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ANTECEDENTES

Luego de |la determinacion de las excelentes
caracteristicas hidroeléctricas de la cuenca
del rio Napo, especialmente de su tributario
el rio Coca, se formuldo el Inventario
energetico de la cuenca de los rios Quijos y
Coca, desde sus origenes hasta el
denominado Codo Sinclair, definiendo al
aprovechamiento hidroeléctrico Coca Codo
Sinclair como el proyecto mas atractivo de

esta cuenca.
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ANTECEDENTES

> Este aprovechamiento con una variacion
del factor de planta tiene una capacidad
potencial de hasta 3000 MW y 15 000
GWH de energia anual, gue puede ser
desarrollado por etapas, conforme a las
necesidades de la demanda de energia
eléctrica del pais.
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ANTECEDENTES

> Con el proposito de definir la mejor
alternativa y la capacidad total del
aprovechamiento Coca Codo Sinclair,
INECEL en abril de 1986 contratdo con la
asociacion de firmas  consultoras
ELECTROCONSULT-TRACTIONEL-
RODIO-ASTEC-INELIN-INGECONSULT-
CAMINOS Y CANALES los Estudios de
Factibilidad.
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ANTECEDENTES

> El estudio de factibilidad se termind en el afno
1992, y como resultado del mismo se
recomendo el desarrollo del proyecto en dos
etapas:

lra etapa: 432 MW
2da. etapa: 427 MW

> El periodo de construccion incluyendo Ila
licitacion se estimo en:

6.5 anos para la 1ra etapa
5.0 anos para la 2da. etapa
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b)

ANTECEDENTES

De acuerdo a los planes de expansion del SNI,(1999-
2014), el ex-INECEL procedi6 al analisis del
equipamiento del Sistema en el periodo senalado.

En dicho analisis se consider6 como fecha mas
temprana para la entrada en operacion de la 1ra etapa
del proyecto Coca Codo Siclair, octubre de 2004 vy
dentro de esta definicion se analizaron las siguientes
hipotesis:

Sin la presencia de Mazar: en este caso el proyecto
Coca Codo Siclair entraria con sus dos etapas en
octubre de 2004 y 2009 respectivamente;

Con l|la presencia de Mazar: la primera etapa

entraria antes del 2014.
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> En el plan de equipamiento 1993-2004 para cubrir la
demanda se consideraban los siguientes proyectos

Proyectos potencia afio de operacion
Rehabilitacion termica 134 MW 1993
Termica vapor 70 MW 1995
Daule Peripa 130 MW 1996
San Francisco 230 MW 1997
Chespi 167 MW 1999
Apaqui 36 MW 2000
Cardenillo 420 MW 2001
Mazar 190 MW 2001
COCA CODO SINCLAIR 432 MW 2004
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> Del Plan de Equipamiento previsto no_se
han realizado los proyectos
hidroelectricos: Chespi, Apaqui, Cardenillo
y el Coca Coda Sinclair, lo que representa
una potencia

> Los otros proyectos contemplados en el
Plan entraron en fechas posteriores a la
prevista o se encuentran aun en la etapa
de construccion.
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Resultado del incumplimiento del plan de
eguipamiento

> Para cubrir la demanda del pais, se ha tenido
necesariamente que recurrir a la generacion
termica v a la importacion de energia desde
Colombia.

> La falta de oferta de generacion barata, da
como resultado un costo referencial real de
generacion PRG de 5.7 ctvs usd/kwh con un
componente energia alto 4,6927 ctvs usd/kwh, que
a Su vez constituye el rubro de mayor incidencia
en las tarifas al consumidor final.

Nota: El PRG que se aplica a la tarifa es de 4.16 ctvs usd/kwh
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CONCLUSIONES

El mecanismo mas eficiente para reducir las tarifas
al consumidor final se obtiene con generacion de
bajo costo variable.

Si bien la incorporacion de centrales hidroeléctricas
peguenas ayudan en ese objetivo, el significativo
iIncremento de la demanda y el incumplimiento del
Plan de Equipamiento propuesto por el ex INECEL,
nacen necesario emprender con la construccion de
una o dos centrales de gran magnitud, para cambiar
la situacion del sector eléctrico.

El Proyecto Coca Codo Sinclair, es el gue ofrece la
mejor solucion a los requerimientos del Mercado
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COCA CODO SINCLAIR: 859 MW

UBICACION

El area del proyecto se localiza en la cuenca
del rio Coca, desde la confluencia del rio
Quijos con el rio Salado, hasta el sitio
denominado Codo Sinclair. Las obras del
proyecto se localizan en la provincia de Napo,
en el canton El Chaco. La descarga en el sitio
denominado Codo Sinclair se encuentra en el
limite provincial entre las provincias de Napo y
Sucumbios.
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COCA CODO SINCLAIR: 859 MW

ACCESOS

La principal via de acceso hacia la zona del proyecto
es la carretera de primer orden totalmente asfaltada
Quito-Lago Agrio, que se desarrolla por la margen
izquierda del rio Coca, cerca de los sitios en donde se
proyectan las obras de captacion

En la margen derecha del rio Coca es en donde se
proyecta construir el tunel de carga, embalse
compensador y las obras de generacion. Para acceder
a estos sitios se requerira la construccion de los
respectivos caminos de acceso
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Primera etapa: 432 MW

La primera etapa esta conformada por las
obras de derivacion, toma, desarenador
superficial de seis camaras, tunel de
conduccion a presion en la margen
derecha, embalse compensador, tuberia
de presion subterranea, casa de maquinas
subterranea y tunel de restitucion a flujo
libre.
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Caracteristicas principales 1ra. etapa

Captacion Rio Coca
Cota de cierre (m.s.n.m.) 1262,00
Cota de restitucion (m.s.n.m.) 606
Conduccion: Tunel
Longitud (m) 24 900,00
Diametro (m) 4,74
Caudal de disefio (m?/s) 63,5
Embalse Compensador:
Nivel maximo normal(m.s.n.m.) 1229,5
Altura maxima de la presa (m) 53,5
Tuberia de presion:
Caudal de disefio (m*/s) 80,25
Longitud (m) 1 820,00
Diametro (m) 4,6
Casa de maquinas
Tipo Subterranea
N© unidades 3
Tipo de Turbina Pelton
Caida neta (m) 609
Factor de planta (bornes de gen 1.0

Potencia instaladad(MWdcksey Mosquera 432
CONELEC I I




COSTO ESTIMATIVO 1ra etapa

El presupuesto total de construccion con un nivel de precios a enero
de 1991, en USD tiene los siguientes componentes:

Obras civiles 263'173.200
Equipo Electromecéanico 92°'510.000
Linea de transmision 49°900.000
Ingenieria y administracion 35°586.300
A. COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION 441°169.500
B. COSTO DE LA CONSTRUCCION+ 511°174.957

INTERESES INTERCALARES
(Tasa interes 8%; 5 anos de construccion)

C. COSTO ECONOMICO TOTAL CON INTERESES SIA©20]0)10/0)0)
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PROYECTO COCA-CODO-SINCLAIR 2DA
ETAPA (427 MW)

> El inicio de la construccion de la segunda etapa
de acuerdo al plan de equipamiento del SNI, se
tenia prevista inmediatamente luego de haber
entrado en operacion la primera etapa y su
entrada en operacion, en octubre del 2009.

> La segunda etapa tiene las mismas obras de la
lra etapa siendo comunes para las dos etapas
las obras de captacion y el embalse de
regulacion horaria.
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Caracteristicas principales 2da. etapa

Longitud (m)
Diametro (m)
Caudal de disefio (m?/s)

Caudal de disefio (m?/s)
Longitud (m)
Diametro (m)

Tipo

NO unidades

Tipo de Turbina

Caida neta (m)

Factor de planta bornes de gen.
Factor de planta nivel de usuario
Potencia instalada (MW)

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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COSTO ESTIMATIVO 2da etapa

USD.
Obras civiles 125°'500.000
Equipo Electromecéanico 84'100.000
Linea de transmision 41°000.000
Ingenieria y administracion 25°000.000
A. COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION 275’600.000

B. COSTO DE LA CONSTRUCCION+
INTERESES INTERCALARES 314°707.225
(Tasa interes 8%; 5 afos de construccion)

C. COSTO ECONOMICO TOTAL CON INTERESES 3307900.000
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Parametros economicos CCS 859 MW

UNIDAD

lra+2da
1RA ETAPA 2DA ETAPA |etapa

Potencia instalada MW 432 427 859
Potencia garantizada MW 424.,6 419,9 8445
Factor de planta (bornes de
generador) 1.0 1.0
Factor de planta (anivel de
usuario) 0.8 0,8
Energia Primaria GWh/aino 2.978 2.931 5909
Energia primaria bornes gen.| GWh/afo 3719 3.678 7397
[COSTOS DEL PROYECTO |
Costo total millones USD 4412 275,6 716,8
Obras de generacion millones USD 391,3 230,6 621,9
linea de transmisién millones USD 49,9 45 94,9
Costo con intereses millones USD 511.1 314.7 825.8
Costo economico con interes millones USD 576,2 330,9 907,1
Con L/T sin intereses USD/KW 1025,2 645,4 833
Con L/Ty con intereses inter¢ USD/KW 1333,8 775,1 1055
Con linea transmision USD/KWh 1,81 1,07 1.44
Sin linea de transmision USD/KWh 1,6 0,89 1.24

A. Alecksey Mosquera

CONELEC 1,58 2,58 2.08
millones USD 372,6 585,8 958,4




COCA CODO SINCLAIR: 1500 MW

> Sl bien el proyecto concebido inicialmente con
una capacidad de 859 MW favoreceria la
situacion del sector eléctrico, el incremento de la
demanda y el alto costo de la generacion, hacen
gue el mercado se pueda beneficiar en mayor
magnitud, con un proyecto de 1500 MW y una
iInversion adicional de aprox. 300 millones de
dolares. [Esta potencia compensaria la
generacion hidroeléctrica qgue estuvo prevista en
el Plan de Equipamiento del INECEL y gue no
se ha logrado instalar.
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COCA CODO SINCLAIR: 1500 MW

> La favorable hidraulicidad del rio Coca,
permite que con una disminucion del
factor de planta, se pueda obtener una
central con una capacidad de 1500 MW.

> Los caudales del rio Coca en la captacion
prevista en el sitio El Salado son:

Qmedio 292 .0 mB/S;
0Q90% mensual 180 m>2/s
(909% diario 127 m3/s
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Obras requeridas para el proyecto CCS 1500

> Las obras de captacion son las mismas que
para el proyecto original.

> Se Instalaran 6 desarenadores adicionales.

> El tunel de conduccion varia de 2 tuneles de
4.75 m. a dos de 7.5m de diametro.

> Se elimina el embalse compensador.
> Se Incluye una chimenea de equilibrio.

> El diametro de la tuberia de presion aumenta de
2x4.60 m. a una sola de 7.3 m.

> Se construye la casa de maguinas con tres
blogues: en el primero se alojan 5 unidades de
150 MW c/u; el siguiente para servicios
auxiliares y el tercero para alojar

5 unidades de 1:B0 VWG osauera
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COSTO ESTIMATIVO CCS 1500MW

CONCEPTO USD
INGENIERIA'Y ADMINISTRACION 17°178.667
COSTOS DIRECTOS OBRAS CIVILES 511°388.766
EQUIPO ELECTROMECANICO + L/T 260°397.900
IMPREVISTOS 138°047.019
A. COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION 987°012.351
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Parametros econdmicos CCS1500

Potencia instalada (MW) 1500
Factor de planta (bornes de generador) 0,9
Energia Primaria GWh/afio 10.120
Energia media GWh/afio 11.756
 COSTOSDELPROYECTO |
Costo total MM USD 987,01
Obras de generacion MM USD 814,38
linea de transmision MM USD 172,63

Costo MM USD 658
Con linea transmision e ctvUSD/KWh 1,7

Sin linea de transmision USD/KWh: 1,5

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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BENEFICIOS DEL PROYECTO COCA CODO SINCLAIR

Reduce el costo promedio de la generacion y por tanto las tarifas al
usuario final.

Elimina el déficit tarifario.

Reduce en forma significativa la utilizacion de combustibles y por
tanto el subsidio del estado para los generadores.

Para el ano 2012, el proyecto CCS 1500 MW, representaria el 44%
y 62 % de la demanda de potencia y energia respectivamente,
afirmando la generacion Yy reduciendo la posibilidad de
desabastecimiento eléctrico.

Al incrementar la oferta de generacion firme, el pais reduce la
dependencia externa y podria exportar en los meses de mayor
hidraulicidad energia eléctrica a Colombia y Peru, mejorando la
balanza comercial con esos paises.

Recibe ingresos adicionales por venta de bonos de carbono.

Durante la construccion, sescreankdd 009 puestos directos de trabajo
y 50.000 plazas de trabajo indirestec



REDUCCION DEL COSTO PROMEDIO DE
GENERACION

Se realizaron estudios de simulacion considerando las siguientes
hipotesis:
Se considera la incorporacion de los siguientes proyectos:

Sibimbe (15 MW) ; Keppel (150 MW) 2006
San Francisco (230 MW) ;Calope (15 MW) 2007
Abanico (22.5 MW) 2009
Mazar (160 MW); Ocana ( 26 MW); Topo (22.8MW) 2010
Coca Codo Sinclair (859/1500 MW) 2012

Se consideraron dos escenarios de demanda de energia: medio
(5.1%) y maximo (6%).

Se consideraron los precios promedio del mercado spot ( 9.9 ctv.
USD/KWh) y precio promedio de contratos 3.22 ctv. USD/KWh; asi

como los costos individuales de produccion de todas las centrales
consideradas.

El resultado de la simulacion se indica en los cuadros siguientes:

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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CON COCA 1500 MW - DEMANDA MAXIMA
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859 PRECIOS PROMEDIO - DEMANDA MEDIA
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1500 PRECIOS PROMEDIO - DEMANDA MEDIA
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CON COCA 859 - DEMANDA MEDIA

—e— DEMANDA 10”3
GWH

—a—ENERGIA
HIDRAULICA 10”3

GWH
ENERGIA

TERMICA 10”3

GWH
COSTO

USD/MWH

")
O
|_
)
®)
O
>_
<
O]
Y
m
Z
m

D5 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20

ANOS

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC




CON COCA 1500 MW - DEMANDA MEDIA
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DEFICIT TARIFARIO

> La diferencia entre el costo de la energia
vendida en el MEM y el valor del PRG-
deficit tarifario- represento en el ano 2005
un valor de 180 millones de ddlares.

> La entrada en operacion del Proyecto
COCA CODO SINCLAIR, producira una
Importante reduccion del costo promedio
de la energia con lo cual se eliminaria el
diferencial tarifario.

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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AHORRO EN EL CONSUMO DE

COMBUSTIBLES

CCS 859 MW CCS 1500 MW

Potencia MW 859
Energia GWh/afno 7.389
Eficiencia térmica 14 kWh/gal

Ahorro combustible galones/afio 527°785.714

Consumo: 50% diesel:50% residuo

Ahorro por Diesel US$/afo $ 212’222.636
a 0,8042 US$/galdn
Ahorro por Fuel Oil 4 US$/afio $ 163’613.571

a 0,6200 US$/galdn

Ahorro total por combustible US$/afio  $ 375°836.207

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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835’714.286

$ 336°040.714

$ 259’071.429

$ 595°'112.143



AHORRO ANUAL EN EL SUBSIDIO AL DIESEL

CCS 859 MW  CCS 1500 MW

Potencia MW 859
Precio internacional del Diesel US$/gal $24
Precio de venta para generacion US$/gal $0,8
Consumo anual estimado galones 263’892.857

Ahorro por subsidio al precio del Diesel $ 421°120.221

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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417°857.143

$ 666°816.429



REDUCCION DE LA DEPENDENCIA EXTERNA Y
MEJORAMIENTO DE LA BALANZA COMERCIAL

> Los pagos a Colombia por 2003 80 MM USD
Importacion de energia desde
el ano 2003 hasta feb del 2006
totalizan: 385 millones de

dolares. 2004 133 MM USD

> Con la segunda linea

prevista para el 2007 se 2005 148 MM USD
duplica la capacidad a 500
MW, por tanto los pagos por

Importacion seran mayores.
Hasta feb 22 MM USD

2006

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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VENTA DE BONOS DE CARBONO

> El proyecto puede beneficiarse de los bonos de carbono conforme
se indica a continuacion:

CCS 859 MW CCS 1500 MW

Combustible consumido ton/ano 1°995.030 3’159.000
Ton. de CO2/Ton. Combustible 3 3
Beneficio por Bonos USD/afno 59°850.900 94°770.000

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
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COSTOS Y BENEFICIOS COCA CODO SINCLAIR 859 MW vs 1500 MW

RUBRO unidad 859 MW 1500 MW

Reduccion estimada del precio de la

energia con crecimiento demanda 5.8% | ctvs USD/Kwh
MM US$/afio

EllmlnaC|on del déficit tarifario

Ahorro de combustible MM US$/afno -

Ahorro de subsidio al diesel MM US$/afio “
Ingresos por certificados del carbono MM US$/afio

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC



COMPARACION ENTRE LOS PROYECTOS SAN RAFAEL Y
REVENTADOR CON EL PROYECTO COCA CODO SINCLAIR

> EI Consorcio HIDRORIENTE constituido por Ilas
companias ELECTROIMPIANTI S.A. e INTEGRAL Y
HARZA presento al CONELEC, el proyecto alternativo al
proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair estudiado por
el INECEL, que utiliza el potencial hidroeléctrico entre la
confluencia de los rios Quijos y Salado y el sitio
denominado Codo Sinclair, mediante el desarrollo de
dos proyectos, constituidos por cuatro etapas definidas
de la siguiente manera: dos etapas de 330 MW cada
una para la central San Rafael y dos etapas de 260 MW
cada una para el caso de la central Reventador.

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC
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> En la primera fase de los estudios del proyecto
hidroelectrico Coca Codo Sinclair, ejecutada
entre los anos 1986 — 1988 se analizo un amplio
espectro de alternativas, dentro de las cuales se
considerd un desarrollo en cascada, similar al
aprovechamiento que consta en la propuesta de
HIDRORIENTE, la misma que fue descartada
por sus inadecuadas condiciones geologicas
y el alto riesgo vulcanologico. EIl analisis de
esta alternativa se presenta en el Informe de |a
Fase A de los Estudios de Factibilidad del
Proyecto.

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC



> lLa cota de captacion del proyecto San

Rafael propuesta por HIDRORIENTE es
1262 m.s.n.m, que es la misma del
proyecto Coca Codo Sinclair. La
restitucion del proyecto Reventador,
segundo proyecto propuesto por
HIDRORIENTE estda en la cota 620
m.s.n.m., similar a la 605 que es la cota
de restitucion del proyecto Coca Codo
Sinclair.

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC



> El caudal solicitado en concesion por
HIDRORIENTE, para el proyecto San
Rafael es mayor que el caudal 90%
mensual en el sitio de la captacion,
dejandole sin el agua necesaria para su
funcionamiento al proyecto Coca Codo
Sinclair. Por lo tanto los proyectos San
Rafael y Reventador interfleren con el
desarrollo del proyecto Coca Codo-Sinclair
desarrollado por INECEL.

Ing. M.B.A. Alecksey Mosquera
CONELEC



Gracias por su atencion



