¢ L2 N 0. 6209 1743
1.8k 1b.206 27,002 0 1,132 38,24 e b3 15, 743
10,978 16380 27,309 0 L1127 8.8 0.5452 14, &6B
H.143 1658 27,709 ¢ 112 N5 0. Ake35 13, 500
il.28% 16734 28,018 ¢ LI N . 4248 12, 400
11,368 18,790 28.138 0 LI 9.8 0,385 1,328
11448 16047 28.2% 0 1,112 N.518 0. 3503 1. Ty
11,545 18,521 28.447 9 11X 1.8 . 3186 7.43%
10629 16984 28,810 b 131 .85 0. 2897 B o]
16726 17,059 2878 W T 12X -16.TID 0. 2633 =L, 40

TOTAL =} 189,530

TABLA .20 COSTO EJEMPLO &, TAGA DE ACTURLEIRCION 10 1
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ANID DEMAND# PERDIDA TaTAL COSTO ELECTRICIDAD
Hl B L} L Hi GHH R ANED 15 Gl
1987 .M AT L4010 39,570 425.930  0.00000 0 00D
el 116,27 W4.10 JLMs M 119,706 30,890 O.00000 000000
1989 176 F10.T0 J.e08  28.32 121,298 939,220 O,00000 . 03000
1990 119.06 91630 LT .l 122,983 G4B.560 0.10%98 RREE!
1991 138 T .07 LA 124637 757,690 0.10598 e (1748
1997 13,01 a0 §,232 3.4 126,342 967.310 O.H0F98 G 01748
193 155,78 LA Lian M 128,207 978.240 10.10%%8 001748
194 1252 LT 64l 3500 130,161 990.200 0.109%8 0.01740
1995 126,98 982.50 4.824 b0 130,804 9%%.060 1.10798 0. 01748
199 127.83  965.00 L5957 3143 132.709 1002.430 0.109%8 0.01748
1997 12867 RAT.40 .00 30.0% [33.735 1005790 0.109%8 &, 00748
1998 .50 M0.10 5.382 40,17 134,862 1010270 0.10998 R E
199 133 9TL.E0 SL3le  Al.1E 35,836 1013.980 0.109%8 01744
00 1322 MM 5749 475 136,969 1018.450 0. 10598 B 1748

COSTD TOTAL TaTAL C0sTR  Cosmo GRAN FACTOR  CosTR

POTEMCIA EMERGIA N§  IWERSION O/ TOTAL WALOR L)
Mg M4 M § M3 M3 FRESEMTE

0. 000 . 00 0.000 0 0 0,000 06929 0,000

. 000 0 (i) 8.000  38.974 0 WM g.7972 31,038

0,004 0. 0 0.000  J8.934 1 3.9 g.7118 7.7

13,526 16,380  30.106 g | W S TP D.b350 B9

13.707 16,74 30.W7 i 222  Jl.689 G.5674 L7989

13,895  th.912 30,807 0 [.222 32.07% 0.5068  16.228

14,100 17.000  3l.20@ a 221 73%.4% 0. 4523 4. bod

1S 1730 31,624 0 L3I 3284 04039 13,286

14.4% 1743 31954 ! .12 e 0,3608 11,943

19004 17,530 32,138 0 1.212 33348 03220 10,738

14.708 11581  32.289 0 .22 3351 0,273 9.634

14,832 17.660 32,491 i} .22 5.7 0. 2567  B.434

15.939 16,7240 Jh.bé3 i 1,222 35.885 0.2297  B.213

16.084 18,802  J4.B6h -4b.T20 1,222 ~10.632 02006 -2.173

e —

TOTAL -3 187.847

TABLA &.21 COSTD EJEMPLO &, TASA DE ACTURLIZACION 12 1




ive7
1788
789
1990
1791
992
1773
1994
1995
199
997
1998
1999
2000

DEMAKDA
il B
S7.44 410,70
116,27 904,10
1764 310,70
19.06 918.30
2056 926,40
122.11 95510
125,78 44,50
125.52 9.9
128,98  982.50
12783 945,00
128.63  967.40
12958 970,10
P332 970,80
31,2 975.00
COSTO TOTAL
FOTEMCIA ENERGLA
% 1 ME
0, 00 0 00
. God 0. 00
0 0 0 0
B. 180 15,750
B.287 15912
B.782 16073
Boood 16,250
B.833 16047
87802 16,504
B.807 k.09
B89 16700
893 16778
F.000  15.E38
T 08l 16,509

2.02%
4,003
4.21%
4438
§.674

4978
3191
5. 362
dedlil

3. 874
B 043
b. 259

TOTAL

. 000

9 0

. 001}
3.920
4. 131
0,453
0. T
25,080
15, 756
5. 456
23, 3%
&y
15.85
. gie

FERDIDA
=L
14,50
.14
32,47
I, 6l
. 4l
. 47
3.9
.48
40.80
.60
2.4
.15
45,12
4, 4l
CoST0 - COSTO
INVERSTON Q7N
M3 M4
i L
8. He L
38. 708 L
0 1232
0 1R
0 |, 222
] 1.2
0 1,212
i 1.2
@ L2
Q 1.2
0 1342
! 1.1
=45, &8 l.222

TOTAL COSTO ELECTRICIDAD
i ] GWH  REANSANLD
e 425,200 0, 00004
120,273 935,240  0.00000
121,659 943.570 0.00000
123,586 932.900 0.04403
135,190 F62.000 0.08403
126,899 970,710 0.046805
128,755 982,460 0.06&05
I30:701 994,390 0.06603
152, 362 1003,300  J.06803
133,340 1006, 500 0.06505
154,275 1009, B40  0.06605
135,374 1014.250 0.046605
136,763 1017.920  0.00603
137,489 1022.310 9,06405
GRAN FACTOR  COSTO
TOTAL WALOR L]
i FRESENTE
0. 00 0.925%  0.000
.M 0.8573 33,354
8. 708 G793 30.883
.42 0.7350 18,479
5. 403 O.b80s 17,289
5617 0.6302  1b. 181
5.976 0.3835 15137
2. 32 0.5403 18210
5. 558 G.a007 13,234
6. 478 04632 15,357
6. 791 0.428%  11.4%0
26,941 0.3971  10.4%8
r. 058 0.3877 9,550
=19.413 03405 -h.B3L
TOTAL -» 1%6.701

TABLA &.27 COSTO EJEMPLO T, TAGA DE ACTURLIIACION 8 X
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HE/GHH

0. G000
0. D000
0. 0000
0. 01434
0. 01834
0. 01654
(. 01854
9. 1654
0. 31654
. 0654
0. (1654
. 01454
0. 1654
0. 01854
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pu10 DEMAMDS PERDIDA TOTAL COSTO ELECTRICEDAD
L] =) Hi L L] Bailt  M5/AN/AMIO iGN
1987 §T.M &0, 70 .61t 14,50 e 425200 00800 0. 50000
1968 116.27 904,10 4,005 314 120,275 975,280 0,00000 0. 00009
1969 1T.60 %E0.90 .21 3147 121857 945,370 0.00000 0. 00000
1990 11908 9EB.30 .46 4.0 123.546 932900 0.08581 0. 91873
1991 120.56 92640 4,633 T5.e0 125,194 952,000 0.0854] 0. 01675
1992 122.11  935.10 §.78%  Zh.aT 126,899 970,770 0.08581 2. 01873
1793 12378 MLG0 L9 LW 128,755 962,460 0.0858) 0. 01873
Iy 125,52 ¥EL.W0 5091 v 130710 994,390 0.08544 0. 01675
1995 11670 %650 5.382  40.80 132,762 1003.300 0.08541 0. 01875
1936 127.83 95500 .510 41,44 133, 340 1006.600 0.08581 0. 91875
1997 118,63 9b7.40 643 41,44 134,273 009,340 0,08381 0. 01875
99 129.50  970.10 589 M3 135,594 [004.230 0. 08541 0. 91473
199 130,32 97200 M3 K2 I36,363 007,920 0.0B54 0. 01873
a1l TR b v S b.28%  h.al 137,469 1022.310 0.08581 0. 01675
COSTD TOTAL TOTAL COSTD  COSTD ERAN FRCTOR  COSTO
POTEMCEA  EMERGIA B$  [MWERSIODN QM TOTAL VALOR i
PRESEMTE
0, 0 a, kg ., a0g ] 0 0.000 0. 595 0. G0
000 0. 000 0,000 38,908 b .50 0.B244 31,152
0000 0. 000 0. 000 38,708 g B.706 Q.7513 29230
10,377 15.%41  1b.538 i .12 10.760 F.5330 18,950
(0,718 14114 26.832 g 1.382  18.054 G.h20% 17,419
fo.364 16,277 IT.IM 0 1,212 18.3463 05645 16000
PLOZ3 kA5 1T TR 0 1212 8.1l 0.5032 14,730
[.190 16056  27.B4e IJ' 1,232 19.04B bdbsd 13,360
[L33E 16,805 28,134 i 1,222 19.758 b.424] 13430
[1.413  1b.B&0  26.2TH i .22 1.4 0. 5655 11,371
10,495 16900 28,805 i 1,212 19.4327 0.3505 00,304
[.391  16.9%0  26.581 it 1.222  19.843 0.3186  7.4%5
[L.674  17.050 28,724 ) 1,217 9.9 0.28%7  8.475
L.m 17024 28,894 ~4b.6E7 1232 =-14.371 0.2633 -4, 343

=

TETAL -3 190,043

TABLA 6,23 COSTO EJENPLD 7, TAEA DE ACTUALIZACION 10 1




AH1D

19487
1538

1570
1591
1992
1973
1594
1995
1998
199
RLE
1959

TEHANDS
Fl =
1AL 410,70
116,27 04.10
1.6 71090
1i%.06 91830
120,36 9264
122,11 %3510
123,78 944,30
125,82 7390
126,98 942.30
120,83 9500
128.63  %b7.40
129.50  T0.10
136,32 WTL80
5Lz WL
COSTO TOTAL
PGTEMCIA EMERGIA
. 000 . 009
0.0 0,000
0. 200 0.0
13,588 16,857
13767 1b.A16
13.956  1&.78h
4,180 17.173
s 17382
14,557 17.538
14.665  17.593
14767 17,852
14.690 17,739
.97 17,793
15020 17.4M

2.029
6,005
4,219
LR
4,534
4. 789
4975
3191
sﬂm
S.310
3. 043
3.874
b0
8. 20

TOTAL
L}

0,004

. 1)

0. 000
I 145
30,585
o, 942
.1
N
32,093
W2 260
419
32,419
12.7%
12.991

PERDIDA

B

14,50

.04

Ti.87

. 50

1560

36,87

.9

7.4

49,80

4180

42,44

LI

45,12

84,41

COSTH  CA5TO

IMVERSION  O/H
L] ]

0. 904 ]

30,906 i
] 1.222
] 1.222
] 1,222
] 1.2
0 1.222
] 1.222
] 1.282
0] {.222
] i. 221
q 1722

-4y, 887 1.222

TaTAL

i Gl HE/ANSANTD

WAl 425,200
120,275 935.240
121.859 943.570
123,540 ¥il. 900
125. 194 962,000
126,899 971.770
128,735 962. hed
130,701 994390
132,362 1903.300
133,340 1006, 500
134,773 1005.840
135,304 014,250
136,309 10E7.920
137,489 1022.310

GHAN
TOTAL

0
3B, 904
18908
3l 447
1607
3214
.58
32,979
AR
ﬂlm
.60
15.au
8,012

=12.474

TABLA 6.24 COSTD EJEWPLD 7, TRSA DE ACTURLIIACION 11 T

COSTA ELECTRICIDAD

. 10978
3. 10578
0. 105798
0. 18
9. 109796
9. 10578
0. 105798
9. 10598
0. 10998
9. 10798
0. 10598
0.10798
0. 10993
0. 16998

FACTIR

VRLOR
PRESENTE
09929
7972
0.7118
0. 6353
05674
0. d0bs
b A523
0. 4839
U bl
0. 330
0. 2875
0. 2387
0.22%2
0. 2046

TOTAL =2

0570
i}

0, 00
31014
7. 693
19,397
18.047
18294
14,724
13.320
L.t
10.781

9,671

4,587

1,798
-2, 552

|37, 473

Fi%/ Gl

b 0i748
0. 01744
0. 0748
bIT48
B 01748
. 01748
G 01748
0. 01748
. 21748
001748
. 01748
0. 01748
0. 91748
f. 01748
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AHID

L1787
1964
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1994
1997
1998
1599
2000

DEMAKDA
Hi LB
ST.AF AR0.TO
1627 94,10
17.64  910.%0
19.06  916.29
120,56  F2e.00
1.1 .10
123,78 944,30
125.52  954.90
26,98 96150
127,83 %b&00
13,63 9A7.40
129,56 570,19
130,32 97LE
3 e O L
COSTD TOTAL
FOTERCIA ENERBIA
0, 40 0. 00
0000 0. 004
. 0 0,004
B.250 15897
8. 142 1k, 05
2.458 16,220
2,584 1h.400
B. 717 187
8,829 Lb.TH9
B.8%4  |b.BLT
B.780  Lh.ATH
7.033 16,93
F.100 7,010
7.178 .M

2,456
4,538
ELL
9,552
3. 743
Eoks
b 183

b, 462

8.402
5. 952
1.418
T30
1,474
1742

TOTaL
1]

0. 509

0,000

0,009
.11
2,55
h.478
24,534
.54
2h.508
.3
20,804
24, 789
26110
24, 288

FERDIDA
=1
1.5
18,79
402
42.82
44,14
43,93
4.18
.18
€0.72
9.7
$z.78
.69
53,80
3758
COsT0  COSTO
[MVEREION Q/K
0 !
. 768 !
Ib.TE9 ]
! 1,854
! L1
i 1.1
i 1.1
i 1. 154
0 L
g L.154
a I 154
L I 134
L [.154
-44, 177 1154

TOTAL
L] L
59,998 478.270
121,258 942.8%
122,886 951.5320
124.612 961.120
126,305 970.540
128,056 80,630
129,563 990680
131.%82 1004, 060
135,672 1013.239
134,482 1006.730
E35. 648 1020 180
136,800 1024.790
137.796 1028, 800
138,962 1033, 250

BRAN
TaTAL :
0,000
16,749
36,769
25.281
25, 544
75.832
2.138
26,478
2,742
2,887
76,783
27,130
277,284
=18.701

TABLA 6.29 COSTD EJEWPLD 3, TASA DE ACTUALITACION B X

COSTD ELECTRICIDAD

PR AL
0. 00000
0. 00000
. D000
i}, hbdr
0. Dabid
2, QbddlS
9. Ubb0%
1. 06603
0, 08405
0. 0603
. (b
0. Dol
0. Dabdd
0. 0hs05
FRCTOR  CGETD
WALOR L)
FRESENTE
07157 0.000
0.8573  JL.512
0.7938  29.147
0.7350  18.561
0.6808 17.388
0.4302 18279
0.5835 15.251
G340 14,300
0.5002  13.37h
0.4032 12484
0.428% 11,375
.37 TN
0.3477 10,000
ﬂq -;lﬁ =G.al4
TOTAL =¥ §94.992

Wl GHH

o, Dot
T, 00008
0 000
b 0La34
b liadd
. 01634
0. 21854
0. 01654
B 01654
001654
0. 0154
.05
0. 454
. 0l a34
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ANlD

1587
1788
198%
1990
1991
1¥92
1393
[704
1995
L
1597
1598
1999
0o

DEMAMDA
i =]
57,44 LR,
f16.27 901D
11764 0,70
119,04 518,38
120.56 72640
122,11 .10
[23.78 84,50
128.52 054,90
il6.7H G52, 50
127,83 96504
[28.63 F61.H
[29.50 M. 10
1 B ) 972,80
1.2 aTe. 70
COSTD TOTAL
FOTENCIA EMERSIA
000 0. 000
01, 0y 0,004
0, g i, Q)
R 16,099
10,83 1575
10,963 16,423
T % L
11,799 1b.BIE
1.4 16971
11,530 L7058
10413 17.068
1,710 17,168
i 17. 2%
11.897 i30T

1.458
4938
5.2k
iim
5,743
3. 44
b 183
b. 442
b, 592
6. 832
T.018
7300
T.478
7.742

TOTAL
1]

9,000

.04

000
b, 767
7. 089
27,368
1.7%
8107
18,413
28, Sa0
28.701
28.876
29018
7. 204

PERDIDA
ELS
i7.37
30.79
4. 82
42,82
4. 14
45,53
47,18
0.1
072
.73
i2.m
H-I-aq
.30
37,54
coeTo  COSTO
INVERSION O/
q L
Jb. 769 i
6. 749 0
) 1154
q L.154
g 1154
i I 154
i} L1534
0 L.1#
B L.154
L l.154
0 .19
0 1,154
=44, 123 L. 154

TATAL

59.698 428.2T0
121,758 942.8%0
122,886 931.520
124,612 981,120
128300 970.540
128.056 F00.830
129.963 991,580
131,582 1004, 080
133,672 1003.220
{34,682 1016, 730
135,548 1020.180
I35, 800 1024, 790
137,796 1028.600
138,982 1033.260

GRAEN
TOTAL

0. 000
. TER
16,749
.5
8.2
78,541
20,890
9.271
9. 049
0.714
.85
0030
0. 180

=5, 763

TABLA &.26 COSTO EJEMPLO 3, TASA DE ACTUALLIACION 10 1

COSTO ELECTRLCIDAD
L U P TR

0. 00800
u Fﬂmm
0. 0000
. (g3s1
0. (83al
9. Ga5E1
0. 08341
1. 08581
08541
e (361
a9, a5l
0. 08361
0 0B541
'J'! uml

FACTOR

VALOR
FRESENTE
0. 1091
§.9254
4.7513
. b830
0. 5209
9. 5643
0.5132
0. 4663
0. 4241
0. 3855
0, 7505
0.3188
i, 2697
0. 2633

TOTRAL =3

L0510
i

G 400
0,388
27,424
19070
17.523
fh. 111
14,326
13,654
12,540
11,450
19, 464

§.947

B. 743
3. 420

188,334

Fi3  GH

0. (0000
0. D000
0. 00000
0. 01675
e 0a7a
20147
0. 01675
0. 01473
0, 01675
0. 01675
0. 018TS
. 01675
0, 01675
2.014873
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HRID

1987
I76d
1989
19590
1991
1992
1993
1994
1595
1598
1597
1798
1999
2000

DEMANDA
Hal =)
o.M anT
11627 904,10
17,64 90,90
119.06 918,30
120,56 928,40
122,11 93510
123.78 .50
175,52 ¥04.M
126,78 %62.30
177,83 %6500
128,63  %67. 40
[29.50  9M0.10
130.32  972.80
131,22 ¥5.70
COSTO TOTAL
FOTERCIA EMERSIA
0004 0.
0. 004 0. Gy
0. 004 a0
13,703 14800
13.8% 1943
149,083 17.141
.35 1734
18,585 17.550
14,760 17,711
.81 17.772
1a.918  17.8%2
15. 043 [7.913
16,135 18,960
16283 19.06l

2.458
4,708
5,244
5.052
5. 745
5944
5. 103
e T
b, 492
4,852
7,018
7. 300
T.4T4
7.78

TOTAL

. e}

0,

0. 000
0. 545
0. B3
1 WL ]
31,427
12,043
3241
12582
.70
J2. 958
.15
ﬁ‘l 3‘;

PERDIDA
L
1157
i8.79
&0, 82
§2.82
44,14
£33
§7.18
49,14
0. 72
il.73
2.0
3. &9
53,80
o7 .3k
CO5T0  COSTD
INVERSION  Q/N
] q
36, THY L
b, TR 1
i 1.154
H l. 154
g Lol
9 L« 154
a L.154
] L.154
g [ 154
a L.154
0 [.154
L L. 154
-44,123 L1354

Hu

a9.43%
121,258
122,885
124,811
126,305
128,056
129,783
131.982
33,472
134, bE2
135, 6448
I 3k, B0
13. 1%
133, %62

BRAN
TOTAL

0.000
. 767
. THY
3. 45
32010
32,378
.78
H.219
0563
5.7
35,504
112
3h. 287
=7.423

TABLA 6.27 COSTO EJEMPLO 9, TASA DE ACTUALTIACION 12 X

TATAL COSTO ELECTRICIDAD
G AS/AE/ANID
428,270 0.00000
PAZ.A%0 0. 00000
P31.320 0. 0000
fel.1x 0. 10978
10,540 0. 10998
¥l 630 0.10998
¥71. 080 . 10774
TOod. Os0 0. 10998
1003220 0. 10998
1004, 730 0, 10998
1020.180 0. 10598
1024790 0. 10976
1028, 500 0. 10998
L033. 260 0.109%8
FRCTOR  COSTO
WhLOA i
FRESEMTE
0.892% 0,000
Q.79712 19,111
g.7118  25.172
05355 20,1109
0.3474 18,042
AT R P i ]
0.4527  [4.827
d.403% 13,417
O. 30k LI, 200
0.3200 10,843
0.2878 N, TEY
0.7567  8.75b
9.23%2 8.7
Q. 2048 -1, 360
TOTAL =) 184,432

HS S

0. 00400
ﬂi-ﬂ'm]u
&, 00000
0. 01748
0. 01748
0,01748
0.01748
J.u1748
001748
001748
i 1748
0. 01748
. G1748
R
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AWI0

1587
1388
I78%
1590
L
1Mz
993
1794
1955
1996
1597
1578
1999
2000

DEMRMDH
] =
ST AT
116,27 704,10
117,64 910,90
119.06  918.30
120,56  i6.40
F22.10 93500
123.78 %450
125,52 95490
126.98  %62.50
1783 5.0
128.63  947.40
[29,30 970,10
(30,32 %72.80
Bil.22 97T
COSTO TOFAL
FOTERCIA EMERGIA
0,000 0
00 ]
I}im a
B. 182 14,8
8.291 15955
B.403 Q6. 118
8.32% 16T
B.660  16.4%97
8,770 lh.adb
B. 875 16.7
§.898 16,797
B.A72  1&.ETH
.087  le.E%3
9.112 16947

L
4,304
4,534
4.813
4.978
EF l"?
5,351
3. 587
5,797
5.935
B8]
ba 341
&, S0

4. 74

TOTAL

)

]

]
23,982
24,47
n.523
24,828
25,197
29,418
75,535
25,453
75.803
2.0
26,079

FERDIEA
B
1334
.4
B
il
8. 24
39,41
4, 83
2.5
£3.74
L
45.73
47,32
48,52
.11
(0870 CO&TO
[WVERSION O/N
! !
.am f
.4 0
4 i 177
L] L.iT?
i 1177
i 1177
! 1177
i 111
i 1.177
) 1177
0 L.177
Q L 1TT
=44,977 ATT

TaTAL COSTO ELECTRICILAD
Hid BWH  H&/MN/EMID LA
S9.600 426,240 0.00000 e (0000
£20.576 937.380 O.00000 0. 06000
122,174 96,000 0.00000 b, (0000
123873 ¥55.420 0.06605 R
125,556 b4 500 0, 08803 0. 31634
127,257 974.510 0.08405 0. 01e5
129,031 965.330 0.06805 0. 1 654
13007 997,400 0, 06860 0. 01454
132,777 1006, 440 0.06043 0. 01654
[33. 765 100%.800 0.06805 0. 91854
134,711 1013130 0.06605 0o 0haa4
P35. 843 1017.4620 O.06605 01654
136,820 1020.300  0.04505 . 01454
137,760 1025.810 0.04403 . Bia54
ERAN FACTOR  COSTO
TaTaAL WALOR ]
PRESENTE
.00 0.9239 0,000
7481 0.8573 .03
748 0,793 N.ral
25. 159 0.7350 18,492
5. 424 0.6806  L7.300
25, 790 0602  1b.1%
26,003 0.5838 1572
.74 0.5403 14.228
k. 573 05002 15,300
h.712 G 4632 1,373
26,832 0.4209 11.504
26,500 03971 10,713
7.107 0.3817 %067
=I7.721 0.3405  -6.034
TOTAL -» 173.099

TABLA .28 COSTO EJEMPLD 9, TASA DE ACTURLIIACION B 1
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1587
1788
178%
1790
AL
1992
1953
994
1995
1994
1597
19798
1999
2000

DEMAMDA
i Bt
7 TR )[R
11627 904,10
764 910.%0
119.06  7i4.30
120.56  916.40
22,11 93540
123.78 9400
15.582 TN
126.98  962.30
127.83 96509
128,63  967.40
12950 ¥I0.10
130,32 9720
131,22 915.70
€057 TOTAL
POTENCIA ENEREIA
e 00 4. 004
0. 000 0.004
0. G . 000
10600 16000
10,747 1b.138
1.9 16333
11,055 1300
11,24 Lb.T00
11387 Lh.EEE
11452 1794
11,553 1.1
11,630 17,045
11,713 17.100
.80 17,192

LL)

174
4306
4.5
4813
1,978
5147
3. 35l
5. 587
5.1
5.3
6. 081
b 343
b S0

8. 74

TOTAL
L1

0. 904

1,004

0,000
2. 400
b5
.7
.55
.52
28.223
29,768
29,503
8. 475
8,013
18.792

PERDIDA
e
15,54
.4
bl
1 b
.24
I7.41
40.83
42,50
3.7
84060
5,71
i7.52
48,52
.11
[OST0  COSTO
[WVERSION O/M

L] ]

.46 b

48 i

] L.

i 1,477

0 1177

] 1177

g L.177

q [.177

L I 177

0 §-177

! 1177

i 1177

44,577 1477

LT

. (0
3. Coag
0o G000
0. 0147
. 01473
9. 01673
0. 01875
0.01875
0. 01573
0.01673
0. 41475
001473
0. 0047
0. 4675

TOTAL CCSTO ELECTRICIORD

i Bl WE/NSANLD

85,004 425,240 0.00000

120,576 937.580 O.00000

122174 9dg, 010 0.00000

123,873 935.420 0.0B3al

125,554 Fed.640  0.0B568

127,757 974,510 0.0858l

129,131 965,330 0.08561

130,007 957.400 0,085l

132,777 100k, 440 0.08381

133,765 1009.800 0. 08561

34710 1013130 0.08561

175,843 1017.620 .0853461

136,820 1021320 ¢.0H341

137.960 1025,810 0.08%a1

BRAN FACTOR  COSTO

TOTAL VALOR A
PRESENTE

0.004 0,7081  Q.000

37,481 0.8264 30,974

.48 0.7513 28.159

m.ait 0.6830 18.9M1

8. 042 B.4208  17.43

PR L] 0.5643 16,070

1.732 05132 14745

.00 0. 4483 13,373

29,402 0424 12.M0

0,543 0.3855 11.788

0, 4B0 0.7505 10,400 -

19.852 0.3t %510

%790 0.2897  B.409

-14. 608 0. 633 -89
TOTAL -3 188,444

TABLA 6,29 COSTO EJEMPLO 9, TAEA BE ACTUALITACION 10 I
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ANID

1587
1788
178%
1%
1971
1992
1993
1954
15935
1996
1557
1798
15%%
2000

[ERAHDR
L] EliK
.4 40T
k2T T4, 10
Ir.ed  910.%90
19.08  FIE. 3
120,56 926.40
1211 §3.10
12378 4450
125.52 9.9
126,98  F62.30
127.B3 7500
128,63 9BT.4D
129.50  ¥I0. 10
130,32 972,80
13,22 TR0
COSTOD TOTAL
FOTENCIA EMERGIA
. (0 0. 000
B 00 0,004
0. 004 . 000
13,423 1b.TOD
13.806  1&.BA2
{5996  17.030
14,200 17.203
FLIE L (R S B
.600  17.592
711 17.451
18815 17.7T10
14940 17.7HE
16050 1B.65]
1473 18,98

Hi

FR L
4. 304
4554
40813
4.976
.47
3. 351
3,387
5. 197
5.935
&.0al
b, 143
iim

b.T4

TOTAL
L

0. 000

000

0. 500
0333
30.568
.02
11423
3155
12.1%2
12,382
32,383
1.1
34,700
35,108

FERDIDR
M
1354
3. 48
541
.20
I8 14
.4l
§0. B3
42,50
1,94
LU 14
§5.73
4152
43.52
.1
COET0  COSTD
IWVERSION O/

0 b
37.4E1 L
7481 ]

] 1007

g L

0 117

L 1. 177

B 1.177

! 11T

Q 1177

b L1717

L 1.477

0 1177

=4, 977 1.177

350

TaTAL COSTD ELECTRICIDAD
Hi BiH  ME/HB/ANID M4 /Bl
39610 426,280 000000 0. 00000
120.576 937.580 0.00000 0, (0000
122. 170 946000 0.00000 0. 00000
125873 935.50¢ O.10996 0. 01T4E
125.526  Fo4.040 0.109%8 . G1THE
[27.257 974,510 0. 1099 0. 0174
129121 965.330 0.10598 0. 0174E
i31.107 §97.400 0.10998 001748
{32,777 1006440 0. L0F9E 0.01746
133.745 100,800 0.10998 0.0E748
134711 1043,130  0.10998 0, 00748
135,643 1017.620 0.109%8 0. 01748
136,820 1021.320 0.109%8 000748
137.960 1025.810 ©.109%8 B.01748
ERAN FRCTOR  COSTO
ToTaL VAL DR M3
PRESENTE
0000 08525  0.000
17,481 0.7972 29,880
J7.481 0. TI1E  Zh.GED
31,500 06355 20,000
1. 643 0.3674  16.08%
32203 0.3066 Q16314
§. 400 0.4527 14,743
3031 04037 11341
153465 0.7a08  12.032
B.0m 0.3220 10,800
33702 0. 2875 .08
1.505 0.2%67  B.703
T4, 060 0.2292 BT
B.48% 02086 -1.T1%
TOTAL -¥ 1B&.TH4

TABLA £.30 COSTO EJCMPLD 9, TASA DE ACTURLIIACION 12 T
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ANID DEMANDR FERDIDA TOTAL COSTD ELECTRICIDAD
Hid it g L] ELL L ELL H&/AR/ANIO LR
a7 B.4 AT L7 1821 59,987 428.910 0« (K0 0, 00000
e 116,27 0410 5.010  39.73  121L.380 945830 &, 30000 G 00000
199 176 910.%0 .07 AL.eb 123.012 952.504 0. (o0d0 {0, 000
1990 11%.06  §18.30 3,683 4383 LMD TEL1HD 0. (bl 0.0 aa4
1991 13036 b0 5,809 4505 10b.M9 971630 0, Gaed3 0. 01854
1992 12,11 fIA 6097 &6.70  1I8.207 TRL.E00 0. bbb 0, 00854
1993 12578 W3 6,351  AB.46 130,031 992,90 0. G680 (. 01654
1994 125,52 ¥34.90 b.645 50,55 132,185 1003.430 0. 06803 0. 01654
1995 126,98 96250 6085 5209 133,845 1014.690 0. 06403 9. 018654
1996 127.83  965.00 7.055 5326 174,885 1018.240 0. 084505 9. 01454
1997 128.63  %L7.40 7.228 54,36 135858 1021780 0, bbbs 0. 0ash
1998 1930 STOL10 7519 5632 137,049 1026.420 . (b5 0. 01654
1999 130,32 972.80 7702 57.49  E38.022 1050.2%0 . boads 0. 01654
000 13,22 AT .91 5.3 139.19% 1036.030 . Dbl 0. 0k634

0570 TOTAL TOTAL £0STG  COSTO GRAN FACTDR  COSTO

POTENCIA ENEREIA W4 INVERSION O/M TOTAL VALDR 4]
FRESENTE

0. 000 0, 000 .00 0 0 000 0.9259  0.000

0,009 0. 000 0.000 36291 L s 0.8573  3L.113

i, 00 0000 0.000 36.291 Lty f. 7918 28,800

8,237 1594 MIT 0 14 25.29% 0.7350 18,390

0.352 16071 4423 g .14 25.563 0.6806 17.398

B.468  |&.23F  MTO7 0 L4 25847 9.6502 16,289

B.573 16,423 I5.018 L Lid 26,058 0.38%  15.283

B.729 16030 25.359 9 1.4 26499 0.5003 14317

B.BA2 |6, 7B3  I5.815 L L. 26,745 0.5002 13.388

B.70%  h.BA2  T5.TH 0 L.14  2b.B71 0. 4632 11,4535

911 W 25.870 i .14 20013 0.4289 11.586

g.050  169TT 25007 ! Lld Ib. 147 0.3571 10,7688

2016 1708 26.156 i 118 17.7% 0.3677 10,038

.09 1,119 WD 45,550 L1d =16 047 0. 345 -5.481

TOTAL =F 194543

TABLA b.31 COSTO EJEWPLD 19, TASA DE ACTUALITACION B T
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EL DEMAMDA PERDIDA TaTAL COSTO ELECTRICIDAD
L] b L] LUl A G WEOANSRNTD LT L

1987 §.4 AT L7 SRL.FET AZB.PI0 0,000 0, 00000
1788 116.27 S04 10 L1l 10 121,380 943,830 0.00000 9. 00e0g
98y 11T RL0.70 I M0 1E5.012 952,300 0. 00000 0, Q0000
1990 §1%.06 91830 5.4 .83 124,743 962.130 0. 08560 9. 01675
1990 120.56  926.40 5.88%  45.25 125,445 970.650 0.08541 0. 01675
992 12nLl YN0 6097 70 128.207 781.8300 0.068%&1 0. 01673
1993 12378 M50 635 ML 130. 030 992,960 0.083541 0. 01875
I 125,82 8L b.udd 30,55 132, 165 1005.450 0.08381 9. 01875
1995 12898 %h2.S0 6,685 52.19 133,665 1014590 0.08581 0. 01673
1996 127.83  945.00 .08 3.0k 134, B83 1018.260 0.008581 0. 46T
1997 128.43  T.H0 T.128 5434 135.638 1021.760 0.0B541 0. 01675
998 12950  970.00 7.51% 56,32 137,009 1026.420 0.08%544 0. 14T
1999 1332 972.80 7002 5149 138,022 1030.2%0  0.08341 0. 01675
000 13132 RO T.971% 5%.33 139, 199 1035.030 0.0685461 9. 4TS

COSTO TOTAL TOTAL CoST  COSTO GRAN FRCTOR  COETR

FOTENCIA EMWERGIA F¥  IWVERZION O/ TATAL WALOA L]
FRESENTE

0. 009 G000 0 000 i} 9 0000 09091 0.000

0. 009 e 0tk Q.00 36172 LR G.B264  29.9%0

0. 004 0. 000 0000 36291 L s ) 0,753 27,266

10.679  lhollb 26795 ! L4 27.953 0.6830  19.080

10.323 16273 27100 0 L.14 28.240 04205 17,034

10,976 16045 27421 i .14 8.3l 0.5645 16,122

140 lepd2  22.1T2 0 .14 28.912 G912 14,037

11,313 16,841  28.138 0 .14  29.7%% Bedbbd 13,066

L1480 016,99 26,458 it .14  25.5% G.4241 11551

[1.547  17.058  2B.803 0 L14  19.74] 0,3855 11.968

(630 17.114  2B.7H4 i L.14  79.084 05505 B0.474

1.730 17192 I8.%21 i 14 30,042 0508 vaT

(.8l 17,257  29.073 ] .14 30.213 0.2697 .07

1917 10337 9.4 -41.550 14 =13.158 0.2633  =3.464

TOTAL =} [87.471

THELA 5,32 COSTD EJEWPLD 19, TASA DE ACTUALITACTON L0 1
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sula «  DEMANDA FERTIIDA TOTAL COSTD ELECTRICIDAD
Al B MA GRH i GNH  WS/AN/ANID HE/ENH
1947 ET.44 410.740 1.547 18. 11 TH.9ET 42E.TH0 L 00000 {1, 00d
i9a8 104,27 0410 S.1H0 n.n (21,360 945.830 0. 00000 0 D00
989 117.84  910.90 Saar2  Al.40 123,002 952,500 O,00000 . 00
[99g  §19.04 718.50 B33 45,83 124,743 982,130 0.10998 0.01748
1991 130.56 526,40 .Y 45.23 128,449 971,850 0,109 4,01748
1992 122.11 93510 8,097 b, T0 {78,207 o&l.800 0,109% G.00748
1593 113,78 G443 b 354 £6.44 (30,131 992,980 0. 10998 001744
1994 {2557 5490 b.645 5059 132,165 1905450 O.10998 008744
(995 12k.98  9&2.50 b.BES 3LV 133,865 (014,490 0.10998 a.0174
199y 127.83  9aS.00 7.055 352 174,885 1018.260 0.10998 0.01748
1997 178,43 Te7.49 7.2 WE (35,858 1021.7&0 O, 109949 0. 01748
(998 (3950 700 7.519 Sb.32 137.009 1025,420 G.00598 i.00748
(998 130,32 Yrd. a0 T.702 57,45 138,027 1030.29% 0. 10998 0, 01748
2000 13172 975 70 7.77% 8.5 139,199 1035030 0.10998 0,01 748

COSTO TOTAL TOTAL COSTH = €050 GRAN FACTOR  COSTO

POTEMCIE EMEREIA ] INVERGION O/M TOTAL YaLoa ]
PRESENTE

0,004 0. 000 i, ) 1] g 0,000 0, 8529 1

.00 (. 00 0000 34291 0 36252 G.7972 18,532

000 0, 00g a.000 36,292 0 34,292 0.7118  25.832

13719 La81E 30,537 0 1,14 31477 0.5355 20,130

13. %07 6. B4 30,891 (1 1,14 33031 0,574 18.0TH

14,000 17.182  F1.282 i .14 32,802 5086  1h.404

iL 312 1135 31540 ] 14 32.B0% 0. 4523 14,839

5T 17,515 3L i L4 33,250 0.40319 13,430

17212 .70 AN ] P 0.3006 12.118

14634 i7.800 3163 0 .14 33.7H 0.3220 10,875

14,540 17.8%0 JL.E01 ] .14 T3.741 0,2875  9.758

15,089 17.943 301 ] [.14 341051 0.2557 8.74b

{5,180 18.000  33.180 0 L1430 0.2292  1.068

15,309  1B.097 33401 -43.550 Lid -9,009 G.2046  =1.B43

iy il

TOTAL -+ 1BS.28%

TABLA .33 COSTOD EJEWPLD 19, TASA DE ACTUALIIACILN 12 1
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AN CONSLNO CosTO RHORRD TOTAL LiT  EICLUSIVA
CONBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M D ENANTDA
CRUDD  DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUODD  DIESEL Hi BhH

BARRIL  BARRIL MS/BARRIL WS/BARRIL  Ms KE

1987 He07  eefel 0 b ] o L 45 I9a.l
1988 EbADE0D  T7A%I i} 0 o o f 4 T2
1789 A&4010  BTIO0 1] B % i 0 45 Tl

1590 444010 96370 0.0000275 0.00M035  18.15 LT .83 43 L
1991 eeA010 105738 0.0000275 0.000035  18.24 LI 2% 45 W
1992 444010  LI4TOL 00006275 0.00003F  18.Ib Lol 2Lt £ I
1993 se4010 124205 0.0000273 0.000035  1B.I6 L3 2.6l 5 T2
1994 beADLO 133302 0.0000273 0.000035  18.28 .67 IL93 5
1995 Ge4010 143400 0.0000275 0.000033  18.26 La LR 48 IWM.i
1996 beA0L0 15451 0.00002TS 0.000033  10.1% LM 1.4 L
1997 564010  1&S194 0,0000275 0.000033  1B.2 578 .04 45 L1
1598 Ge40L0 176754 0.0000275 0.000035  1B.1b 619 M4 - 4 9N
[999  s&A010 187484 0.0000273 0.000035  1B.2% b36  24.82 8 W
W00 pe4010 199317 0.0000275 0.000003 18,26 678 Thd4 G5 .2

PERDIRAS T BT AL COSTO TOTAL TOTAL WY, COST0  GRAN  FACTOR BENEFICIO
Hii Bl il GMi  POTEMCIA  EMERGIA W8 RBIL., i TOTAL  VALOR M

4] Hi ) L W& PREBENTE
.1 .18 7.7 41438 B 1 9 9 ] O
.1 IR 0.3 414,08 o f ¢ S.213 8 S5 08I LATD
L3 .18 03 o ouLm ] ] 4 GIl3 0 RN 079 AW
2.1 .8 1.7 uee L12 .85 1.91 0 LW ST 07380 25.070
a3 .18 LY I L1 k12 b, 8% .97 0 L9737 0.eB06 13.THO
.3 N8 47,3 414,38 %12 &85 .97 0 2917 LIE 0302 LIS
21 .08 1.3 A8 3.12 b B35 .97 0 97 B4V Nl N1
.3 .18 1.3 44,38 12 b. 85 .97 0 LT JREI7  0.5403 19.332
L3 2018 7.3 438 312 .05 5.97 0 2,917 b 047 0.5002 1B.090
Ly b1 7.7 414,38 L1l .55 Lm P 2F17 6T 0.4e32 16933
.3 20.18 7.7 44,33 3.1 4. B3 .9 0 2917 WD 04289 15.038
i S 1 | 7.7 Al 1% 6,55 5.97 ¢ L7 LI 0.3 Bl
L3 1018 .3 478 .12 b.83 .97 @ L7 ILTOT  O0.eTT  13.Be
.3 .18 4.7 438 512 b. 83 9.97 ~&258 917 JL.as%  0IM05  10.851

TOTAL:  210.323

TABLA .34 BEMEFICI0 EJEWPLO 1, TASA DE ACTUALIIACION 91




Fu0 CONSURD Cast ARORRD
COMBUBTIELE COMBUSTIBLE COMBLST
CRUDD  DIESEL  CRUDD DIESEL CRUDD D
BARRIL BARRIL MS/DARRAIL Me/DARRIL M8
1987 498007  BB7LI 0 i i
1988 Ged0ld  TVESS ! ] 0
(%89  &b4010  BTIND 0 ] i
1990  &e40E0  9BIF0 0,0000175 0.000035  18.2
1591 beA0I0 103738 0.0000273 0.000035 18,24
“1992  eHOL0 114701 0.0000273 0.000035  18.26
1993 bed040 124305 00000373 0.000035  IB.2é
1994 Be4000 133382 00000275 O0.000035  16.1b
995 &G4010 143401 0,0000275 0.000035  1B.2h
1994 be4010 154341 00000273 O0.000035  1B.25
997 b&4010 155194 0.0000275 0.000033  1B.2b
1998 bb4010  LTATSA 0.0000273 0000035  1B.Z6
1999 &b4010 17486 0.0000275 0.000030  18.26
2000 s4010  L99SIT 00000273 0000035  18.16
FPERBIDAS TOHT AL COSTD  TOTAL
M ] Hi BdH  POTENCIA  EMERGIA
1) el
2,1 .18 7.7 4478 0 i
3 .18 47,1 40438 ! 0
.1 .8 1.7 4438 ¢ i
.1 .8 7,3 4438 4,05 b4
21 M. 4.3 HaE L] B
3 .18 .3 HLT8 4,03 b 74
.3 .18 4.3 4408 4,035 b4
1 .18 ir.3 4408 405 b T4
L3 I0.1E 7.3 414,38 405 & T4
.3 10.18 7.3 N8 4.05 b4
3 20.18 7.3 414,38 §.05 .54
.3 10.18 7.3 41478 4,05 ER L
.3 I8 7.3 41438 4. 05 b, 74
.3 018 .3 414,18 4.03 b4

TABLA .35 BENEFICID EJEWPLO |, TRSA DE ACTUALIIACION 101

IBLE

TESEL
4]

3
'::-
4,01
4,33
4.47
502
5.4l
378
6.19
8. 34
.98

i

TOFAL

0.9
1. 99
19.79
10.99
10,98
16,99
10.9%
10.9%
10.9%
10,99
10,99

TaTAL
s

E-E!-E!ﬂ

21,
1.5
n.n
72,41
2.73
5,28
.67
74,04
24,45
24.82
5.4

[Ny,
ADIC,
s

Hadld
5,210

N — N — ]

|

=8, 23

LIT  EICLUSIVA
BENAMANKDIA
M Gk
5 3.2
5 T2
5 39,2
5 1.2
45 3942
45 T2
45 32
45 3.2
45 1.2
4 Inl
5 1.2
4 IN.2
i IN.2
4% 1.2
COETD  GRAN
0y TOTAL VaaL R
[} M4 PRESENTE
fi g 09091
¢ 5.213 0.0Za4
b 5219 0.7313
2,917 35.537  0.AETD
L Y R
LT ThATT 05545
2917 IASIT 0.5132
L T Y ¥
L L 1 1 Y
o I 7 7
LMY LMY 03505
2.717 A3 4.118&
917 e JIT 4. ET
2,817 .m0 LM1
TOTAL:

K

FACTOR BEMEFICIO

2, ¢0g

4,310

3.918
172
H‘I E?a
10,422
[2.744
i7. 184
1771
14,488
3. 300
2,220
.22

8. 480

188,773
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M0 CONELRD COsTo ARORRD TOTAL LIT  EICLUSIYA
COMBLSTIBLE CONEUSTIELE COMBUSTIBLE M D E N A NTIDA
CRUSD DIESEL  CRUBD DIESEL  CRUDD  DIESEL L1} GH
BARAIL  BRRATL Me/BARRIL MS/BARRIL M LH]

1987 498007 58941 0 { 9 9 0 5 .2

(708 Gb4010  TTERS i 4 { # 0 5 .2

1989 bb4QID  BTI00 0 ! 9 9 v - L

1990 GEA0I0 6370 00000273 O.000035  1B.2b LI N.e 85 .l

1991 64010 10GT3E 00000275 O.C0003F  1B.2% R0 1.9 90 g
1592 &BA000 L4701 0.0000275 0.000035  16.26 L0 Ll 5 2
PP BRAOID 12400 0.0000273 0000035  1B.2b L35 2.4l L= [
1594 peADI0  1JTT8Z 0.0000275 0.000035  1B.25 Lel .91 L i L P
P95 add010 143401 0.0000275 0.000035  16.26 L0 LI R T L
199 64000 154361 00000273 O.000035  18.16 d.Al IN.4T L S |
1997 oe40E0 185194 0.0000275 0.000035  1B.2é .78 04,04 5 .l
1998 &e4040 176754 0.00Q02TE O0.000035 18,16 b1 .45 50 L
1599 abA0R0 167486 0.00002T5 O,000055  1B.26 b.a6 .82 £ M.l
2000 84000 199507 0.00003T3 0.000035  1B.1b 6.7 I5.M 5 3.2

FPERDIDAS TOT AL COSTH TOTAL TOTAL  IWV. EDSTD  GRAM  FRCTOR EENEFICIDS

F L Hi B  POTENCIR EMERGIA M ADIC. bk TOTAL  'ALOR s
L L o 1] H¥  FRESENTE
.3 .18 4.3 44,14 0 0 ! 0 L g 0.892%  G.000
3 1018 4.7 448 f 0 - ] 1 L A I M 8 b
LI 1.8 7.3 44T i 0 9 5213 0 525 M7lE LTI

L7 e 9ET 0.6353  33.300
LM AT ST LT
L7 AT 0.3066  19.042
297 3T 04523 1772
LT I8ET 0,437 15484
2817 A.637 0 Jede 13932
.97 R.aET 0.3 1L87
97 33T 0T 1653
2,917 39.%07 0,757 10,23
97 W7 vl 2N
917 MEBY o.My 7,028

TOTAL: 168,533

L3 1018 7.3 44 drd 126 1M
L3 I0.18 .3 41408 a2 L2t 1M
L3 20.18 7.7 41479 g d T.24 14, H
.3  N.18 7.7 448 5.2 T.av LW
L3 .18 41,3 41838 p L I
.3 0.8 1.7 Hs38 Sl T.28  11.44
.3 .18 §7.7 414,38 3.2 T.M 1144
L3 .18 7.3 414,38 Sed T.14 1144
L3 N.1B 1.3 4838 a2 T.2b 1144
2.3 .18 47,7 4438 &2 T.04 1LY
2.3 3.2 T 1244 =415

B e D i D D e e S S

20,18 7.3 41438

TABLA &.36 BENEFICID EJENPLD 1, TRSA DE ACTUALIZACID IZ1
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D CCMSLAD COsTD AISIRRD TOTAL LIT  EICLUSIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBLSTIRLE M D EMANDRA
CRUDD DIESEL  CRUDD DIEEEL  CRUBD  DIESEL ] =
BARRIL EARRIL M%/BARRIL MS/BARRIL  M% )

787 458007 @96l i g i 0 0 45 1.2

(988 abd0I0  TIARS B ] q 0 0 5 .2

1989 bbAOID BTN ] ! 9 i & 45 W

1990 be4010 94390 0.0000275 0.000035  18.1é LI u.8 G5 W
1991 b6A010  1057IB 0,0000275 O.000035  18.26 .7 2.9 5 W2
1992 oed010 114701 00000273 0.000035  18.16 L8| B A 5 W1
1993 &bAQ10 124209 0.0000273 0.000035  18.26 15 2L 5 1M1
1994 &b4010  |T3382 00000275 0.000073F  18.I6 LT ILED 8 T2
1995 bAOLO 143400 0.0000275 0.00003F 18,26 .4 I 5 Il
1995 b6A010 154581 0,0000275 0.000035  18.2b ) R N 5 M2
1997 6bA010 185194 0.0000273 0.000033  18.38 578 .04 45 9.2
1998 beA010 176754 0.0000275 0.000035  18.2b 617 WA 45,2
1999 &p4010 167484 0.00002T5 0.00003F  18.28 b.oh 24,82 45 2
2000 HeADLO 199507 0.00002TF 0000035  18.15 6.7 5.0 45 L

PERDIDAS TOT AL COSTO TOTAL TOTAL AW, [0STO  GRAN  FACTOR BEMEFILIDS
i M L] GWH  POTEMCIA EMEREIA M4 ADIC. A/n TOTAL  VALDR )

1] ] Hi Hé 4% PREEENTE
.49 3.0 4607 &07.10 ] 0 L] a 1 0 0,925 G000
1.49 13 .49  407.M 1] ] o 5215 1 5.215 0.8573 4471
LW L0 dedy L ] i 9 5.5 4 5215 0.7938 4140
1.49 13,81 44,49 07.21 307 b.71 7.8 ] 2,917 AT 0TI 5,245
1.4 1580 %49 M0.2 347 b, 73 9.8 0 2917 34477 O.b806  FI.600
1.49 13.01 44,49 7.4 L) 8. 73 7.8 0 917 A9ET G.ed02  ZL0ED
1.49 13.01 4 W7 3.07 B 73 9.8 0 2917 53T 0.9ENE  20.613
1.49 13,0 45,85 7. 3.07 5,73 7.8 d LY1T BT 053 19060
L9 1300 449 0T 3.07 6.7 9.8 0 91T IS9T O 0.5007  18.000
1.49 13.M1 49 407 3.07 &.T3 7.8 ] 2917 MhGET  0.4637  1h.ES4
.49 1L T L 117 v | 3.07 B 73 9.4 8 2917 I.TST  0.A2ER 15,76
1,49 1M iL. 49 07.21 1.07 6. T3 .4 i AT LT 038N 1L TED
.49 1104 46,49 40721 J.a7 8. 73 2.4 a L7 37,537 03617 10.E00
[.4%9  13.01 45,49 407,21 .07 .73 9.8 -b.254 9T MR 3MS DLTRE

TOT&Ly  209.351

THBLA .37 BEMEFICIO EJEMPLO 2, TASA OE ACTUALIZACION 61
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AND CONSUND CosTo FHORAD TaTAL LIT  EICLUSTVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M DENANDA
CRUDD  DIESEL  CRUDG DIESEL  CRUBD  DIESEL Hid Gl
BARRIL BARRIL MWA/BRRRIL WS/BARRIL M8 b1
{787 498047  bETaL 0 ] ! 0 ] 5 9.2
1988 &&4010  TTE9S 0 ! L q 0 45 1N
1969  sbddl0 @700 L I L] ¥ d 8 Ll

1990 S64010 94390 0.000027F 0.000033  18.26 L. AU 5 1.2
1991  Ged0L0  LOSTI8 0.0000275 0.000033  1A.1b L0 Z6.96 LR 4
1992 BeADED 114701 00000275 0.000033  1B.18 Lo LI 45 ILL
1593 aeA0I0 124205 0,0000275 O0.000033 18,26 .33 ZLbl 45 L2
1994 abAO10 133382 0.0000275 0.000035  1B.16 L4711 5 .2
1995 hedOL0  LAZ4DD 00000275 0.000033  16.16 .02 2328 LT L
1996 AeAOI0 154581 0.0000275 0.00003%  18.26 .41 23.47 45 TH.2
1997 s64010 165194 00000275 0080035  L8.28 5.7 M. 5 N2
1998 beA0L0 176754 0.0000I75 0.000033  18.2 617 4T LR |
1999 bed0E0 187484 0.0000275 0.000033  18.28 b5t I4.82 5 W
2000 AeA0I0 199517 0.00002T3 0.000035  18.1% 698 I5.24 45 WLl

PERDIDAS =@ 1 &L COSTO TOTAL TOTAL WY, COSTD  GAAM  FACTOR BEMEFICIOS
Hi = 1] Ml GWH  POTENCIA  EMERGIA NS ADIC. H ] TOTAL  VALDR Hi
)] Hi K4 Hi ®s  PREEEMTE

! ¢ 05091 0,000
0 5215 0.8Za4 4300
0 5213 6731 A
L7117 35T 0.46830 .12

LT 1500 4h4F 7D 0
LA 130 W47 W71 3
L4713 48 W 0 3
LAY 1300 s WRaI .98 b.82 10.8 o
149 1300 W4 W02 148 b.82 19.8 0 W7 3577 LA 21,152
.49 1500 4649 W 5.0 b.82 1.8 0 297 35987 0.3645 20.313
L9 1500 k49 WL 3.m b.B2 10.8 0 917 Fe.IT 05132 18,643
!
Q
g
L
1

f——
= i e
— 3 =)
A Lf

-

[ S K ]
[

L4 10 W4 W 3.8 6. 82 10.8 917 3h.bAT  0,4e85  17.0%6
LW 1300 Al 47,21 3,78 6,82 9.8 2917 JA.997 04341 15.8%0
LA 1501 44 0.1 1.9 b.82 19,8 .97 3387 0.3BES 1AL
149 1501 4647 400.11 3. 78 b. 82 10.8 LUT ILTE 03505 1310
149 1500 449 W00 .98 b. 82 16.8 917 38.167 03186  12.140
L9 1300 &4 WL 5.7 b.62 l2.B 6 2,917 38537 02897 1l.M
47 1501 45 W72 1.m b, 02 10.8 -6258 2917 349 0,261 B.10

---- e

TOTAL: 155,849

TABLA &.38 BENEFICID EJEWPLO 2, TASA DE ACTURLIIACION 103
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ELH COMSUND CosTo AHORRD TOTAL L/T EICLUSIVA
CONBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M DEANANDA
CRUDD DIESEL  CRUDO DIESEL  CRUDD  DIESEL F HH
BARRIL  BARRIL MS/BARRIL WO/BARRIL M8 L}
1967 498007  &B9bM L i ] ! L 45 39
1968 bad0l0  TTETS 0 0 0 L/ L L B
1789 God0l0  B7I00 0 0 B ] 0 i a2
1990 &eM0E0 96390 0.0000275 O.000035  18.26 LT L& 45 .1

1991 aed010 105738 00000275 O0.000035  1B.Ib W 0.9 5 I
1992 b64010  L14TOf 60000275 0.000033  1B.Z6 Lol 1. 5 T2
1993 &B4010 124205 0.0000275 0.000033 18,28 L3 L.l 5 Ikl
1994 boAL0 137382 00000275 0.000035  10.2 .61 12.91 45 M2
1595 Ged010 143401 0.000027F 0.000033  18.1k L0 .2 4 W
1996 b&ADI0 154561 0.0000275 0000035  1B.28 L4l e LI L
1997 AAAOLD  1ESI94 0.0000275 0000035 18,18 578 W 5 1M1
1998 sed010  I7ATS4 0.0000275 0.000035  19.24 617 A3 L 4
1999 564010  LBT4BS 0.0000275 0.000033  18.28 b.3b 28,62 L5 B
2000  6b40L0 199517 0.0000275 0.000035 182k b.78 5.2 B M2

PERDIDAS ToaT AL COSTO TOTAL  TOTAL 1w, COSTO  GRAM  FACTOR BENEFICIO
LT ] w BWH  POTENCIA EMERGIA M ABIC. /s TOTAL  VALOR @ 0M
L1 1 1] i W6 PRESENTE
LA 101 a9 40711 [ | ] (] ] 60,8929 0.000
LA 1500 44 W0.IM ] i 0 5.215 0 55 07972 AIE
LA L0 4 4021 (] ] 0 525 0 55 0TUE T2
L L 0T 100 Y 1 e | Sl 8 e S 5 ). 0 81T 6T 0358 33T
.49 1300 4a49 00D 5.11 .12 1L b 29T 36T 0,574 21,054
L 1500 W48 WT.H 511 .42 1L 0 97 I.MT 0.506h 1B.9353
149 13,01 449 W72 70 1 T 5 N 7 - 0 .97 LT 0.4E 17.07
LA 1300 a4 w7l 511 L1210 LT 38.077  0.403%  15.380
LW 13l M. Wl 511 7.2 1.5 0 W7 38477 03606 13.BF7
{49 1501 e A9 402D 5,11 b S - 1 0 LOIT  ILBIT  0.3220 12500
49 1300 %649 0D .11 T.12. 1LE 4 97 34.187 0.2875  11.286
L9 1301 449 HT.D 5.1 i1 G 60 2917 ILERT  0.2567  10.144
LA 1300 49 .M 541 T2 In g %7 WA 0,129 %.b0
.49 1%01 48 0721 =l I 1L k258 L517 WAN O 0206 A9E3

TOTAL:  167.540

TABLA 5,39 BEMEFICID EJENPLD 2, TASA DE ACTUALIIACION 123




360

Al CAONSUND COsTD AHRRD TOTAL L/T  EXCLUSTVA
COMBUSTIELE COMBLETIBLE COMBUSTIBLE M D ENAMNIDA
CRUDD DIESEL  CRLDO DIESEL  CRUBD  DIESEL M LS
BARRIL  BARRIL Me/BARRIL WS/BARRIL M8 L H
787 4%8007  b%Gl 9 ! ! 0 ] 5 I
[768  abd010  TTHES g L 0 9 0 45 g
1969 bdGL0  ETZ00 L 0 o ! 9 5 M.
1990 ALAOLO 94390 0.0000275 0.000033  i8.1h LD .8 5 IN2
1991 b44010 105738 0.000027F 0.000033  18.1k Lm N.% 45 .2
1992 GeA010 104701 0.0000275 0.000035  18.26 Lor 1o i L2
1993 aed010 124205 0.0000275 0000035  1B.26 A5 2Ll 5 Il

(994 Gb4010 133382 0.0000273 0.000033  18.26 aT 253 5 3.2
1995 bbADLO 143400 0.0000ITS 0.0000%3  18.16 .02 23.718 45 I
1996  GAMDI0  15AS&1 00000275 0.000035  18.1b G4 147 45 M1
1997 GL0E0 165194 0.0000275 0.000035  1B.1b 578 M. 5 M
1998 &4DI0  1THTSA 0.0000275 0.00M3F 18,24 6.19 24,43 3 I
1999 aed010  LET4EL 0.0000273 O.000035  18.28 636 2NE2 M TWI
2000 s6A010 199517 0.0004273 0000033  18.28 M L. 5 Il

PERDIDAS Ta4T AL COSTO TOTAL  TOTAL DMV, COST0  GRAM  FACTOR BEMEFICIDS
Hi BH Hii GWH  POTENCIA  EMERGIA M6 ADIC, O TOTAL  VALOR HE
M L He ] K¢  FRESENTE
L.47 4.8 .7 8.0 g 0 ] 0 i 0 0.7259  0.000
AT M8 a7 MY 9 0 @ 5.28 0 525 0.8571 4470
(R .7 M0 0 L § 5219 P 5M5 0.7938 L1M
187 1484 8.7 HA.06 3.0 .77 965 g L7 W3 0TS0 25.282
LET  14.Bé .7 9.0 1.408 411 ¥.85 0 LW W 0.0806 23,833
1,87 14.B4 4.7 4908 J.08 877 9.83 0 o7 35037 0.4302  22.080
187 .86 dbeT  A0Y.08 308 b.17 .85 ¢ W7 35T 0.5 0.6M
.87 .8 4.7 W08 i.04 &7 .85 B 2417 35T aSM3 19287
1.87  14.8& 4.7 407,08 3.08 671 7.83 & 97 3T 05000 18,030
1.7 14.Bé .7 408.0k .08 b TT 9,05 0 917 TAATT 04832 1b.EE0
1.7 14.8b 4.7 40A.08 1.08 877 9.683 0 917  3h.B07T 0.AZ8F 15700
1L.B7  14.88 b7 40908 3.08 B 77 9. 85 ¢ 297 InAT ST lALTOR
1.87  14.Bb 16,7 M08 .08 b 17 9.83 0 LT G 63T 138N
.87 4.8k b7 40006 3.08 b 17 .85 -5058 LHIT LA OINGF 10300

S rl e A=t

TOTAL:  209.64é

TABLA .40 BENEFICIO EJEMPLO 3, TASA DE ACTURLITACION 61
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EL) CONSURD CosTd AHORRD TOTAL LT EXCLUSIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMEUSTTELE M D ENANTA
CRUBM DIESEL  CRUBD ODIESEL  CAUDD DJESEL L} GlH
BARAIL  DARRIL MWS/BARRIL ME/BARRIL M L]
1987 498007  &B74l L i 0 0 ] a0 I
968 sed010 77693 0 i 0 L g 5 I
1989 sbd010  EVI0D L] 0 ] L] 0 LT & L P
1990 Sad010 94390 0.0000275 0.000033  16.2b L1 A 5 .2
1991 bad010 105738 0,0000275 0.000033  18.26 L1 .9 L
1992 Se400L0 114701 0.0000275 0000035  16.1b L9 RN LT
1993 Gb4010 124205 0.000027F 0.000033  lB.1b .33 2.4l N 2
1994 bad010 133382 0.0000273 0.000033  16.2b .61 .M 45 L2
1995 4010 143401 0.0000275 0.00003F  10.2% 5.4 228 L L
1996 L4A0E0 154561 0.0000275 0.000033  18.26 341 D467 5 WL
1997 apA0I0 145194 O.0000ZTS 0.000033  1B.24 1B .04 L R i L
1998 GeA010  17HTSA 0,0000275 0.000035  18.2k B1% A5 45 I
1999 bed0i0 187484 0.0000273 0.000033  1B.2& 656 1482 5 I3
000 bHA0E0 199517 0.0000273 0.000035  1B.16 b9 T5.24 LI L

PERDIDAS T2TAL COSTO TOTAL  TOTAL DNV, COETD  GRAN  FACTOR BEMEFICIOS
L] Fl L] GWH  POTENCIA EMERGIA M8 ADIC. 0/ TOTAL  WALOR M

] 2] LL] L N PRESENTE
.87  14.84 45,7 AR08 f ] L L 0 g 0.9 0000
1.87 14,84 6.7 W90 0 ] L T ¢ G215 0.B2M 431
LT 1B .7 H09.06 ] ] L T ¢ 53 ATET 9RO
La1 148 W7 . L 6.85  10.83 0 L917 35397 0.4830 24.180
1.87  14.84 .7 .08 i b.85  10.83 ¢ L7 35717 O.&209  1LL1ES
187 14.BS o7 0908 4 683 10,83 ¢ 2917 34037 0.3645 20.343
187 4.8 4,7 M908 i 685  10.83 ¢ L9 AT 0.SIm2 18.6M
.87 4.8 46,7 40908 i 6.85  10.85 0 L9I7T  e.697 04683 17.100
187 .38 .7 W0 4 6,85 10,83 0 297 LMY 04 15.THO0
187 .8 6.7 H9.06 4 6.5  10.83 0 97T 37.437 03855 14430
AT 1486 §5.7 W06 4 6,35 10.83 0 97T 3.7 035G 15.231
.67 4.8 4.7 H0R.06 L 8.8 19,83 0 L9177 Ja2T o.31Be  1L1Th
1.87  14.86 4.7 M0, 06 4 .85 10.B3 0 917 JA.%87  0.2097 1l.180
1.4 14.B& 6.7 409.06 L 5,85 1085 -4.258 2917 LT 01631 BADD

TOTAL:  1BE.0%%

TABLA &.41 BENEFICIO EJEMPLD 3, TASA DE ACTUALITACION 107
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G CONSLND COSTD RHORRD TOTAL LiT  EXCLUEIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M D EBRANBRA
CREDD DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUSD  DIESEL M Bl
BRREIL  BAARIL M$/BARRIL MS/BARRIL  M$ L

|97 49B007 Vel ] 9 @ 0 0 LE I 4 [ 14

1988 &b4010  TTARE 0 9 ] 0 0 LE I |

1789 ebd0I0D  ETION 0 0 0 0 0 5 WLl

1990 ae4010 96390 00000275 0000035  18.16 LIt 1.4 G .
1991 ab4010 105738 0.0000273 0.00001F  18.26 .70 21.% 85 9.2
1992 b&4QL0  LI4TOR 0.000627F 0.000035  18.28 LT O A L L
1993 GbAG10 124205 0.0004273 0,000035  18.26 LT TR 5 T2
1994 BeAO10 173302 00006275 0.0000353  18.26 L7 1LY 5 1.1
1995 SbdOLO  LASH00 O.00002TT 0000035 18,26 .0 3.4 LTI M
1996 64010 1545A1 0.0000273 0.000035  18.1b -1 | HOIMa
1997 6bd010  PeS1T4 0.0000273 0.000035 18,16 5.70 4.0 45 3.2
1998 bbAOLA  ITATI 0.00002TT  0.000035 18,28 4,19 I4.45 L S
1999 bad0l0  JATABS 0,0000275 0.00003F  16.26 b.ib 24,82 5 N
2000 6eA0L0  19FELT 0.000027F 0.000033  IB.Ib &7 &N 45 L

FPERDIDAS TOETAL COSTD  TOTAL  TOTAL DNV, (0570 GRAN  FACTOR BEMEFICIDS
L e KM G POTEMCIA ENERGIA M ARIC. am TOTAL  WALDR [ H

Wi L] L) L M PRESENTE
1.87 4.8 .7 HA.W L L 9 g g 0 0.892% 0,000
.87 1.8 .7 9.0 ! b 0 5.3 ¢ 25 0.TIT2 L lad
87 4.8 6.7 H09.06 ! L 9 5213 0 %A% o7HE 170
1.7 4.8 BT 9.0 314 1.5 1.0 0 917 WLEET 0.6 25,0
[.BT  I4.06 4.7 . 54 145 1N 0 L9177 LT 05674 21.090
1.AT  14.84 6.7 409.0 a0 .15 L3 0 L9117 T1.4TT 0.5066 18,990
1.87 14,86 4.7 &09.06 3.4 S b T ¥ Py 0@ 97 AT 04523 1T.100
1.B7  14.Bé 4.7 40904 a1 L1 1.3 0 LT MW 037 154
1.7 14,36 .7 . 5. 14 7.15 13 0 2917 7J8.487 0.3606 [3.880
1.87  14.Bb .7 09,08 5.4 .13 L3 IR 5 A | . S 5 S
187 14.3b b7 0008 Ga 14 1§ .3 0 L9 35247 02875 11,200
1.87  14.B8 .7 40708 3. 14 15 138 0 29T 45T AT 10.1BD
1.87 14,88 46,7 40008 5.4 .15 1LN ¢ .97 0T oM %M
.67 14.B4 48,7 A0%.08 3.4 LIS 129 =525 L5917 34,189 0204 T.000

b

TOTAL:  1&7.990

TABLA 6,42 HEMEFICID EJEMPLOD 3, TASA DE ACTUALITACION 121
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AND COomsUND CosTo RHORRD TOTAL L/T  EICLUSIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M D ENANDA
CRUDD DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUBD  DIESEL ] EHH
BARRIL  BARRIL MWS/BARRIL W/BARRIL  M$ L1
787 478007  LE%E] ] @ 9 0 ] 5 .2
1988 4010 T7495 0 9 L B 0 45 1
1989 abd010  B7200 0 9 ! 0 0 5 Il

1990 b&4010  F63IT0 00000275 0.000033  18.26 L. el 5 M.
1991 obd010 105738 0.0000275 0.000035  18.26 L7 2.9 45 192
1992 bed010  LIATOL 0.0000275 0.000035  16.28 Lol nn; G5 I
1997 abd010 124205 0.0000273 0.000033  1B.16 %35 1%l L B
1994 seA0L0 133382 0.000027% 0.00003F  18.26 LsT 2L9% 5 IMa
1995 sbA010 143401 0,0000275 0.000035  18.24 im LR 5 M.
1996 &a4010 154581 0.0000273 0.000033  18.28 wM B0 L I L
1997 SeAOL0  LES194 0.0000275 0.000035  1.24 7 MM LT L
1998 GbA010  ITETEA 0,0000273 0.000035  18.2b 17 45 Lo T | M
1999 &eA0L0  187HEA 0.0000373 0.000035 @ I8.28 b.56 14,82 n M2
000  ba4010 199917 0,0000273F 0.000033  1B.2é 5.9 5.4 LI L

PERDIDAS TOTAL CC5TO TOTAL  TOTAL DWW, CDSTD  GRAM  FACTOR BEMEFICIOS
Hid GHH i GMH  POTENCIA ENERGIA M8 o 0in TOTAL  VALDR 1

4] Hi L M M&  PRESENTE
.87 16,4 4687 400.4 L L] L g 0 g 0,905 0.000
1.87 16,4 4b.87 L ] ] 9 513 0 5215 08877 LA
1.87 6.4 8487 410,68 ] 0 ¢ 523 0 ST 0,79 410
1.87 lo.4  4b.87 0.4 3.409 4.7% .08 0 YT AT I3 25300
1.87 4.4 4467 410.6 .09 4.7% .68 ¢ LT TET 00806 23.630
1.8 lo.4  Ab.E7 0.6 3.0 b. 7% 9.88 0 L7 35067  d.ad02  22.100
1.47 fed Ae.E7 0.6 3.0% B.7% .88 ¢ LT 5.7 0.3835  20.640
1.87 lo, 4 4,97 LIL N 309 b. 79 9.86 0 M7 FETIT 05403 19.300
{87 16,4 4.7 .6 309 8. 7% §.08 ¢ 2917 W07 0.5002 10040
|87 o4 4087 LN 309 .79 ¥.808 0 2917 3bd67 04632 68T
[.87 1.4 k.87 40,6 3.09 b 77 7,88 0 2.917 34837 0.4287  15.600
I.87 16,4 4597 LA 0 6. 79 9.88 0 2,917 .M 0.3 ILTH
1.87 16.4 44,87 4106 1.0 [H 5.68 6 2917 AT 03T 15830
1 18,4 4087 4. b .09 .79 7.8 -5.258 2.917 LT 035  10.020

e ————

TOTAL:  109.7%0

TRBLA 4,43 BENEFICI0 EJENPLD 4, TASA DE ACTUALIIACION 81
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ARD CONSLURD CasTo AHORRD TaTéL LT EXCLUSIVE
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE M B ENANIG®S
CRUM DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUDD  DIESEL i G
BARAIL BARRIL ME/BARRIL MS/BARRIL M ;]

1387 498007 GB%Al g ! ! 9 9 5 .2

I988  pbd0I0  TTEES ] L] 0 g i LT

1909 péMR10 87200 ! 0 L] L 0 45 T2

1990 bed010 96370 00000273 0000033 1826 b1 1 S L 5 M1
1991 abd010 105738 0.0000273 0.00003F  10.26 .70 2.7 a5 9.
(792 be4010 114700 0.00003TT 00000375  [8.28 a7 L L v
P97 bbNOID 124205 0.00002T3 0000033  18.28 P I L & |
1994 se40L0 133302 0.000027F 0.00003F  l8.1b 1T 5 45 392
1995 abd010 143400 0.0000275 0.00003F 1826 M AN 45 3.2
1998 Ae4010  1S4540 0.00002TT 0000073 18,26 L4 BN LT & L
1997 Gbd010 165194 0.0000275 0.000035  18.26 578 MM 5 L2
(998 HbAO10  I7ATHL 0.00002TT 0.00007F  18.28 B.1¥ 4G B I
1999 664010 EDABA 0.00002T3 0.00003F  iH.26 6,50 IM.E2 45 .2
2000 ee4010  E99SIT 0.0000275 0.000035  18.2b 6.7 25,0 L T |

PERDIBAS TET AL COSTD TOTAL  TOTAL  IWV. COS70  GRAN  FACTOR BEMEFICIOG
] Gl i Gl  POTEMCIA ENERGIA M8 ABIC. 0in TATAL  WALDR L

Hs 4 ) L) M PRESENTE
1.87 Il 45,07 4106 ] q 0 ] 0 L S
L.87 lo.4 4,97 A10.6 | % LR T 4 0 25 0.EIM AL
147 le.d 40,87 410.6 ! L P 5215 4 S5 0TI kY0
I.87 o4 de.ET 4108 L.01 b.0d  10.89 L7 E.HT 08830 24200
1.87 lo.d 4.7 LILN 4.0l b8 10089 717 e 0.6NY 12200

2917 36077 0.5845 20,365
297 MW.HT 0,332 1B.590
LT LTI 043 17.058
L7 1.7 04241 15,730
AT 0U3EST 1447
L7 WM.y 050G 13,263
917 .25 0.0k 12,190
1917 AT 02697 11190
LT ILTEY  0.2833  B.AG3

TaTAL: 188178

I.87 1.4 .87 410, 4 L 6.88  10.89
8 ) 6.4 46,87 4104 4.0 6,88 10.8%
I.87 le.d 4,87 410.5 .01 6,88  10.69
187 164 46,87 40,4 4.01 b8 10.89
1.87 164 .87 4i0.4 4.0 b.38  10.89
I.87 16,4 46,87 LELAL L0 b.88  10.6%
I.87 164 44,87 4106 401 b.B8  10.B9
) 6.4 4,87 19,4 4.0 5.80  10.89
1.87 16.4 44,87 410. 4 .0 &. B8 1989

Eﬁﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂ'ﬁ!
]
=
=8
P
-1

-
[

TABLA A.A4 BEMEFICIO EJEWMPLO 4, TRSR DE ACTURLIZACIDN 01
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and ONSURD - HHORRD TOTAL  L/T  EICLUSIVA
i BUSTIBLE CONBUSTIBLE CONBUSTIBLE WM B ENANTDGR
CF 0 OIESEL CRUDO  DIESEL  CRMDO  DIESEL " T
BA 'L BARRIL MS/BRRRIL WS/BARRIL  M# 1
1987 4 07 BETA 0 i} i 0 0 TR T I
1988 & 10 7THTS 0 ) B i} 0 NI
1989 &6 110 BT200 0 b B i} b 5 .2
190 &6 M0 9R3I50 00000275 0.000035 16.26  LI7 2L TL R T I
1991 &4 M0 105738 0.0000275 0.00003% 1B.2F 370 21.%% L
1992 8¢ 310 134701 0.0000275 0.000035 18,26 A0 2LD7 15 1942
1993 A 10 124205 0.0000275 0.000035 1828 LIS 2Ll 5 I3
1994 & J10 133382 0.0000275 0.000035 1826 46T 291 51,2
1995 & 010 1ATH00 0.0000275 0.000035 18,26  S.02 2528 5 1.2
1995 ¢ IO ISASE! 0.000027 0.000035 18.28 3.4 1347 LA [

1997 b M0 185154 0.0000275 0.000035  18.28 .78 0 L |
1998 & 0 175754 0.000027F 0.000035  1B.2& B17 445 .
1999 &¢ M0 187486 0.0000275 0.000033  18.18 bid 4.2 45 W2
W00 & M0 199507 00000275 0000035 1B.26 W - L 5 I

PERDIDI i TOT AL COSTO TOTAL  TOTAL  IWN. COST0  GRAM  FACTOR BEREFICI0S

L £ 4 Ha G4H  POTENCIA EMERGIA M aDiL, 0 TOTAL  VALOR HE
L Hi ] Mt ks  PRESENTE
1.87 % - b ] 0 i i 0 00,8929  0.000
1.87 o 4106 9 9 B 5.5 0 525 0.7 LIET
I.87 w4 48T o L ! 0 523 0 25 TR LTI
187 w4 RaHT 410,46 5.1% 7.4 133 917  .877 0.6355 13,435

L7 127 056 ILIIL
.97 INSET O 0.308s  19.000
L7 AW el T
2,917 38477 0.M3 15420
.97 J8.517  0.3a08  13.893
18.917 03120 15N
.17 .7 01873 11393
917 W07 0257 1k1T0
2917 M. 02292 %80
2,917 40487 0.2046 8,234

T0TAL:  189.333

I!W Ji" 'brET "'ﬂ.& 5l ii ?rlE li.'ﬂ
1.87 4 AbET 410.6 S.13 7.8 .31
1.81 ol 46,07 A10.8 3,15 g ILE
1.87 ol AbET 4106 13 7.8 1L3
1.87 46,87 4108 515 .18 1.3
l.87 w4 4847 £19.8 513 T.i8 1.3
l.B7 nd 4587 410.6 513 7.18 133
.87 nd 407 §10.4 5.15 .ie 1.3
.07 wd BT 40,4 3. 03 g 123
.87 wh 4467 0.8 5,05 P L

Eﬂﬂ'ﬁqiﬁﬁﬁﬁﬂﬂ
3
H
=il
—
i

&
[

TAB 6,45 BENEFICIO EJEWPLD 4, TAGA DE ACTUALIZACION 121
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Ll CONsUmD CO5TO HIEIRRD TATAL LT EXCLUSIVA
COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE COMBUSTIRLE M D ENANTDA R
CRUDA DIESEL  CRuDO DIESEL  CRUDD DIEGEL L] ELL
BARRIL  BARRIL MWH/BARRIL WH/BARRIL  Ms L

1987 498007 @941 ] 9 g i 0 L |

1788 ab4010  TTeTS 0 v ] g 0 43 1.2

1989 &b4000  BTIO0 ] 4 ! 0 b 9 .

1990 ob4010 96390 O.0000ZT 0.000435  IB.2& LY N6 4 I
<1991 Ge4000 105738 0.0000Z75 O.000035  18.28 L1 1.9 £ .l
1992 GeADED 114701 00000275 O0.000033  1B.1k Lo LA 45 9l
1993 Ge4000 124205 00000275 0.000035 18,26 .35 I.4 L |
IF94 ebd0i0 133382 0.0000373 0.00003%F  18.26 Le7 N9 4
1995 Ge4010 143401 0.00002TF 0.000033F  18.2é 02 25.28 L |
1996 bod010 154561 0.0000275 0.000035  18.28 a4 .47 b
1997 &bA000 165194 0.0000275F 0.000033 18,24 T8 M 45 Il
1798 ebd010 176734 0,0000375 O.000033.  18.3& 17 M4 L I
1999 Sbddi0 187488 0.0000273 0.000035 18,26 b.56 .82 02
2000  &b4010  I9FSLT 0.0000273 0000035 10,24 L N 45 3.2

PERDIDAS T & T4 L COSTD TOTAL  TOTAL  IWW. COSTD  GRAM  FACTOR BEMEFICIZS
] LT o Gl POTENCIA EMERGIA M6 ADIC. 0o TOTAL  WaLOR L1

] ] L} 11 M  PRESENTE
L3 13072 W37 W% ! ! L] 0 9 P 0YEY  A.000
3T 1572 W57 WI.m 0 0 9 5.d13 9  SA5 08I 44T
L3 1572 W T2 0 b 0 5213 9 5215 07938 414
LS T2 W W92 .47 6. TS 9.82 0 .97 W 07750 25,260
LS 15712 W57 WM 3.47 8. 73 7.82 P LRIT WERT 0.eB0b  2T.4M5
.3 172 &3 % Log 475 §.682 0 L7 15.007 0.6302 22.06l
L.37  172 4657 4.2 .47 6. T3 9.02 9 LT N7 0OER 20,423
T - S T T A 1 .47 4TS .62 §  LFT  W.eeT 0543 19270
LY 1572 .37 40092 147 5. 75 .82 9 LT 30T 05002 IB.0D0
L3 172 37 407.m .47 8T8 9.62 0 97 16407 04532 16.B&3
LT 1572 W57 W92 .07 8. TS 9.82 g 57 WTIT 0428 157D
.37 1372 #6.57 W7.M2 I.a7 8. 75 9.62 0 197 T.8T 03971 178D
LT WO W .07 8. T3 .62 o 9T ILET 03T 15.810
ST 1372 W37 H9.92 3.7 . T3 %482 6208 4917 LY O0.3M0G 10,800

FYEYET ey

TOTAL: 209,454

TABLA 6,45 BENEFICID EJEMPLD 5, TASA DE ACTUALITACION B1
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AND CKsUm0 £0sTD AHORAD TaTaL LiT  ERCLLSIVE
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE M D ENANDGR
CRUM) DIESEL  CRUED DIESEL  CRUDD  DJESEL L} GHH
BARRIL  BARRIL MS/BARRIL WS/BARRIL M8 L]

787 4RB0OT  LE%al 0 L 0 g 0 5 1.2

1988 6bADID 77495 0 ! 0 ] i 45 M2

1789 G010 BTIM0 ] 9 % B & LI L

1990 &e4000  963%0 0.0000273 0.000435  16.26 .31 .e L I
1991 bad010 105738 0.0000Z75 0.000035 18,24 LT 0.9 45 1.2
1952 Gb4010 114700 0.00002T3 0.000035  §B.28 L9 2.0 4 Il
1993 &ed010 124205 0.0000275 0000035  18.28 4.7 2.4l 0 Il
1994 bbA010 133062 0. 0000273 0000035 18,28 L8 LTI 5 Il
1IR3 SbAQ10 143400 0.00002T3 0.000035  19.26 S0 5.8 4 Il
1996 o010 154561 00006275 0.000075  18.2% 4 W LT L W
1997  ebd010 163194 0.0000275 0.000035  18.26 78 4 5 I9L2
1998 &64010  17ATSA 0.0000273 0.000035  18.2k 6.1 28,435 5 3.2
1999 aed010 167484 0.0000275 0.000075  1B. 24 b.36  I4.E2 5 W2
000 GLADI0 199517 0.0000275 O0.000035  1B.26 698 NN 5 I3

PERDIDAS e B A T ° COSTD TOTAL  TOTAL WV, COSTO  GRAM  FACTOR SEMEFILIES
M ELT i G POTENCIA EMERGIA M AbIC. 1T} TOTAL  WALOR L

] KE L] Wi H¢  PRESENTE
13.72 4,37 40792 L 0 0 9 0L b
1.7 &.57 w792 @ 5.3 0 L5 B2 AT
: 15.717 4,57  M7.92 - - @ SHF 0TI I8

2,97 .37 0.6830 4153
2917 3549 040 1M
L7 16T 0.5445 .33
.37 W37 05132 18853
2.717 36,887 0,485 I7.1M0

1.7 W37 MR % g
i
i
i
i

10.82 5 R 1 ]
o
f
9
L
=

0

o

0

b B3

(3.72  M637 M.92 3 6. 83

5.7 W37 MWT.92 .M b. 83
13.72 #6.37 W92 in &8 10.82

b. B3

b.83

b, 83

i)

BEa s

L]

ie iy Ly ininieinin

1372 4,57 M7.92 399
13.72 #6357 M0.92 i
LET 1372 .57 w792 3,79
LT 1T W57 Wl L9 b
37 13.72 4657 400,92 399 6.8 10.82

L3t 1572 A3 .92 1Ly L83 n.m@

L7 1317 &5 W .9 4.83  10.82 -6

=
-

LN 340 035 AN
M7 I 603505 1328
L9IT I8.187 03186 1L1B
L1M7 W ol 1IN
&7 ILTI? 0.2837 RS

ToTAl: HELYW

TABLA &.47 BEMEFECIO EJEMPLO 5, TASA DE ACTUALITACION 10X




M0 CONGUND cosTo RHORRD

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
CRUDD  DIEEEL  CRUDD PIESEL  CRUBD  DIESEL

BARAIL  BARAIL Me/BARRIL MA/BARAIL M i
1987 498007  &E94l L ! ! L
1988 bb4010  TTE93 L 0 0 L
989 bbddi0  ETIO0 L L ! L
990 Gb4010  FAIP0 00000273 0.00003F  [B.26 =3
1991 hbRGIG  1OGTIE 00006273 0.00003F O I6.216 3.70
1992 664010 104701 00000273 0.000033  1B.26 L
1993 beAD10 124205 0.0000275 0.0000F5  18.28 4,35
%94 &b4000 113382 0.0000273 0.000035  18.26 457
P95 AH0ID 147401 0.0000273 O.000033F  1B. 26 5.02
199 ae4000 154561 00000275 0.000035 16,26 Sl
1997 abd0ID 185174 0.00D0ZTS  0.0004035  1B.26 3.78
1598 &B4000 176734 0.0000273 0.000035  16.28 b 1%
1999 bed0I0  1BT43A 0.0000373 00000357  IB. D& bl
000 4010 199507 0.0000173 0.000035  18.26 6. 78
PERDIDAS T8 7T a1l COSTOD TOTAL  TOTAL

L] Bl i B POTEMCEA  ENEREIA M

] 1

.31 13,70 437 WI1L.9I g g i
157 13,72 457 47,92 0 0 0
L3 1371 465 WL9E g 0 it
1L37 13,72 &5T .92 .12 .13 1.3
L57  13.72 57 4.9l 5 b T.13 135
LT 1572 4G 47,92 512 .13 1.2
L3 1572 %37 .92 4.1 1.1} 1.3
1L57T 1372 &%.57 40792 .12 1.1} 1.3
.57 13,72 &5 407.92 .12 7.13 125
LW 1572 45T WLe - | 1.3 1%
LT 1372 45T 41.m 3,12 LS B ¥
37 172 &.57 492 b .43 1N
LS 172 5T W7.%2 5.1 .13 1.5
L5 .72 657 407,92 212 .13 1L3

TRBLA 6,48 BEMEFICIO EJEMPLO 5, TASA OE ACTUALIZACION 121

TOTAL
L]

o o S

21.9%
Fr 8
2281
n93
75.28
20,47
24,04
74,45
24.82
PPl

LB
ARIC,

8
5.215

-}

L= NG =R = R O — R — R

=4, 238

L/T  ETCLUBIVA
0 E N &N XA
il | Ll
45 2
4 3,2
45 382
45 504,32
43 34,7
85 I
L] 1.2
G I
4 3,2
4 Ing
5 T2
5 WL
4% 104.2
45 1.2
COsT] ER4W  FACTOR
orm TOTAL  VALOR
1] M PREGEMTE
] 4  .8929
¢ 5215 o.M
¢ 525 o.7118
2907 D&Y7 0.A35S
L1 33T 0.5eT4
917 10417 0. T0hS
LT NI 0455
207 18097 0.4039
LT 3.7 0.30
U7 ILEIT 632
2917 In.207 02875
LT ILALT 0,.2587
2917 le.eAr  4.2292
97 LAY (L2044
TOTAL:

368

BEMEFICIEG
(1]

0 000
4. 160
3710
0,304
21.086
18. 963
I7, 088
15, 387
13,864
12. 500
{1272
16.170
9.163
£ 770

LR DT

[&7. 719




369

a0 CONSURO0 £osTo RHORRD TOTAL LT EXCLUSIVA
COMEUSTIBLE COMEUBTIALE COMBIETIBLE M D EMANDA
CRUDD  DUESEL  CRGDO DIESEL  CRUBOD  DIESEL | =1
BAARIL  BARRIL MS/BARRIL MS/BARRIL M8 1)

1987 9B007  BETEL 0 ] ] ] LH

1988 684010 77495 0 ] 0 ] LI | P

1989 bb4010  ETI0O f 0 0 o LI L

0

0

0

1990  &eADL0 95790 0.0000275 0.000035  18.2% LT .63 45 e

1991 64010 105738 0,0000275 0.000035  18.24 Lo 2.9 8 .2
1992 64010 114791 O.0000275 0.00003F  16.26 L0 LA L
1993 GbA010 124205 0.0000275 0.000035  18.1% L33 Lal 45 32
1994 64010 133382 0.0000275 0.000035  16.26 .67 1293 6 3.2
1995 God0I0 143401 00000273 0.000035  1B.2& 02 0B 4 Il
1996 GeADI0 154361 00000275 O.000035  18.26 LAl IheT L
1997 be40I0 145194 00000273 0.000035  18.26 578 04 5 T2

COITE ab40R0  ITATEA 0.000027F 0000033  1B.26 b 17 24435 5 3.2
1799 564010 18743 0.0000273 0.000035  1B.16 b.d6 24,82 & T8
2000 S64010 159507 00000273 O0.000035F  1B.26 698 TnM 45 I

FPERDIDAGS TOTAL COSTO TOTRL  TOTAL  EMW. COSTD  GRAM  FACTOR SENEFICIDS
L} Bk L] GWH  POTENCIA EMERGIR M8 ADIC. 0N TOTAL  WALOR LE
L] ] L1 1] NS PRESENTE
.76 15,41 4576  H09.41 L 0 L g 4 g 0925 0000
76 1540 4,78 409.41 o ] 4  G5.213 ¢ 13 0BETE 44T
.76 1541 4676 409.41 0 0 L ] ¢ 523 e.E L1
.78 1541 4,76  409.41 3.0 &1 V.86 ¢ LT M7 0T3S0 25290
.76 1541 476 409.8l .09 8,77 7.8b 0 L7 JATIT b.eA0e 20,642
L6 1541 46,75 409,41 108 6.17 .84 0 L7 35047 0.a300  Z2.0E8
.76 15,401 4,78 40481 3.0% 477 7.86 0 97 350 0,585 I0.04
LT6 1541 46786 409,41 3,49 8,77 V.26 ¢  LWT 350 05403 1%.1M2
.76 1541 4b.76  &09.51 3.0 &7 7.86 ¢ LWI7 3b057  0.5002 18.035
LT 1541 4675 409,41 .09 BTT 7.8 0 W7 b7 0.4632  D6.BE2
LT 1541 4678 409.b1 3,09 b. 17 .86 0 LYIT JEBNT 9.4289  15.TH
L7 1541 4676 409.61 309 b 77 7.8 0 2917 3I7.227 0.3 I.7E3
LT 15.H 76 4.4l 309 B.77 7.88 ¢ M7 3N3Y 03T 1Al
76 1581 86.Ta  409.41 .09 b. 17 P.86 -6.238 2917 GLTSY 00400 0.1

TOTAL: 209,495

TABLA &.49 BENEFICID EJENPLD &, TASA DE ACTUALITACION B1




A0 "CONSUND CosTo RHORRD

CONBISTIBLE CONBUSTIELE COMBESTIALE
CRUDD DIESEL  CRUDO DIESEL  CRUBD  DIESEL

BARRIL  BARRIL MWS/BARRIL WE/BARRIL  M# L1
%87 493007 8941 0 9 9 ]
1586 &&A010  TTAFE 0 9 0 0
1989 bad0l0  ETIO0 0 g @ 0
1990 664000 F63%0 0.0000Z7T3 O.00035  1B. 26 337
1991 &64000 105738 0.0000273 0.000035  16.26 3.0
(997 &B4000 114701 0.0000ITS 0.000035  1B.26 4.01
1993 aed4010 124305 00000275 0.00003F 1B 2& 4.35
1594 a84010 133782 00000273 O.00033  1E.2é 447
1993 64010 143401 0.0000273 0.000035  1B.26 202
1996  bh4010 154581 O0.0000ITS O.000033  1B.16 341
1997 ASAQI0 185194 0.000073 0.000035  1E.Zb 5.78
(998 a&4000  17HTSA 0.0000I7S 0.000033  1B.1h & 1%
£999  AA4010 187486 0.0000RTS O.00003F 1B 2E b.5b
000  ALAD10 199917 0.0000175 0.000035  18.28 698
PERDIDAS TOT AL COSTD TOTAL  TOTAL

Wi GlH bl GWH  FOTENCIA EMERGIA WS

1] it ]

.76 1540 4676 404.81 f 1 1
.76 1541 &,76  409.41 i i !
.76 154 WTe 40481 i 0 L
LY 1541 #6786 409,41 i 6,86 10.Bh
L7 1540 4676 404.al i b8 10.8b
L7 1541 4678 409,581 4 b6 0.80
LT 15H .78  409.41 L] b.86  10.88
L6 154 4678 409,61 4 6.86  10.88
LT 154 76 499.61 i b8k 10,88
L76  15.40 4676 409.61 4 B.B6  10.38
.76  15.40 46T 409,51 i b.B& 10,86
[.76  15.41 46,76  409.51 4 g8 10,88
76 1541 &6.TH 409,44 4 b.86  10.88
76 1541 86,76 M0%.&l 4 B85 10.88

TABLA 4,50 BENEFICIO EJEMPLD &, TASA DE ACTUALIIACICM 0T

TOTAL
(1]

L= =S

21.43
298
.17
2161
2.9
.18
23.47
246,04
4145
24,62
23 14

[HY.
ADIC.
He

G213
Sadld

E:c:ﬁﬂa:ﬁnd

i
&-
=

370

LfT  EXCLUSIWA
0 ENANTDA
L] Gk

] 4.2

5 IN.2

L] 1042

4 I

45 T2

5 3942

45 5942

45 AT )

5 IM.2

45 1.2

LE] .2

5 4.1

45 1942

5 I
COSTD  GRAN  FRCTOR SEMEFICIOS
0 TOTAL YALOR o
L] H¢  PRESENTE

1] 4 0.%09] 0, 0e)

b 5T 0B 4,310

0 5205  0.7517 1.3H
2,907 D407  0.8B30  I4,1B3
2917 35,737 Q.M 2L.1BY
.97 04T 0.3643 20,330
- R S P
2917 TATOT  0.4585  ITLIM
.07 3705 e.4RH 15.T1k
2007 IT.MAT 0 0. 785E 14T
2.9 35T e 30 102NN
.97 38.277  0.31B&  M2.1BD
2.917 38597 07897 li.18@
I L R N S R ]

TOTAL: B4, 142
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ARD CaNSUmD o510 AHIRRD TATAL LT EIELUSIYVA
COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE CONEBUSTIBLE M 3 ENANTDGR
CRUBD  DIESEL  CRUBD DUESEL  CAUDD  DIESEL i GHH
BRRAIL  BARRIL MS/BARRIL WS/BARRIL M M

{787 498047  &A%41 0 L 0 0 0 5 3.1

1788 GeA0ID  TTERS 9 0 ! 4 ] o 3.3

1969 sd010  B7T200 0 0 ! 0 0 B 3.2

1590 &A010  SHT90 00000273 0.00003F  18.26 37 2l.43 G N2
1991 4010  105TIB 0.0000275 0.000035  18.28 T Il.% 5 .2
(992 abd010 114700 0.0000273 0.00003F  18.26 LI | B 1 5 Il
1993 bb4O10 124205 0.0000273 0.000035  18.26 L35 Ll 5 I
1994 pbd010 133382 0.0000275 0.000035  18.16 Ly 193 5 Il
1995 Abd010 143400 0.0000275 0.000035  18.26 4 I 45 T2
1995 64010 154540 G.0000273 0.000035  18.26 I | A T 45 1.l
1997 obd010 165094 0.0000273 0.000035  18.26 wTe 0 .04 5 .2
(7998 64010 ITATIA 00000273 0.00003F  1B.26 617 24,45 5 IN.1
1999 bbd010 187486 0.0000273 0.00003%  18.18 b.db 2082 8 M.
2000 bHAGID 19931V 0000273 0.00003  1B.16 6.1 5N 45 T2

PERDIBAS T T AL COSTO TOTAL  TOTAL  INV. COSTD  GRANM  FACTOR BEMEFICTOE
i Gk ] EMH  FOTEMCIA EMEREIR  ME RDIL, 0in TOTAL  VALD® it
H§ Hi L1 s M PRESENTE

76 1508 M.Te M54 0 @ 0 ] i ¢ 0.3929 0,000
.76 1504 W Th T 0 0 ¢ 523 0 SIS 6T 4. l60
76 1504 8676 HO9.41 L L] P 5215 8 525 0THE 3710
[.76 1514 .76 409.41 3,14 7. 14 12.3 8 L9I7T  Ih.BAT  0,6355 1341k
.76 1544 &b 78  409.41 Sl T.16 1.3 .97 3417 05674 20.094

2,917 ILMT 0506 18,990
.97 ILET 0453 11110
2.917  3E.147  0.4039 1540 |
7,917 39,497  0.3606  13.882 |
2,917 38.887 0.3230 12520 |
2.917 10257 0.2875 11.78b
M7 66T 0.2567 10,182
L7 W.037 0.257  9.17h
2,917 M. 199 0.2044 1. (0

L 15 W78 W9 Ja 14 T.16 12,3
L6 1504 46TE 499,40 Fa 14 T.16 12.3
L7 1504 %678  409.6l 5. 14 Tolk 12.3
L7 1504 46,76 40541 3. 14 Talb 12.3
L76 15,04 46,76 H9.6l 314 Tl 12.3
.76 1544 &.7h  H09.41 3. 14 T.16 12.3
LT 1504 4676 H9.41 S.14 Tl 2.3
76 1504 M7 M98l 5. 14 T.16 2.3
L7 150 4676 M0%.00 5.14 T.16 2.3 =42

(-~ =N — R - — N — N — - -]

b

TOTAL:  Le7.917

TAELA &.51 BEMEFICIO EJENPLD 6, TASA DE ACTUMLIIACION 121
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rHO CONSUND LOsTH AHORRT TOTAL LIT  EICLUSIVA
COMBUSTIBLE CONBUSTIRLE COMBUSTIBLE M D EMNANDA
CRuUD@  DIESEL  CRUCD DIESEL  CRUDO  DIESEL = Hi LT
BARAIL BARRIL WS/BARRIL WE/BARRIL M L]

1987 478007  &BTAI ] ! g 1 L 45 3.2

988 bd0l0  TTERS ! i 0 ! ! 45 3.2

1989  Bhd010  ET7200 L ] ] ] L 45 Il

1990 64010 9A390 0.0000275 0.000035  18.2% LA .4 ¥ 3.2
1991 sed010 105739 0.0000275 0.000033  16.26 L1 1.9 06 W
1992 GbAOLO 114701 0.0000275 0.000035  18.18 Lol L 4 .2
1993 S64010 124205 0,0000275 0.000035  1B.28 .33 1.6l L L
1994 GeAOLO 133382 0.000027F 0.000035  10.25 467 2093 5 2
1995 64010 147401 0,0000275 0.000035  18.24 .02 5.8 45 Ll
1996 ba4010 154561 0.0000275 O0.000035 18,16 LAl . 5 Wl
1997 be4010 145194 0.0000273 0.000035  1B.1% 5.08  Z4.04 5 T2
1998 A&ADI0  1THTSA 0,0000273 0.000035  1B.2é k.19 24,45 5 I
1999 a&4010 167484 0.0000273 O.00003F  1B.28 6.56  2.82 45 .2
2000 b6A0L0  1F9SIT 0.0000273 0.000035  1B.26 g T4 5 3.2

PERDIDAS T DT AL COSTO TOTAL  TATAL TN, COSTO  GRAM  FACTOR BEMEFICIDS
Hil M M Gl POTEMCIA EMERGIA WS ADIC. arn TOTAL  WVRLOR %
L) M ] 1) M PRESCNTE
1.89 8.6  4b.B9 410.8 9 g ] ] 7 0 0.715%  0.000
[.8Y lo.b  44.89 £10.8 9 ¢ - T - - O - 7 L B
1.89 It 46,89 10,8 U/ L 0 525 8 LIS 07T AN
1.8 Ib.b 44,89 &10.B 1.1 b. T8 .89 g 9T WA 07Ee 253
[.8% lé.4 44,89 419.8 3al B 7Y .09 @ LRIT LTET 0,806 1T.b60
I.BY 1h.6 4689 410.8 51 6.1 5.89 0 YT IArT 0032 22100
[.87 16,6 4,89 410.8 3l 679 709 8 LWT ST 0OEES 10.5hk
I.89 1.6 4689 410.8 3l &M .09 0 L7 NTF O O00MI 19.300
I.0% Ihab 48,89 410.8 3.1 b 79 7.87 0 717 36087 0.2002 18,000
1.8% 16,6  Ab.BF 410.8 Jel 6.1 9.89 ¢ L7 JeATT 0.1632 L6896
1.8% 6.5 4b.B9 410,49 3.1 8. 7% 769 4 W7 3b.B4T 0,269 15,800
1.69 6.6  4b.B9 410.8 3l £.7% §.89 [ 5 | S 117 S P N L P )
| 4.6  Ak.B9 410.8 11 4,79 9.89 0 L7 AT 0.ATT 13,835
1.8% 4.6  4b.B9 410.8 3l b 79 9.8% -5.250 2917 ILTEY 0.7405  10.814

e

TOTAL: 209845

TABLA &.52 BEMEFICID EJEMPLD 7, TASA DE ACTUALITACION 1
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ELu) CONSURD C0ETD AHORRD TOTAL LT EXCLUSIVA
CONBUSTIBLE COMBUSTIBLE CONEUSTTELE M D EMNAMNDAG
(RUBD DIESEL  CRUED DIESEL  CRuDD  DIESEL L] ELE
BARAIL BARRIL MS/BARRIL WS/BARRIL WS e

1787 498007  &B%41 0 IJ L 0 ? 5 1.1

|98 564010 TTE9S ! ! 0 0 d 5 T2

1989 &&d010 87200 0 0 L/ L] q g I

1990 H44010 95390 0.0000275 0.000035  18.28 b R Y L L ]
1990 &eAO1I0 105738 0.0000273 0.000035  18.26 LN % L | P
1992 G44010  L14701 0.0000273 0.000035  18.16 L0 nnLn 5 I

1997 &A010 124205 0.0000275 0.000033  18.2% LT 3.8 L L
1994 sed010 133362 0.0000273 0.000033  18.28 L .9 L | B
1995 GbAO10 143400 0.0000273 0000035  18.26 L L. L

(996  S&A010 154541 0.0000375 0000035 18,24 il e a0 1M1
1997 Ge4010 65194 0.0000273 0.00003F  16.28 578 04 85 .2
1998 LB4010  ITETHA 0,0000275 0.000035  18.2b 19 4D N2
1999 64010 1B74BA 0.00002T3 0.000033  18.28 6,3 M@ 5 Wl

2000 be4010  1995ET 0.0000273 0000033 18,28 .78 I5.24 L I | W
PERDIDAS TET AL CESTD TOTAL  TOTAL DWW, COSTO  GRAN  FACTOR BEMEFICIOS
M BH Ml GeH  POTEMCIA  ENERGIA M AL, o TOTAL  VALDR ]
L) L) ki ) My PREGENTE

1.89 lo.e  46.89 10.8 ! 4 ) 0 0 0 09091  G.000
1.49 Ihb 8,89 410.8 9 L - Pt ¢ 5315 08264 4310
1.8 166 4b.87 419.8 L] 0 - A 9 525 4783 LRI0
I.B% 1.6 4b.89 110.8 0l 6B 10.89 0 9T AT 0.6E00 24,200

917 LAY 0.620% 22200
LT 007 058G 200383
LM M7 0I5 1B.590

I.B% 1.6 45,89 LI 4,01 b.20 10,89 @
1.8% 16t 44,89 410.8 L0l 6.8 10.89 9
[.B% 16,6 45.0% 410.9 4.01 6,28 10,89 i
1.89 16.6 4489 400.8 LN 688 0.9 B L5IT 37IT D.4eeS  17.138
I.B% 16,6 4589 410.4 §.81 6,88 10.39 9 LT Jn0ET 0.4 15.TI8
1.8% l6.6  H4.B9 410.8 £.01 680  10.89 0 LT WA O0IEE 14T
I.6% 6.6  4k.B9 410.4 491 688 0.9 9 LT InaAT 03505 13,263
1.89 [4.6 44,89 410.8 4,01 b.88  10.89 ¢ 197 WIF 0318 12.188
1.8% 8.6 45,89 410.49 LA 6,38 10,89 9 LT 3.6 0281 1L.I%0
1.89 6.5  H4.B9 40,8 4,01 5,80 1089 -5.258 LT LT 0.D3T B.GHD

TOTAL:  1B&.2ZTH

TRBLA &.53 DENEFICID EJENPLD 7, TASA DE ACTUALIZACION 101
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ELY CONSUND Co8T0 AHORRD TATAL LIT  EXCLUSIVA
COMBUSTIBLE CORBUSTIELE COMEUSTIBLE M D EKAMNDAG
CRUBD DIESEL  CRUBD DIESEL  CRUDD  DIESEL Hid Bl
BARAIL BARRIL MS/BARRIL MO/BARRIL WS )
1987 49807 &Sl ! i i L 9 5 .1
1968 abd010 77693 L 0 0 b 0 L | M
1989  bedQ10 BT 9 ] ] L L f I M

1990 eed0lo 98390 0.0000275 0.000033  18.36 L3 2L 8 .1
1991 bbdOLO 105739 0.00002TT 0.00003F  18.28 LI 2.9 g5 M.
1991 SbA010 114700 0.00003T3 0.000033  I8.2b L0 .. LR [
1997 Ged0lD 124205 0.00002T3 0000035 18,28 .35 2.6l LT | M
1994 Gpddl0  13I3E2 0.0000175 0.000033F  IB.2& Le7 1.9 0o Wa
1995 bbADLO 143401 0.000027F 0.000035  1B.25 L 0.8 6.l
1996 beADI0 154561 0.0000275 0.000035  18.2é a4l T5.67 5 1M1
1997 664000 165194 0.0000273 O0.000033  1B.26 578 .04 L= [ M
1998 abM010  17A7SA 00000275 0.000035  1B.I% b.17 2043 L T 4
(999 beA0I0 167486 0.0000275 0.0000337  18.16 656 .02 50 I
000 aRR0I0 199317 00000273 O.000035  1B.26 6.9 5.4 5 3.2

PERDLIDAS TOThaL COSTO TOTAL  TATAL DWW COSTO  GRAMW  FALTOR BEMEFICIOS
K L] Hii G4  POTENCIA EMERGIA  M§ ADIC. birn TOTAL  WALDR Hs
L) Lt ] L K§  PREEENTE
1,39 lo.6  4b.59 410.8 i 2 0 ] 0 b 02929 0,000
1.89 bhab  4b.E9 410.8 0 0 T 0 513 0TI L1&0
l.a9 [4.4 44, B9 41o.8 9 2 [ -4 - #5215 07118 3.710
1.89 lb.b 46,87 0.8 3.13 7.8 1L33 B 2917 3ATT 08330 243
1.8% b6 489 410.8 5. 15 nla 1.3 0 2517 ILAT b 2.1
1.4% Ihob  B6.89 410.8 5.13 .18 1233 ¢ 9T INET 05066 19.000
I.8% lded 45,39 419.8 3.13 T.18 1233 0 2917 3.AET oa3R  IT.IR2
1.89 lout 40,89 0.8 2. 13 .1 1.0 0 L97 RATT L4039 15420
I.89 1,6 4509 410.8 3. 15 T.18 12,8 6 917 .52 0.3 13.E9D
L.8% lod 406,89 410.8 5. 13 .18 1233 & L9177 W57 03220 12,530
1.6% lé.6 44,89 110.8 g. 13 .8 121 @ 4917 ¥.287 0.2875  10.193
1.8% l6.6 44,89 40.8 515 g 1.3 @ 2917 T 02567 10190
1.8% 16.6  Bh.89 410,38 515 .08 1233 0 L9L7  M0.087 0.2292  9.080
I.6% 8.6  4h.B9 40,8 S.1% .8 123 -e23  LWIT MY 000k T.000

TOTAL:  148.046

TRBLA 5,54 BENEFICID EJEWPLO 7, TASA DE ACTUALIZACION 121
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AND CONSLWO COSTD RHORRO TOTAL LT EXCLUSIVA
COMBUSTIELE COMBUSTIBLE COMBUST IBLE M D ERANEDA
CRUD0D DIESEL  CRUDO DIESEL  CRUGD  DIESEL L GuH
BRRRIL BARAIL MS/BARRIL MW/BRRRIL M L H

1987 498007  &B94I L i i 0 ] 8 .l

1788  &ed0l0 776935 ! 0 i 0 ] L I

1987 bb4d10 720 ! 0 ] ] 0 48 M.l

1990 sed0l0 94390 O.00002TS .000033  18.26 LT N.e 45 392

1991 64010 105738 0.000027T3 0.000033  18.24 LM 2.9 B I
1992 beADLO 114701 0.0000273 0.040035  18.1b L1 R B W
1997 64010 124205 0.0000ZT3 0.000003  18.2& 35 .4l 450 192
1994 Ged010 133362 O.0000ZTS 0.00003F  18.28 L6719 LR [
1995 SeAO10  LA3400 0.000027F 0.000035  10.2% Li2 1128 L R L
1996 64010 154561 0.00002TS 0.000035  1B.26 L4l 6.8 48 M.l
1997 Geddl0 145194 0.0000373 0.000035  1B.2& 578 .04 5 I3
1998 Ge4000 176734 00000273 O.000035  16.18 (L S i W
1999 664010 16748 O.0000ZT3 O0.000035  1B.26 b.06 .82 5 .2

2000 564010 199517 0.0000275 0.000035  16.26 678  T5.24 5 I
PERDIDBAS THETAL (0570 TOTAL  TOTAL  IMv. COSTD  GRAM  FACTOR BENEFICIDS
MW Gt i BMH  POTENCIA  ENERGIA M8 ROIC. 0/M TOTAL  WALOR 1
L] L] Hi L] M§  PRESENTE
L8 19 LB MALS 0 L ] 9 9 g 0928 0.000
L. 19.95 428 MAILS L ! 0 5115 ¢ NI 0BT LATO
.18 19.9%5 41D MALS ! ! 9 il 0 52U MM LM

L7 WY TN B3N
L7 JA.BAT 0.4806 D13.7D0
LT TRIE 0.4302 ZIL13
M7 N ol H.TIE
91T I5.BI7 0.3 19332
M7 Jsle7 0300 1B.OT9
L7 36587 0.4632 16933
.17 e 04289 1584
L7 ILET 03 AN
L7 3T 0,367 LN.EAS
917 IL.B&R  0.THS  10.351

TOTAL: 200,327

8 1.9 418 MAIS 12 5. 85 9.97
. 1995 4128 41413 .02 b.05 9.97
.7 10,95 4.8 41h13 3.1 b 83 8.57
.7 1.9 4.8 ALNILG il b. 83 1.7
LM W9 .28 DS i.11 4,85 §.97
i 15,95 a1 4 .z 8. 85 7.57
LM 1% 2B MDD .11 b.85 §.97
. 19.99 4.1 H4LIS %12 B85 .57
L2 199 4718 AMLIS 312 4.85 §.97
2 19.95 4.A 4403 8 i B85 §.57
i S | P~ L T N 1Y |- L2 b. 83 .97 -4.15

oo e o S S S D O

&=

TABLA 6.55 BEWEFICIO EJEMPLO 8, TASA DE ACTUALITACION 81
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M0 CONSUND CE5Ta RHORARD TOTAL LfT  EICLUGIVR
COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE COMBUSTIBLE M 0D ENANDA
CRUDD [DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUDD  DIESEL F Gk
BARRIL  BARRIL W%/ BARRIL MS/EARRIL W% L H

1587 498007 A9 I 9 ! 0 i} 5

1988 G40 TTAFS 0 0 9 i ] L |

|589  B&40I0  BTIOD 0 0 9 0 0 8 .2

1990 &ed0i0  FE3R0 00000273 O.000035  IB.Z6 31 N.b3 5 2
1591 GeADIO 105738 00000275 O.000033  1B.25 L . 65 I
1992 GeA010 114701 0.0000275 0.000035F  1B.1& Lol L 5 W2
L1993  ead010 14205 0.0000275 0.000035  18.24 £33 L4l 5 .2
1994 64010 133382 00000273 0.00003%  18.16 L7 L3 L
1995 64010 143401 O.0000275 0.000035  1B.Z6 5.0 23 45 9.2
(996 b&d0I0 154541 0,0000275 0.000035  18.16 T | A 5 T2
1997 a&40I0  165E7A 00000275 0.000035  1B.26 578 .04 5 3.2
1998 4000 ATATHA 00000273 0.00003F  18.26 6.1 .45 L
799  oe4010 187484 0.0000275 0.000033  1B.2% b.06  24.B2 5 T2
000 4000 199517 00000273 0.00003F  18.28 &8 i 4 5 I

PERDIDAS TOTAL COSTO . TOTAL  TOTAL [NV, COSTD  GRAM  FACTOR BEWEFICIOS
L L] ] BWH  POTEMCIA  EMERGIA M4 FIIL. 0/ TOTAL  VALOR s
L] L] L) HE M PRESENTE
L2 %9 M. HAIS ! 0 ] i L g 0.MAL 0,000
.28 195 4128 HIAL LS L ! 9 5313 0 5215 0834 4310
LB 1.9F 418 MMIS 1 0 ¢ Sl 0 &S 6THE YW
L1 193 W2 S 404 BT 10,98 @ L9117 35517 0.6B30 24.7a5
L 9 4728 41413 4,04 P T T 9 917 I5EET 0.e20% 2226
.1 199 41,28 4IA1S b.04 BT 10.78 0 LT a7 0odbdd I0.HS
L LT AL MALS h.04 &M 10,78 9 LT RSN 032 18.TIE
. 195 4B MLILS 4.04 7 1098 0 LT Je.BIT  0.0663  17.180
8 I%§8 A28 4403 £.04 b1 10.94 LN S 7% W ¥ v
.78 19,95 4.IB MIMAS 404 b 10.TR @ LRT TLSET LIEES 14482
.1 I1n9% 4708 4N §.0d a7 10.98 9 2917 LT 03505 13.EWY
13 1% 408 4l 4,04 &9 10.%4 9 917 M4 0 3iEe 12317
LM 195 4118 AL4.0S §.04 b4 10,78 o LT ILTIT 0287 1L21
L1l 1595 4n.08 AIALIS 4,04 B .M -6.058  L917 3LATY 0.3 84T

TOTAL:  1B&.T23

TABLA &.55 BENEFICID EJEWPLD B, TAEA DE ACTUALIIACION 102
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M0 CONSLN0 CosTD AHORAD TOTAL LiT  EICLUSIVA
COMBISTIBLE COWBUSTIBLE COMBUSTIBLE m D ERMANTER
CAUB0 DIESEL  CRUDD DIESEL  CRUBD  RIESEL M Bt
BARRIL  BARAIL MS/DARAIL ME/BRRAIL M6 ]

1987 490007  GETF4E L 0 i ! b B

1988 Leddid  TTHES 4 g 0 0 45 352

1989 &bdQl0  E7204 L 0 b ! 48 .

0

0

!
1990 ShA0Ld 96390 Q.00G02TT 0000035  B.28 BT L
1991  be4G10  L0STIE 0.0000273 0.000035  18.2b LW 1194 L | e
1992 &bA0LO  LIATOL 0.0000275 0.000035 18,26 Lyl .o LI P
1997 bbAQIO 124205 0.0000375 0.000035 18,28 L3 2.el b 2
194 BBA0L0 133382 0.00TS 0000035 1B.18 L6 IAT3 L
1995 bbd010 43400 0.0000273 0.00003F 18,26 .02 I5.28 85 L
1996 eBADLO  LTASAI 0,000027F 0.000035 18,2 i T 48 M2
1997 &b4010 165194 0.0000275 0.000035  18.26 G780 a4 45
998 ABA010  ITETEA 0.00GITS 0.00MFF  [B.26 B.17  IM.45 5 1M1
1999 &&4010 187486 0.0000275 0.00001F  18.28 b.34  20.82 48 Il
Z00f  bAAQ1O 199317 0.00002TT  0.00003F  18.26 - 1 20 M.

PERBIDASZ TOT &L COSTO TOTAL  TOTAL DWW COSTD  GRAM  FACTOR BEWEFICIDS
Hid ELL i G4H  POTENCIA EMERGIA M8 ADEC. 0 TOTAL  WhLAR L1
1] ) i 1] K FRESENTE

L1 19.95 47,18 41415 0 0 L L ! 4 0.69F 0,000
.18 1993 41,28 4413 0 i 0 5213 0 RAUT T LM
.1 19,95 £1.18 41413 ] 0 L - T ¢ RIS T8 LTIG
e N L S - R 1 | 3.2 .14 LM 9 L7 SET 035 T5.5M
LM 1999 .l ALIS 3.2 L ILM L | S 5 S Y- S O
L 1993 4.1 4l 14 Lt 1L L7 3T 6506k 19080
L 159 Wl HLIE 3.1 .24 Ly LI 5 O TS T S T S %
LA 1.9 4. dL0d 3.2 .14 1LM ¢  LWT 38287 0.3 15.444
L 1%.75 4T. AML0E 5.1 LA 1L ¢ 97 B3 0.360b 13,932
.8 175 .3 HLIG 5.2 .24 1Ly O 1 51 Y P s
L 1999 AT LIS 5.2 L4 1Ly g L7 33T 02878 11328
L2 19 A HALDG i .2y LM 0 97 39.807 02567 10218
L1 19.79 1.1 AlLOE 32 L4 1L 4 287 4T 629 9209
28 19.9%  4T.H 41T 3.2 LW LM -5,258 917 AW 0.20M  T.0I5

TOTAL: 148.515

TRBLA .57 BENEFICID EJEMPLD B, TASA DE ACTUALIZACION 1ZY
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AMG CONSUMD CosTo AHORRD TOTAL L/T EXCLESIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTIELE COMBUSTIBLE M 0 E A AN D A
CRUDD DIESEL  CRUDOD DIESEL  CRUBD  DIESEL | G
BARRIL BARRIL ms/BARANL Me/BARRIL M4 i} .
1987 49B00T  BESAN 0 ] ] 0 L] 45 14,2
f988  sedg10  TTEES 1 ] ] ] L] 45 34,2
1989 sedd10  AT204 ] ] ] ] a 5 142
1990 bed0L0 98190 0.6000275 0000035 18.28 B 7 I § s 3,2
1990 ehd010  LOSTIE Q. 0000275 0000075 ig. 2% LT 2% 45 2
(992 SRAQI0  LIATOD Q.000027F  0.000015 18,24 £.0 .0 45 3.2
1997 AbA010 124205 O.0000275 0.000015 8. 28 L35 20.M 4 Im2

P94 bRAO10 133702 0.0002TS 0000035 18,26 .67 270 L+ P
1995 EeAOL0 L3401 0.0000175 0000035  (8.24 a4 3.8 I
1996 hbA010 154540 0.0000273 0.000035  [A.28 iy e 45 32
1997 bbAQI0  16EITH 0.00002TY 0000033 1826 T 8 L
1993 bed010  I7ATO4 0.0000273 0000035  1.16 6.1 .45 a0 Il
1999 bbdOL0  1BT488 0.00002T3 0000035  [8.28 6,34 4.62 8 3L
2000 AeAR10 1999 0.00002TT O.00003F  [9.28 b8 5.4 L

PERDIDAS T0TaLl COSTO TOTAL  TOTAL  OWv. - COSTO  GRAM  FACTOR GENEFICIEE
Hi EHH ] G POTEWCIA EMERGIA  MH ADIC. fiw TOTAL  WAlER L]
) ] H¥ ] M FRESENTE

07 0% 47T LN ! 0 L L 0 0 0. Lom
LT 1B.0F 4707 H2.D9 I 0 0 525 0 Rl MBI LEM
.07 IB0% 4T MDY 0 ] & 5215 4 5015 4TVER ALIN
.07 1808 4747 4123 L1 .81 9.52 0 LT WA LT BEID
L0710y AT MILH dal .82 7.92 ¢ L7 WY L.ahe e
07 1808 4707 4123 3l b2 1.91 9 2917 W7 K2 TLIE
L0710 AT 42 Tl 6.8 1.7 ¢ 97 M7 05 MaE
.07 10,09 47.07 ML 31 6,82 9.92 ¢ 2917 IO AT IR
07 1B.0% 47T 42T 31 6,82 9.%2 ¢ .97 W17 3R S
T U N T - A | e 3.1 .82 9.92 9 AT L30T AR BT
S 1 M Y IS B [ 3l b.481 7.71 0 LYY LT LN KRN
07 1B0R 4707 41239 Tl LN 1.92 ¢ LW .7 LN L
.07 1808 4107 412.H 3.1 b2 9.71 § L7 AT AT e
07 1B.0R 47T 4D Ll .81 9.92 -6238 L7 JL.AIF O3S IR

Wa: S

TABLA .38 BENEFICIO EJEMPLD 9, TAGA DE ACTUALIIACION 91
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ELH CONEURD CosT0 AHORRD TOTAL LT EXCLUSTVA
CONBUSTIBLE CONEUSTIBLE ECABUSTIBLE B D E N A NTDA
CAUDD  DIESEL  CRUDD DIESEL  CROXD  DIESEL ] BHH
BARRIL  BARRIL MS/DARRIL WS/BARRIL S )

1987 498007  &B4E 0 i 0 0 ! 5 2

788 bedQl0 77495 9 b b ! L 45 M2

i7ET bRAOIG  BTROO 0 0 0 ! L H M2

1990 bed0l0  Fh370 0.0000275 0.000035  19.2é 3 o83 15 IN.2

i
1791 be40L0 105736 0.0000275 0.000035  10.26 300 2% 5 1M1
1992 BRADEO 114701 00000275 O.000035  18.28 L 5L B S LT L
1997 &64000 124305 0.0000275 0.000035  16.2% .35 2.4 5 I
" 1994 G&4000 133382 0.0000275 0.000035  10.2% a7 2L93 5 I
1993 664010 143401 0.0000275 0.000035  10.24 a7 I8 5 I
1996 EoADL0  15ADEL 0.0000273 0.000475 102 LAl a7 L B |
1997 664010 D45194 0.0000273 0.000035 1024 .78 .04 8 1
1999 LeADLO  ITETSA 0.0000275 0.000035  10.2% 617 M4 I
1999 &ad010 187486 00000275 0.000035 10,28 b.ib  24.82 48 ML
000 bbAQLD  L99ELT 0.00002TT 0000035 10,28 6.9 5. LI L P

PERDIDAS TOTAL COST0 TOTAL  TOTAL DMV, COSTO  GRAM  FACTOR BENEFILINE
L] Wl | GNH  POTENCIA ENEFGIA M8 ADIEC. 0/H TOTAL  VALDR . ]

A5 L2 L1 i M PRESENTE
L7 180y AT 2.9 7 0 0 0 0 b 0.70%1  f.00e
T R - S Y N 9 0 I 4 ¢ 5213 .EIM LI
.07 1809 4T MLIY 0 g [ T P 5HF THI L=
L9 180 AT L3 .03 P [ 0 M7 35477 LN MNIN
.07 18,09 4.7 MLDY .03 .9 10.93 F LT G5BT AR ILIS
07 180 &7 4L 4.03 57 10.93 ¢ LT Je17 0545 N.IE
LAT 1B.0% 4707 412,29 £03 ¥ 10T ¢ 917 AR 03132 IETHS
.07 1808 4.7 LN .03 T B ¢ LT LTI LS e
207 B0y 4 MR 4,03 1.9 10,93 ¢ 917 LAY AN IEES
07T 18.08 4.7 HAN 4,03 W9 10.93 ¢ 97 AT L3S e
07 1B.0%  ATT 42N 4,03 L ¢ LT JLEET 0.35S 1L
AT 19y &7 MILH 4.03 BT 173 @ 97 BT O0IEE IL2e
0T IB0F 4107 MLN 4.03 ¥ 18,93 0 297 M7 0.2 LD
Loy |y w07 MLN 403 2% 1093 -6,258 2917 2.9 0.1853 A

ETEEI S =

TOTAL: Lhe. 178

TRBLA 5,59 BENEFICI0 EJENPLD 9, TASA DE ACTUALIIACION 101
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AND CONSLmD Cos5T0 ARIRRD TOTAL LT EICLUSIVA
COMBUSTIBLE CONBUST]BLE COMZUSTIBLE B 0 ENANTGA -
(RUDO BIESEL  CRUZD DIESEL  CRUDD  DIESEL L1} i
BARAIL BARRIL MS/BARRIL MS/BARRIL WS 3]
1987 470007  &E%a1 ¢ 0 l] i 0 no L
988  abddi0  TTLE3 | 0 0 ! 0 LI
1939 bbdQL0  ETI00 L ! ] fi ! 45 .2

1990 A&MGLD  FHIF0 0.00002TT  O.000035 1. 24 LIT .6 5 L
1991 ebd010 195738 0.00002T3 0000035 18,28 L1 2.9 8 Il
1992 H640L0  LI4TON 0. 00002TS  0.000035  [B.28 L0 D oGl
1993 ebd0L0 124205 0.0000273 0.000033  18.28 435 Il 8 m.d
1994 bbA0L0 153302 0.0000273 0.000033  I8.18 .67 1.7 45 I
1995 &a4010 143400 0,0000275 0.000033  16.24 502 5.2 £ I
1996 Ged010 154561 0.0000275 0.000033  1B.25 LAl .87 5 .l
1997 bed0l0  LES1S4 0.0000275 0.00003%  1B.I5 78 404 L I s
1998 564010 176754 0.0000275 0.000033  1B.26 B.19 1445 5 Il
1599 bed0l0  1B7484 00000273 0.00003F  1B.ik b.db 24,82 5 Il
000 &e4010 199507 0.0000275 O.00003F  1B.16 6,98 L4 5 g

FPERDIDAS TO8T AL COSTD TOTAL  TOTAL WV, COSTD  GRAM  FACTOR BEMEFICIDS
i = FiM GMH  FOTENCIA EMERGIA M8 ROIC. o TOTAL  WALOR I
1] ] ] ] N§  PREGENTE
LT 1809 4707 1LY ] i 0 i ] 00,8927 000
.07 1809 4107 HILE 0 % 0 5. 0 5215 0T L1&b
07 18.09 407 L3 i 9 0 5.3 0 N5 o0THE 30
8T E S 11 S | b de 18 1.t 1.5 B M7 36527 0.635F 21447
.01 1809 W7 MLAY 5.18 .2 1238 ¢ 2917 LT 6O 21 1M
.07 e 41T ML XY 3.18 1.7 1L18 0 917 37.56T 0.50ka 19.030
.47 @/.e a0 M2 5.1d 1.2 1238 0 LT 3907 OS2 174G
07 a0y A0 41 3.18 1.2 1.3 0 91T 82T 040F  15.M0
.07 .0 40 MLH 5.i4 1.1 1L.WM 9 M7 3851 L3S0 13.F10
47 1808 4707 2N 5. 18 S R 9 LT BT 0320 12.530
207 a0y 4T MLH S 18 7.1 .18 0 LT WIW 01975 1L310
L0 18.0% 4T 4ILD 5.18 7.1 178 LI 5 L 5 7 S - {1
S A - 1 Y P R 5.18 7.1 1338 4 WY ML 1V AW
.07 1809 4707 41229 518 7.7 1438 -4.258  LO17 3AITY O0.10M6 TLOM

TOTAL:  168.256

TRBLA &.50 BEMEFICID EJEMPLD %, TASA DE ACTUALITACION 123
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LU CONSUND CO5TD AHORRD TOTAL LiT  EXCLUSIVA
CONBUSTIBLE CONBUBTIELE COMBUSTIBLE K 0D E N ANTDA

CRuUDD DIESEL  CRUDG DIESEL  CRUDD  DIESEL L} L

BARRIL BARRIL WE/BARRIL MO/EARRIL M4 e

(787 498007  wB%4l 0 L L L g 4 T2
|988  &4010  TTE93 0 L 0 0 ! 8 3.
1989 obdGl0  B7200 ! 0 0 9 ! L
b7 S Mooz

(990 pe4010  FAI90 0,0000273 0.000073  18.26 5
1991 &bAO1O  10STIE 0.0000275 0.000035  18.2 L7019 45 ALl
1992 ba40L0 114700 0,0000275 0.000033  18.28 9 nn ¥ I
1993 ba4010 124205 0.0000273 0.000033 (8,26 £,35  Z.él 45 2
1994 SbADLO 13372 0.0000ITF 0.000035  1B.26 .67 IL9] L - L P
1995 6e4010 143401 0.0000273 0.000033  1B.28 502 . 5 1.2
1996 &b4010 154581 0.0000275 0.000035  18.2% LA 3. 8 .1
1997 GbAOID 1RSS4 O.0000273 0.000033 18,26 .78 .04 5 1.1
1998 seADE0 176754 0.0000I73 0.000035 1.1k 6,17 24,45 Lt
1999 pad010  18THES 0.0000275 0.000035  1B.18 6,56 M2 LI
000 BA4000 199517 0.0000273 0.000035  18.1h 6% I5.M 6 .

PERDIDAS T O'T &1 COSTE TOTAL  TAOTAL TNV, C5T0  GRAW  FACTOR BEMEFICIOS
i ELL i G POTEMCIA  ENEREIA  M% ABIC. ain TOTAL  VALOR L)
M 11 s LH M PRESENTE

L 1182 e MATE 9 0 g b 9 0 0EEEY 0000
.4 .32 W AlTE 9 9 5.215 ¢ 5215 0,8537 44T
L4 N5 A ML ! ! @ 5113 9 525 07938 LW
L .52 L METZ L3 b. 67 [0 0 LT 04T 0TI EGW
4 L3252 .3 4. 87 o 0 L9117 JLETT 0.4806 Z3.THO
LM L2 WM uam L b.87 i 0 97 35187 G.a302 2T
.46 21,52 AT HETZ 3.03 b.87 ] 0 L%17 35527 05833 20.TH
L .82 4.8 4T .03 b, 87 10 0 3917 35.047  0.5403 19388
LW .82 W AT 3:13 b 87 0 9 LW7  ThI97 0.5002  18.100
LW 1.8 e A 53 b.87 1 [ 5 15~ P PE T L ML
LW R W LTI 313 6. 87 i 0 L97  JA.957  0.4289 15.6830
L .8 YA TR %13 b, 87 10 6 W7 OILAT 0.3 14838
L4 .52 Nu uLm L1l b 87 10 0 97 37T 0.3677  13.BTh
4 1.82 AL MET2 313 &, 87 0 -5.258 .97 31899 03400  10.880

TOTAL: 210,479

TABLA .41 BENEFICID EJENPLD 10, TRSA DE ACTUALIZACION B1
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AN CONSUH0 £0sTO AHORRD TOTAL LIT  EXCLUSIVA
COMBUSTIELE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE M D ENAMNDA
CRUDD DEESEL  CRUDD DIESEL  CRUBD  DIESEL Ha B
BARRIL  BRRRIL M$/BARAIL MS/BARRIL  M§ L
1987 498007  oB%el 0 0 g ] (] £ I
1988 &ed0L0  TTRES 0 0 0 o 0 4 I
1589  abd0i0  BVICD b ] ] i b 5 I
1990  6e4000 96390 0.00002TS 0.000035 18,26 LT e LI |
1991 &e4010 105738 0.0000275 0.000035  18.2b LI 2.9 5 Wl
1992 604010 114701 0.0000275 0.000035  1B.26 Lo 2.0 45 N2
1993 &e4000 124205 0.0000275 O.000035  18.2¢6 .35 ZLal L E I L B
1994 be40I0 133387 0.0000273 0.000035  16.2h 67 ILY3 5 2
995 BA4010 143401 0.0000273 O.000035  1B.26 a2 0B 5 1.1
1996 AS4010  1545H1 0.0000275 O.0003F  IB.Ib LY I T 5 I
1997  &A0R0  L&SI9A 00000275 0.000035  1B.1k .78 2404 B I
1998 ab4010 174754 00000275 0.000075  18.26 b7 2445 5 I.2
1999 BAA010  1BTHES 0.0000275 0,000035  18.24 b.56  2M.E2 L
2000 HAA010 199317 0.0000275 0.000035  18.26 LM M 5 T2
PERDIDAS T0OTAL COSTD TATAL TOTAL WV, £05T0  GRAM  FACTOR BEMEFICICS
] L i G POTENCIA EMEREIR NS ARIC. LK TOTAL  WALDR He
M4 H ks Ks K PRESENTE
L 1R wa LT ] g 0 b 0 0 f.30%1 0,000
Lé 0.3 .u  MLT2 9 L 6 5.5 0 525 0874 L3N0
.46 .52 AW METI ! i 3 55 0 525 o071 3920
L4 1,52 AL MATZ 4.04 6.9 11.02 0 2917 35.567 0.6830 24290
L4 .32 ML METR 4.04 % 1102 0 917 .87 .aXY 22190
Lé 152 AL N2 406 6.9 1h02 0 L7 6207 0.585  20.840
s 2152 AT MET2 404 6.5 1002 0 LT Je5AT 05132 18.TSb
L 252 44 M2 4. 06 b L1002 g 917 16847 04563 1V.198
L 292 4T M 406 7% 102 0 L9817 AT sd20 1578
.4 21,32 4Ty 4IETR 4. 08 .9 1002 0 L7 TLAT 0.3855 14500
L4 N.R T4 T2 4,08 .9 142 0 L7 WM 0.3505  13.310
L .2 Ak AET 4,06 &% 1.0 0  LW7 30.I87 0.3iBe 12,200
L4 N.52 46 46T .08 &% 182 ¢ 97 7Y o0.187% 112N
LM NB N usm 4,08 4%  11.02 -4.258 2907 LYY 02633 8.047
TOTAL:  1B&.722

TABLA &.42 BENEFICID EJEWPLD 19, TASA DE ACTUALIIACION 10X
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ELIY CoMSURD Lo5TR AHORRD TOTAL LIT  EXCLUSIVA
CONBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTTELE M D ERNANDA
CRuDG DEESEL  CRUDG DIESEL  CRUDD  DIESEL K ELL
BAARIL EBARRIL M%/DARRIL MS/BARRIL  M% LH
1987 49E007  mETRI 0 0 0 0 ] L I
1988 LbAO10  TTHES o 0 ] ! 0 4 Il
1969 badOl0  E7200 L} ] b 0 L 5 L
1990 S640010 94390 0.0000273F 0.000033  18.26 b1 T L B
1991 bbdQ10 103738 0.0000273 0.00003F  [8.26 L .% L B
1992 64010 114700 0.0000275 0.000035  18.26 L0 D 5 N2
1993 bbA010 124205 0.0000273 0.000033F  18.28 L1 1.l 8 .l
1994 bbd010 133782 00000273 0.000033  18.16 .47  IL93 5 Il
FP95  beRQL0 143401 00000275 0.000035  1B.26 a0 I8 5 3.1
(996 AGA0ID 154540 00000275 0.000037  18.26 iyv oW 5 1.2
1997 GEADID 165194 0,0000273 0.000035  1B.26 .08 D04 5  IM.2
1998 &EA010  17ETSA 00000273 0.00003F  18.24 b1 1445 6 2
1999 AAQID QBT 00000273 O.00003F  1B.Z6 b.34 24,82 45 3.1
000 ae4010 19517 00000273 0.00003F  1B.24 6,98 M 45 Wl
PERDIDAS TET KL COSTD TOTAL TOTAL  INW, COSTD  ERAW  FACTOR BENEFICINS
i el Hid Be  POTEMCIA  ENEREIA W% KDL, K TOTAL  WALOR -]
1 L1 ] L] R PRESENTE
4 2.3 W LT 0 0 0 ! i ¢ 0EMF L
Le .32 W% HETY i 0 L 1] ] ¢ 23 T2 LW
L4 M52 AT 41672 ] ) 0 AU 4 5213 ATiE LT
L4 R W 4ET S.12 .26 148 ¢ LT AT A IS

L7 LT 006N I
L9IT JLMT 0304 1030

L4 1.2 4748 41572 3,27 T.26 12,48 0

LA 2152 4T 41572 S.22 LIt LM 2

% 0.5 448 45T .11 T.2b 12,48 ¢ 517 MW7 04EE IIw
LM 2.3 s AT S.22 T.26  12.48 2917 1.1 a0 EEe
L4 U5 a6 AT d.27 Tk 1148 9 LT BEATT 0 W
L4 N2 44 45T 5,21 T.2b 1.4 4 29T M7 N ILSE
L4 .52 4146 41572 -fes .26 12.48 8 LYY RAW LEE LIS
&4 .32 4 4IETZ 5.22 .26 12.48 8 L9717 N7 LTS BT
.4 2,57 448 AT dedd Tulo 12,48 @ LTIT w2l LIM R
2.4 21,57 M. WETZ 511 LW L4 <. 2917 I 4G D

TETAL:  Lada%

TABLA 4.3 BEMEFICIO EJEMPLO 10, TASA BE SCTUSLITACION 11T
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inversiones =e utilizs para el primer affo v
gl otro S0X de las nversiones para 1

sggundo afio, es decirs

gffa 1988 = S0K(10,4873) B:215 H%

Ao 198% = S0%(10,43) = 5,215 Ms

lLa columna de los cos os de operacion Yy
mantenimients =e.lo ot uvo de la sigulients

MarEr &2

Comto de O/M = B=0C. = 3, EBB=0,371= 2,917 M%/AMNo

A Fasumen de la evaluacifn o nomicsa s muestra an

la tabla &4.44.

ALTERMATIVA =1

B% 10 125%
Costos 194,273 r 7,58 L83, 042
Beneficios 210, 32% I 6,773 148, 323

ALTERMATIVA =1

B 107 125
Costas 197 Fad } 1,388 197,85

Benaficios BOF,351 1 5,949 L&7T .54




Costos

Feneficios

Coastos

Beneficios

Costos

Beneficlios

Coatos

BEenaficios

ALTERMNATIVA 2-2

8% 10%
154,640 190,052
205, 644 184,096

ALTERMATIVA 2-3

amn 1O%
195, B84 189,259
209, 750 186,278

ALTERMNATIVA 2-4

8% 10%
197 , 209 190,614
209,454 185,539

ALTERMAT IVA 2-5

B 10°%
195,129 189,55
209, 496 186, 142

12%
188,334

147,850

125
188,455

147,333

L2
153,871

167,719

12%
187,817

L&F 727

385




jBe

ALTERMATIVA 3I-1

= 10vs 1Z2%
Costos 194, 701 190,083 137 473
Beneficios 209,845 134,274 158,044

ALTERNATIVA 3-2

g% 103 12%
Co=ztos 194,992 188,334 184,632
Benaeficios 210, 257 1894.725 1&8,315

ALTERMATIVA I-4

g% 10% 12°%
Costos 195,099 l1de, 444 1B&., 744
Beneticicas 210,054 184.475 168,256

ALTERMATIVA 3-5

8% Lo 12%
Costos 194,847 187,471 183,289
Bmneficios 210,477 188,922 158, 4F4

Tabla 5.68 Resumen de la Evaluacite econémica
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T ———— PSSR LR R e G

I I BEMEFICIO/COSTO | I
I I 1 I
| I gy I 10% I 124 1 TIR(®ML
I 1 I I I
I I I 1 I I I
IEjemple 1 I Alternativa 1-1 1 1,083 1 0,99&4 1 0,910 1 9,50 1
I I I 1 I I I
iIEjemplo 2 I Alternativa Z-1 [ 1,058 1 0,271 1 0,884 I 9,30 1
I 1 I I 1 I I
1Ejemplo 3 I Alternativa 2-2 1 1,086 1 0,779 1 0,891 1 b L |
1 L I I I I I
1Ejempla 4 I Alternativa 2-3 I 1,071 I 0,984 1 0,897 I 9,60 1
1 L I I I 1 1
IEjempla 5 T Alternativa 2-4 1 1,062 [ D.9/70 1 0,888 1 F,40 1
1 I 1 1 I I I
[Ejemplo & 1 Alternativa 2-5 1 1,0&% I 0,982 1 0,874 1 2598 1
1 I I I 1 I
IEjemplo 7 I Alternativa 3-1 I 1,067 I 0,980 1 0,896 1 9,33 1
I I I I I I I
IEjemple B I Alternativa 3-2 1 1,079 1 6,991 I 0,903 1 2,75 1
I I L 1 I 1 1
IEjemplo ¥ I Alternativa 3-4 1 1,077 1 0,989 I 0,900 I 7,70 1
I I L I I I I
IEjemplo 1GI Alternativa 3-5 1 1,082 I 0,998 1 0,710 I 9,50 1
i 1 I I 1 I I

Tabla &.48% FRelacian BeneficiosCosto y tasa interna de retorno
(TIR:.
Los valores anteriormente mostrados se graftican y
del grafico resultante de Beneficio/Costo va,. tasza
de actualizacisn se obtiens la tasa interna de

raetarnd.,

Hay que anotar que para la seleccion de la meEjor

alternativa se van a escoger aquellss gue tengan la

mayor tasa interna de retorno(TIR), ya que a mayor
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TIE se recupera mas rapideo =1 capital invertido.

El grafico gue muektra el conpertamiente de 1o
anteriormente calculade se muestra en  la  figura

= B ERE

COMPARACION TECMICA-ECOMOMICA Y EVALUACION

En las tablas &.4846 hasta la &.47 se comparan Y ®e
evalian desde =1 punto de vista tecnico-economico

lag 10 alternativas saleccicnadsas.

COMCLUSTOMNES

Las alternativas referidas &l Ejemplo 1, Ejemple B,
Ejempla ¥ v Eiemplo 19 cumnplen satisfactarianente
car las condiciones técnicas—-econOmicas.

Despugs de sfectuar la comparacian entre 4 Ejemplaos=s
anteriormente expusstos, llegamos a la conclusion
de gque la mejor alterpativa es la referida al
Ejemplo % w los Ejemplos 1, g 10 se los pueds

Fecomendar como segunda mejor al tErnativa.

Urn resumen de lo anteriormente expuesto s& muestra

an La Tabla &.70.
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EJENPLD 1 EJENPLD 2 B TRa
ALTERMATIVA 1-1 ALTERNATIVA Z-1 ALTERMATTES 2-3
REGULACION DE VOLTAJE (%) 5,18 1,23 2,8
PEADIDAS EN LINEAS DE TRANSNISION (MW 5 2,47 &1
COSTOS DF [NVERSION (NS 12,782 + 20,85 %, 81,508 + 23,65 = 105,150 76,28 + 10,5 = §
PERIOOE TE COMSTRUCCIGN [ANOSH 1 ) Fy
TASA INTERMA DE RETORMO (1] 7,7 9,1 X
|
EVALUACION TOTAL FACTIBLE, PRI ND RE  FACTIBLE, PERQ MO RECD-  FACTIRLE, 700 W8
MENDABLE POROUE TIEM NEMDABLE POROUE TIENKE MENBRELE -'1
ELEVADDS VALORES OE ELEVa0OS COSTOS DE BFENE R 1
PERDIDAS, IRVERSLON. b B

Tabla b.b& Evaluacitn técrica-e  beicay Ejeaplo 1, 2, 3
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EJENPLD 4 EJERPLD 3 el i
ALTERNATIVA 2-3 ALTERRATIVS 2-4 ALTERRATTH I
REGULACION € WOLTAJE (%) 37 1,7 i "
FERDIDAS EN LIMEAS DE TRARSHISIOR [MW) 3.7 3T 1.7
CESTOS OE  INVERSION (M$) 77,038 + 23,85 = (00,688 BO,183 + 23,85 = 103,817 77,87 + I8 =
PERICOE OE CONSTRUCCION {~MDS) 1 2z i
TWSA TNTERMA OE RETORNO (%) 9.4 7,4 e
EVALURCION TOTAL FACTIBLE, PERD MO RECO- ~FACTIBLE, PERD WO RECD- FACTIRLE, nq

REWBABLE PORGUE TIEWE HENGHELE POROUE TIEHE MEMDB=S F _1
ELEVADOS COSTOS DE ELEVADOS COSTOS DE ELEVAMIS CO5TRS |

[MVERSION. IKVERSL DN, INVERE AL

Tabla A.87 Evaluacion tecmica-ecoandmica; Ejesplo 4,34




FEEULACION DE WOLTRJE (1)

FERDIDAS EN LINEAS CE TRANSHISICH (R
COSTOS OE [MVERSIOM [Ms)

FERI0DO TOE COMSTRUCCIGN (AMDS)

THSA [MTERNA DE RETDRNO (X}

EVALUACLOR TOTAL

EJEMPLO 7
ALTERMATIVA 3-1

T4
1,68

77,813 + 21,68 = 101,443
2

7,30

FRCTIELE, PERD WO RECO=
HEMDRBLE FORGUE TIEME
ELEVADDE COSTDS BE

IWJERSION,

EJEMPLO 8
RLTERWATIVA 3-2

71,339 + 25,63 = 97,109
z

9,75

FRCTIBLE, PERD WD RECD-
MEMORELE FORAUE TIEME
ELEVADDS VALORES DE

FERDIDAS,

Tabla &.68 Evaluscidn técnica-econbmica; Ejespla 7, 8, 9
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B %
ALTERSATT™ I-4

LT

iLH
74,581 D81

L

L

FECOEENJRELE 7 53




RESULACTON DE VOLTAJE (X}

PERRIDAS EN LINERS DE TRANSMISION (MW
[O5TOS OE [NVERSION (M)

FERIODO BE COWSTRUCCION {ARGS)

TAG4 INTERNA DE RETORMOD 3]

EVALUACION TOTAL

E
ALTE

72,584 +

FACTIELE,
MEWDRELE
ELEVARDS

FEAEIDOAS.

Tabla 4.4% Evaluacidn tecnicz-econbeica; E.

WFLO LD
IATINA 3-5

T8 = 98,234

*ERD MO RECD-
AOUE TIEME

ADRES [€

ipla. 10
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CAPITULO WII

ANALISIS DE LA CONFIAPILIDAD DE LA OPERACION DEL

OLEDDUCTO TRASECUATORIAND — LINEA DE TRANSMISION

7.1 GEMERALIDADES

En este capltulc =se vwa a efectuar un anAdlisics

dp 1a confiabhilidad de la operacian del Oleoducto,

de la forma que opere satisfactariamente ¥ no

pyista paralizacidn en 21 bombeo.

For tal motivo se va & efectuar un breve amalisas

econamica considerando doble cantingencia en

operacitn de la estacidn de bombeo da petroleo

Oleoducto.

Tk aAMALISIS DE La CONFIABILIDAD DEL OLEODUCTOD

CRITERIOS DE CONMFIABILIDAD ADOFTADUS

Fara analizar laa confiabilidad en la operacidan




dal Oleoducto s tomaron en cuenta los sigulentes

criterioss gimple contimgencia ¥ doble comtingen-=

Cild.

Simple Contingencia

En @1l capitulos anterior se efectuo el
anallsis ECONOmiIca cansiderando dabla
contimngEncia en linea de transmisidn
simple contingencia -en la operacion de
La estacién de bombec de petrales del

olepducto.

La eimple contingencia consiste en que =i
sucede una falla en una de la unidades de la
gatacian de bombeo de petridleo,; 21 bombeo se
paraliza, debido a gue las dos unidades por
eatacitn gue s encuentran =n stand-=by, no
eon suficientes para reemplazar a las uni-

dadea gus salen fusrsa de servicilo.

La paralizaciéin de bombeo ocasionarla pér-—
didas econbmica=z,. debirdo & gue no POOEBMOS

bombear =1 petréaleo hasta 2l terminal de

396




Balao en Esmer

L simple cont
te nameara de o
Operacion norm
Stand—by: Z Mo
Doble Continge:

La doble conti
estacion de
dusta, CoNsis
contiable, de
en una de las
bombea [o S8 P
la e®estacion

stand—by gue

dades gques sale

Las doble conti:

raumero de unid

Operacion norm
Stand=hbv: & m

La difersncia

97

dam.

ijencia considera el siguien—
cdades por sstacians:
i 4 motores electricos

wes electricos

I1a

jencia en la operacian de la

wmbea de petraless del oleo-

» @r kEner un sistema mas

dooa gue 81 exnlste upa Talla

inmidades da la el

esStacionm,
aliza debido a que existe &an

nuamera de unidades  en

uial

wden reemplazar & 2 lazs umi-

fuera de servicio.

jencia considera el siguiente

pstacidn:

les [por

& mobtores electricos
-ores diesel

iy considerar doble contingen—
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cia con simple continoencia S8 encusntra en
los costos de dinversion v 8sto &8 debe a gque
gn doble contingencia tenemos mas unidades

de bombeo por estacidn.

Un grafico de los criterios anteriormente
analizados a8 muestra =n la figura 7.1 v los

costos debido a las inversiones adicionales

aF muestrs =2 la tabhla 7.1.

EVALUACION ECONOMICA CONSIDERANDD DOBLE CONTIN-

GEMCIA

El motivo de efectuar la evaluacion econdamica Con=
siderando doble contingencia, consiste en hacer un
arnAlisis de la sensibilidad en la parte econamica,
para ver como @fecta la doble contingerncia a las

curvas anteriormentsa gbtenidas =n 2l capltulo &.

Far tanto la evaluacian econdmica =2 la va a apli-
car a la mejor alternativa obtenida en =1 capitula
5 esta alternativa corresponde sl Ejemplo 2 {al-
tegrnativa 3—-4) v la que suceda con esta alternativa

nos. dard ufes ides para detsrminar lo gue wa a
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suceder con las demas

Mota: En lasg tablacs

cios., la column

costos dRr  Ope

abtuva de la sio

Inversiones adl

B=C = 34,08 - &

Debido a gque la
construir en do
siones s uti
gtrn 30% de las

afio., 28 decirs

Ao 1788: B0%({-

A 198%: SO0M{-—

La columna de

mantenimiento

manEras

Costas de 0O/M

ME S AMa

1te

2 g
de
S id

i

LG

1 &30

1iru

iZal

1R

tativas.
sluacien de lo= bengfi-
inversiones adicionales,

1 v mantenimienta s=e la

e maneras

lps = B-LC

= —17,%5% M$

3 de tranamision s wva a
s, ol B¥ de las inver—
en 21 primer afic y 21

‘gianss paras =21 zaqundo

-B, 777 ME

=8 FrF ME

L]

3)

—-nstos de aparacidén oy

obtuva de la =iguiente

S = 3,288 = 0,81 =-2,%78
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RHI0 CONSUMD cosTo AHORRD L/T EXCLUSIVA
COMBUSTIBLE COMBUSTTELE CONBUSTIELE TaTAL DENANDA
CRUDD  DIESEL CRUDD  PBIESEL  CRUDD  DIESEL s Hi ERH
EARRIL  BARRIL ES/BARRIL ME/BARRIL W4 L1
1987 498007 88961 ] 0 9 g { L]
1988 &b4010 TIe95 0 L 9 9 L LH I |
1989 Gad0l0 B7200 0 0 L a 4 L - L
1930 &e4010 FbI%0 0,000027 0.000035  1B.2% 15 1 A Y . £ 2
1991 6e4010  10STIE 0000027 0.000035  18.25 L7 QL7 6 Il
1991 abd0l0  1L4T0N 0. 000037 0.000035  1B.26 L L I ) 5 1.
1993 sb4010 124205 0.000027 0000035  18.25 L35 2. 5 W2
1994 Ged0L0 133382 0. 000027 0.000035  18.28 Lol 2093 5 1.1
1995 &bA010 143400 G 000027 O.000033  1E.26 02 25.28 LC I i [
1996 &b4010 154351 0.000027 0.000035  1B.26 G4l 2347 L I |
1997 AbAQED 14514 0, 000027 0.000035  18.26 L B ) 5 .2
1998 bbd01D 176754 0.000027 0.000035  18.24 LT L M L L
1999 be4010  1BT4B 0.000027 0.000035  18.28 b.36 4,82 L
000 AbeQ1d 199517 0. 000027 0.000635  1B.26 LM . 45 3,2
FERDIDAS TOTAL COSTE TOTAL TOTAL WV, COSTD  GRAM  FACTOR BEMEFICIO
L] BN i GWH  POTENCIA ENERGIA 4] AdIC. brn TOTAL  VALOR L1
L1 ] L1 ] ] M§  PRESENTE
.01 18 .07 LW 9 L q q ! g 0.5259 0
247 18 .07 ML ] L/ 0 =877 0 -7 08513 -7.52
a1 la.09 .07 MLN 0 0 b -8.0N 0 <8717 07938 b7
.47 1809 .07 LY L | .81 §.92 @ 2.478 JA.028 0.7IE0 2500
L8 1B .07 MLY .l b, 62 ¥.72 @ L4 WM.IH8 0.0806 2538
a7 189 .07 MLN %l .82 §.%2 9 2,478 TGeE 00302 21.83
.0 1809 107 M09 5l 882 1.9 @ 2478 T5.008 0.5835 20.43
nLar 1B 7,07 41L.2% 3.1 b 82 .12 @ 2,478 1538 0043 008
L1 1. .07 MLY 3.1 &, B2 792 0 2478 35470 03002 17.85
a7 189 .07 LW 18 b. 02 .92 0 1478 Th.0eB 0.4832 4.7
&0 18.09 .07 ML2 5l &.82 ¥.72 B 2478 35438 0478  15.43
.07 18,09 .07 ML L 19 b.82 §.92 b Z47E JhEHE 03971 1AED
iy 180 7,07 LY 3l L %.92 0 L478 3.8 0.3877 1.8
07 18.0% .07 uL2e 31 b.82 .92 -10.5332 .47 IT.0086 0,403 .23

TOTAL  182.9%

TABLA 7.2 BEMEFICID EJEMPLD %, TASA DE ACTUALIIACION 8 1




AT CaONSUmD COsTD
COMBUSTIBLE CONBUSTIRLE
CRUM DIESEL  CRUDD DIESEL
BARRIL BARRIL MS/BARRIL MS/DARRIL
1987 478047  LE%4L i L
1708  GSAQLD  TTARE 0 4
1989 ebd010  BT2O00 a L]
1990 664010 6390 00000273 0000035
1991 obd0I0 109738 0.0000275 O,000033
1992 bbADI0  1IATOL 0.0000275 0.000035
1993 AEA010 124303 0.0000275 0. 00035
1994 beADI0 133382 00000275 0.000035
1995 AGA010 143401 O.0000273 0. 000335
1996 bbA010 154581 0.0000275 0,000075
1997 o010 165194 0.0000275 0. 000035
1998 oh4010 178754 0.0000275 @,000075
1799 GeAQI0  1BT4BS 00000273 O.000035
000  be40I0 199517 0.0000275 0.000035
FERDIDAS TaTAL LCOST TOTAL
L] EMN Fi GMM  POTEMCIA EMERGIA
L] L]
247 ey yAT 0 ML 0 !
.07 IB.0F 4707 M2D9 0 L
LT ey M7 MLDS L 4
IS I 1 Y ¥ R 403 8.9
07 180 M7 MDY 4.03 8.9
.07 180 47 HLE 403 4.9
0 e a47 LN 403 B.9
07 180 AT MDY 4.03 4.9
.07 180 oTT 4209 4,03 b7
.07 18.0% 4T MRD 4.03 b.?
07 a0y AT MDY .0 b7
L7 B0 AT ME 4,03 b7
207 1808 4T MLN 4.03 b.7
87 1B0R 47T 4IH 4.03 b9

TABLA 7.3 BEMEFICIO EJEMPLO 9, TASA DE ACTUALIZACION 10 T

AHORRD
COBUATIBLE
CRUID  DIESEL

[ He

0 0

& i

b f
10.2% L.
13.26 3.7
{8, 28 Ln
[3.28 4,75
1324 4,87
[, 28 5,02
[ 24 5.4
13.28 5.78
13. 28 b, i
12.28 &, 54
13. 24 .58

TOTAL 1HY.
K3 ADIC.
]

i 0

0 =BT

4 -a.177
10.93 1}
10,93 L
10.93 [}
13,93 {
10.%3 0
1093 ]
10,93 b
10.93 i
10,93 L]
.93 fi
193 =-10,532

£osTo0
BN
(]

=R =

1472
2472
2472
7.472
2.472
1.472
7.472
2,472
1472
472
1.471

TaTAL
L]

L= N = ]

20,43
L. %8
.07
12.41
.93
3.8
3.6
0.4
.45
.82
5.1

GRRN
TOTAL
]

L

8. 777
=817
01
T5.762
472
Ib.012
.32
3. 602
314012
.42
31852
i8.1n
&1

403

LIT EXCLUSTW
DEMRHDA
] GhH
45 39,2
45 0.2
45 7.2
5 3.2
45 4,2
G IwM,2
5 10,2
45 9.2
5 Inm,2
5 To.2
45 IW.2
45 T2
5 IM.2
45 7,2
FACTOR SEMEFICIOD
YALOA 1]
FHESENTE
2. 507 ]
0B -T.15
2. 7513 = 9
B.4830  21.93
g.6209  21.%%
0.5645  20.14
05032 16.48
0, 4863 16.93
. 4241 1555
1 |
L 13.12
0.3186  12.06
0, 1887 11.07
0. 2633 7.4
TOTAL  L&L. Lk
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ARLD CONSLAD £osTo AHORRD LiT EXCLUSTVA
COMBUST 1BLE COMBUSTIBLE CONBUSTIBLE TOTAL DERANDA
(RUDO DIESEL  CRUDO DIESEL CRUBD  DIESEL f4 ] =
BARRIL  BARRIL MS/BARRIL MS/BARRIL L s
1987 49B0G7  AETH1 0 9 g 9 ] 45 W2
1988 464010 TTTS 0 9 L g 0 5 3.2
1989 &sd4000  BTIOO0 0 g L 0 0 45 3.2
990 A4000  BE3R0 O.000027TS 0, 000033 18.26 .37 al. 43 45 3.2

1991 obd0Ld  1OGTIE 00000273 O.000035 18, 16 5t 21.% 5 3.2
1992 &b4010 1014701 0.0000275 0.000035 18.24 .01 n.n 59 3.2
1993 sbd010 124205 0.0000275 0.000033 18. 26 4.35 I2.561 L B
1994 bbaQ1d 133702 0.0000273  0.000033 18.26 4,67 .93 48 .1
1995 &bA0le  JATH0D 0.00002TS 0,000033 18.24 S.02 .2 -]
1996 bHA010 154560 0.00003TT  0.000033 18. 24 dadl 15,467 5 .
1997 GBAOL0  L&3E94 0. 0000273 0. 0M0TE 1828 3.78 . L T | ]
1998 &ed010 174734 0.0000275 0.000035 18.24 b.1% W, 45 45 .
1999 bodOLd  1BTHES 0.00002TT 0.000033F 18,26 L -1 .8 5 192
000 SbA0L0  IRFELT 0.0000273 0.00003F 16. 24 b.78 5.0 £ W2
FERDIDRS TOTAL COSTO TOTAL TATAL Iny, COSTD  ERAN  FACTDR BEMEFICIO
L i Hi Gl POTEMCIR EMERGIA L] ROTC, ain TOTAL  VALDR hH
[} L1 L1 i M§  PREGENTE
07 e T M3 0 @ ! g 9 0 O.892% 0
.07 18,09 7 M2 g 0 0 AT 9 8717 071 -7
2407 1809 7 HLR 9 L ¢ 4.7 0 =877 0708 -
47 8.0 407 MLIY 3. 18 Tad 1. 38 9 2,478 Jh.488 04355 ID.19
% R - PR 1 I} 518 1.2 12.38 9 2478 3h.B1E 05874 20.8%
47T 18,09 4707 D19 5.18 1.2 12.78 9 478 37038 0,904b 18.8
L0780 4107 ML2% 3.18 1.2 12.78 @ 2.478 37468 04523 [16.WA
.07 1.0y 7 ML 3.18 1.2 12.78 @ 478 31.788 0.403% 15.2b
207 1809 T MDY .18 1.2 12.38 0 .47 .03 00808 1579
% I 1 Y » N R | ) 3. 18 1.1 12.78 9 478 3.3 03120 12.4
207 a0y L7 MR 318 Tad 12,38 0 2.478 IB.B98 0.2878  11.1B
L7 1a.49 4T ML2% 5. 18 7.2 12.78 @ L47T8 W08 0.2567  10.09
.07 IR0y 4707 L9 3. 18 7.2 [2.78 9 .47 I9.678 0.2M92 §.09
07 I8 AT LR 5.18 1.2 12,78 -10.532 2.478 .58 Du20M4 803

TOTAL i44.4

TABLA 7.4 BEMEFICID EJEMPLO 9, TASA DE ACTUALIZACION 12 I




Los resultados de la

tra em la tabla 7.2 ha

Los resultados de la- e
rando doble contings

citms

Ejemplo 7

Costos
HBeneficios
Bepneficios/Costos

Es decir: BAG <01

Tabla T2 Felacion

dable cant

Ejemplo %

FRegqulacion de Voltaje
Férdidas lineas transm
Costos de inversidan (F
Feriodo de construccid

Evaluacion total F

pc

saluacitn econtmica se mues—

ta 1la 7.4,

aluacidon econtamica rconside-—

-ia @ presenta a conktinua-

Alternativa Z—4)

8% YOrFi 12%

78,097 198,444 185,744
= 161,110 144,400
0,734 0,855 0,773

sneficiosfCosta considerando

MARNCls.

Gternativa ZT—4)

B 4,17

gldn (MW) 4,754

) 7, FEE+01 ,655=126,557
{ affos ) 2

ctible, pero no recomendable

que tiene elevados costos- de

40%
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ipversion, dando como reswultado
gue B/C € 1 v no se Jjustifigque
de esta forma la construccion

de la linea.

Tabla 7.8 Evaluacidn téchica—scondmlica considerandag

goble contingencia.

- CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

Comss Tcomclusidan Tinal =2 llega a gue el =si=tema
ohtenids =n el capitulo & v formado por doble
contingencia en linea de transmision Yy simple
contingencia =n o referente a la operacion de la
estacitn o bombeo de petrdlen w8 &l escogido vy

cor *ants &l recomendado.

Eeta seleccifn e= debido & gue =1 sistema formado
por doble contingencia en la cperacion de la
estacion de bombeo de petraleas aungue es  mas

confiable 22 muy costoso.

También se podria recomendar a las personas 1in—




teresadas en este estudio, efectuar un ardlisis
economica desde e1 punto de vista de IMECEL v

CEFE.

Analisis econdmico desde el punto de vists d=s
INECEL

alisis de Co

—— Costos de inversion de lineas de transmisién,

subtramemicsidn v subestaciones.,

-— LCosto de Férdidas

-— LCosto de produccién de energia en la subestacion

Santa Rosa (Ouito).

—— Costo de Operacidn v Mantenimiento

Anhlisis

egneficios

o

—— Venta de energia a CEFE

== Vanta de energla al uvs2uario rural

== Ahorro de inversion &n generadores diesel




4{*1

fénslisis sconomico desde el punto de wvista de CEFE
Aanalisis de Costos

— Co=to de aotores electricos para las estacliones
de bosbeo de petridleoc v gas con sus respectivas

subsstiasciones.
== Compra de snerglia a [NECEL

Analisis de Beneficios

== MNinguno

L4

51 2l anAlisis econdmico =2 lo afectiasa desde el
punto de wista de CEFE,; no hay ningon beneficio,
por tal @smotivo ests entidad es uwuno de laoas ma=—
yores opositorss para gue este proyecto se raa-

lize.

Sin embargo se podria considerar como beneficio
@]l incremento en la capacidad de transporte de
petrélec por el oclecducto, pero no se lo consi—

dera,; porgue esto no beneficia a dicha esntidad

sino al Estado.
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