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. ENERGIA

A.INTRODUCCION

Como en los demés sectores, los dafios del sector eléctrico se presentan agrupados en directos e
indirectos, a partir de los cuales se hace referencia a los efectos macroecondOmicos. Los primeros se
refieren a dafio o destruccion sufrido por las obras de infraestructura fisica y por los inventarios
disponibles durante la ocurrencia del desastre; y los indirectos cubren, por una parte, los costos de
suplir la demanda de dectricidad durante € periodo de rehabilitacion y, por laotra, losingresos netos o
utilidades dgjadas de percibir en dicho periodo los que a su vez se recogen, junto a otros efectos, a
evaduar las implicaciones macroecondmicos globales.

En lo que concierne a la infraestructura dafieda se deberén considerar los costos de reparacion y/o
reconstruccion que sean requeridos para que las instalaciones recuperen su capacidad operativa previa
a desastre. Como en otros sectores, se plantea también en éste la disyuntiva de determinar s la
capacidad operativa reemplazada debe corresponder a condiciones iguaes a las que tenia antes del
sniestro 0 S se deberian considerar més bien las especificaciones normales de eficiencia y seguridad
para este tipo de ingtadaciones d momento de ser reparadas o recongtruidas. De hecho, se haria esto
ultimo cuando se requiera rehacer o reponer obras y equipos que hayan quedado en estado inservible.
Como se ha expresado repetidamente, € criterio de vaorizacion a costo de reposicion actua -- que
incorpora e cambio técnico que hatenido lugar -- proveera resultados mas representativos del costo de
los trabajos que se tendrén que redlizar en laprécticay de los recursos financieros que se requeriran.

Cabe mencionar que la estimacion de costos debe incluir una gpreciacion del periodo de tiempo que se
necesitara para la redlizacion de las obras, € que servird a su vez de base para la cuantificacion de los
costos para suplir las demandas trangitorias, como se explica més adelante en € acpite sobre dafios
indirectos.

La egtimeacion de las existencias de equipos, materides y materias primas afectados o destruidos por €
desastre resulta mucho mas sencillay se basa en sus costos de reposicion de acuerdo con los precios de
mercado vigentes. De no haber productos iguales disponibles d momento de laevaluacion se utilizaran
los més similares en funcion de que produzcan resultados equivalentes o Similares.

La cuantificacion de los dafios indirectos resulta de mayor complejidad dado que se basa, en mayor
medida, en estimaciones. Por una parte, se requiere proyectar € comportamiento de la demanday la
oferta durante € periodo de rehabilitacion; por la otra, contrastar los resultados financieros que se
acanzaran redmente en dicho periodo con aquellos que se hubiesen obtenido de no haber ocurrido €
desastre.  En la proyeccion de lo que ocurrird "después del desastre” se tendra seguramente una
magnitud menor que la prevista de no haber ocurrido éste ya que consumidores importantes ven
reducidas sus necesidades o su poder de compra. También, aungue con menor probabilidad, se puede
producir un incremento sobre la demanda norma cuando se requiera energia en cantidades
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extraordinarias para los trabgos de rehabilitacion. De hecho ambas Stuaciones pueden darse
paralelamente, en cuyo caso es necesario redizar una cuantificacion de los resultados netos.

Una vez establecida la demanda después del desastre  que puede ser igual, menor o mayor que la
normal, se procedera a identificar los medios para suplirla adecuadamente. Como criterio genera se
consderara que la provison de energéticos requerida se debera redlizar con miras a lograr resultados
oportunos y confiables. Luego se estimaran los costos de capital y de operacion, estos Ultimos
caculados con base en la duracion del periodo requerido para la rehabilitacion de las ingtdaciones. Los
costos de capital cubren basicamente la adquisicién de equipos, los de operacion, los gastos en mano
de obra y materides. Cabe mencionar que en € renglén de persona se deberd incluir los pagos a
persond de planta que ha quedado temporamente cesante por diversas causas atribuibles al sniestro.

Finalmente se haré la estimacion de los dafios indirectos. Para ello se estimaran, en primer lugar, los
ingresos netos que se podran obtener durante e periodo requerido paralarehabilitacion. Al respecto se
restarén de los ingresos estimados por ventas de energia en € periodo de rehabilitacion posterior a
desadtre, los costos de proveer € suministro provisona antes comentado, ademés de los costos
normales correspondientes a la operacion de la empresa durante ese lgpso. Cabe mencionar que €
ingreso neto anterior puede resultar negativo en mayor o menor medida en funcion del poder de
compra que tendrén los consumidores permanentes después del desastre.  En segundo lugar, se
egimaran los ingresos netos que se hubiesen obtenido de no haber ocurrido € siniestro, restando los
costos totales de los ingresos brutos, a igua que para la dternativa anterior. Esta informacion suele
estar disponible en los registros de las empresas que mangan € sector, en sus respectivos
departamentos de programacion a corto y mediano plazo. La diferencia elgebraica -- aplicable en
casos de ingreso red negativo -- entre los dos ingresos netos anteriores representaria € monto de los
dafios indirectos totaes. Cabe recalcar que en dichos dafios estarian debidamente considerados los
costos adicionales de proveer € suministro interino asi como los ingresos dejados de percibir por causa
del desagtre.

Las estimaciones anteriores sobre costos por concepto de dafios directos e indirectos se desglosarén,
por una parte, en sus componentes en moneda loca y extranjera para los cdculos globaes sobre
balanza de pagos. Por la otra, se dividirén en los correspondientes d sector publico y a las empresas
privadas, con miras a su uso en la estimacion de las cuentas nacionales para @ céculo de los efectos
macroecondmicos.

A continuacion se describe por separado la metodologia de evaluacion aplicable a los sectores de
electricidad y petroleo.
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B. SECTOR ELECTRICIDAD
1. Dafosdirectos

Los dafios directos en € sector eéctrico se presentan agrupados en tres grandes categorias. obras de
generacion, sistemas de transmision y distribucion, y centros de despacho.

2 — g

La generacion de energia eéctrica comprende por, una parte, los complgos hidrogéctricos y
geotérmicos y, por la otra, las centraes térmicas convenciondes a vapor, diesdl y a gas. Para los
propositos de este manua se consderardn en primer término las obras civiles para la concentracion de
la energia hidréulica y geotérmica correspondientes a dichos tipos de generacion --en vigta de sus
caracterigticas especides-- y, en segundo lugar, las propias centraes generadoras donde se hdlan los
equipos para la transformacion de la energia primaria en electricidad.

En lo que concierne a la generacion hidroeléctrica @ mango del recurso hidrico puede incluir toda una
gama de obras tdes como presas de derivacion y dmacenamiento, candes, tuneles, tanques de
oscilacion, tuberias forzadas, etc. Al respecto debe tenerse presente que los dafios a estas instalaciones
deberdn ser subsanados en forma ta que se recupere € control sobre los caudales de agua requeridos
para la generacion de electricidad dado que, de otra manera, la central permanecera sin operar, con la
consguiente pérdida para € sstema en su conjunto. Con frecuencia las obras en referencia se
encuentran distantes de las vias principaes de comunicacion y su acceso puede resultar dificil, al menos
en ciertas épocas del afo. En dichos casos se deberan considerar dentro de los efectos directos los
costos adiciondes para proveer las vias de comunicacion (que no deberian incluirse en € dafio
cuantificado por € sector de trangporte para evitar doble contabilided ).

Para la evaluacion de los costos de rehahilitacion y/o recongtruccion de las instalaciones afectadas se
requerird en primer término una estimacion de las magnitudes involucradas como son: los metros
cubicos de movimiento de tierra, incluyendo especificaciones sobre € tipo de materid ; las cantidades
de hormigdn, desglosadas por tipo y resistencia; la longitud y otras caracterigticas de las obras de
conduccién; € lisado de los componentes mecanicos principaes y de las instalaciones especiales.
Luego se debera proceder aredizar una estimacion de los costos con base en valores unitarios vigentes
para este tipo de obras. Alternativamente, y en funcion de la informacién béasica disponible, se puede
Seguir un procedimiento més detdlado que consderaria las necesidades de mano de obra por
especididad, las cantidades de materias primas, € tiempo de uso de equipos de congtruccion, asi como
los costos unitarios correspondientes a cada uno de estos consumos.  Cabe mencionar que en ambas
dternativas, d tipo de dafio que harecibido la obra, la accesbilidad de los recursos naturales basicos --
tierra, arena 'y grava- asi como la disponibilidad de mano de obra comin, tanto no cdificada como
especidizada, tienen una dta incidencia en la estimacion de los costos directos. Una fuente vaiosa de
informacion a este respecto la condituyen las estimaciones y cotizaciones de contratistas con
experiencia reciente en lalocaidad o en regiones con condiciones Smilares.
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En lo referente a la generacion geotérmica, la extraccion y mangjo de recurso incluye pozos de
suministro, tuberias de conduccidn y equipos especidizados para € procesamiento y concentracion del
vapor de agua. La estimacion de los dafios relacionados con la disponibilided y accesibilidad del
recurso yacente en e subsuelo requerira la intervencion de expertos(as) y la redizacion de
investigaciones de campo que estén fuera del ambito de este manua. Sin embargo €l/la especidista del
sector deberd intentar redizar estimaciones sobre este particular con base en los costos promedios de la
infraestructura de los pozos en € &rea condderada 0 en otros Sitios que tengan caracteristicas naturaes
smilares, debidamente actudizados. Para € resto de las instalaciones se seguirian los procedimientos
dternativos ya explicados paralas obras hidroeléctricas.

El resto de los componentes de la infraestructura para la produccion de eectricidad esta congtituido
por las propias centrales generadoras que comprenden € edificio de la casa-planta y toda una variedad
de equipo mecanico, eéctrico y eectrénico. Se consderaran en primer término los equipos que
proveen la fuerza motriz a generador. Estos difieren fundamentamente entre las centrales
hidroeléctricas y las que utilizan la energia cal6rica mediante calderas, tanques de presion, turbinas de
vapor y gas, etc. Las primeras son disefiadas individualmente en funcion de las caracterigticas de los
Sitios de gprovechamiento hidroeléctrico y su reemplazo requiere de igual consideracion. Sin embargo,
los costos respectivos pueden ser estimados actualizando las inversiones originaes a base de indices
que reflgien latendencia de los precios internacionales de equipos similares. También puede recurrirse a
estadigticas y catdogos de fabricantes relativos a costos de equipos para la concentracion de la energia
hidréulica en centraes hidroeléctricas por rangos de dtura de agua (metros) y flujo (m3/seg) del
recurso hidrico utilizado.

El equipo para € mango mecanico de la energia caorica proveniente del vapor de agua y de la
combugtion de derivados del petroleo, aunque tiene caracteristicas especificas, de acuerdo con la
magnitud y tipo de ingtaacion, presenta una mayor uniformidad. En é se incluyen las centraes
geotérmicas asi como las de tipo convenciona clasificadas --segin € combugtible que utilizan-- en
plantas avapor, adiese y agas.

La determinacion de los costos de reemplazo puede hacerse siguiendo los procedimientos generales
antes comentados para las centrales hidroeléctricas, que generalmente resultan menos dificiles de
estimar por tratarse de equipo mas normalizado. Las centrales cuentan con toda una gama de equipo
principamente electro-mecanico que a partir del generador convierten las energias bésicas --hidraulica,
geotérmica y las que se derivan de los derivados del petroleo-- en eectricidad. En términos generaes
dichos equipos son similares para los diversos tipos de plantas eéctricas. Sin embargo, pueden
presentar variaciones segin su grado de modernidad y segun las funciones especidizadas que redlizan.
Para la determinacion de los costos de reemplazo se deberd recurrir en una primera instancia a las
inversiones parala adquisicion origina --de manera especid S ésta se redizo en fechas no muy lgjanas-
- las que deberdn ser actudizadas para tomar en cuenta la inflacion internacional.  Como segunda
dternativa se podra consultar catdogos de costos eaborados por los fabricantes de estos equipos o
estadigticas de costos disponibles sobre este tipo de equipamiento en publicaciones especidizadas.

Los comentarios anteriores se refieren a los casos en que resulta necesario @ reemplazo tota de las
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instalaciones. Cuando se trate de dafios de menor cuantia en que solo se requiera efectuar reparaciones
o rehabilitaciones, la estimacion de los costos debera ser precedida por una evauacion técnica de la
magnitud de los dafios y de sus poshilidades redes de compostura. Esta labor requerira de la
participacion de persond especidizado con amplia experiencia en reparacion y mantenimiento de este
tipo de equipos. Para obtener estimaciones més precisas se requeriran pruebas de laboratorio de los
equipos afectados, situacion que quedaria fuera de los periodos relativamente cortos de que dispondra
€l evaluador para completar la evaluacion de dafios directos en casos de desastre.

Findmente estan las edificaciones que abergan los equipos de generacion denominadas casa-plantas.
Laevaluacion de los dafios directos seriaigud a de otras edificaciones, como se explica mas addlante,

b . I ici6ny digribuid

Se incluyen en este acdpite las lineass de transmision, subtransmison y distribucion asi como las
subestaciones de todo tipo que estén directamente relacionadas con € transporte de la energia eéctrica
desde los centros de generacion hasta los consumidores findes.

Se congderaran en primer término las lineas de alto voltaje que utilizan torres grandes y costoses.
Para la evduacion de los dafios se requerirén inspecciones visuales utilizando medios de locomocion
expeditos como serian vehiculos automotores cuando las lineas estén cercanas a las vias transitables, y
avionetas 0 hdicopteros cuando estas vayan a campo traviesa. Se procedera a contar € nimero de
torres averiadas, a epecificar los diferentes tipos de torre, y aestimar luego d kilometrge de los cables
afectados. Para € resto de las lineas que se gpoyan en posteria uniformemente distribuida solamente se
requerird disponer de los kilémetros de lineas afectas, indicando s los dafios se limitan alos soportes o
s incluyen también tramos importantes de cables. Ademéas se deberén cuantificar los transformadoresy
otros equipos exisentes alo largo de las lineas de distribucion que hayan sido afectados.

Luego se hard un listado de las subestaciones averiadas indicando, lo més precisamente que sea
posible, los equipos que hayan sufrido agun dafio, incluyendo las ingtaaciones a la intemperie y los
equipos bajo techo que forman parte de las subestaciones principales.

Con base en los resultados que se obtengan de la ingpeccion de las ingtaaciones mencionadas se haran
las estimaciones de los costos correspondientes. Se utilizard para elo las informaciones disponibles en
las empresas eléctricas afectadas o las existentes en &reas circunvecinas. Como se trata de datos que se
utilizan con relativa frecuencia, es de esperar que lainformacion requerida pueda obtenerse sin mayores
contratiempos. También se podré recurrir --ad igual que para las obras de generaciéon-- a costos
globales 0 desglosados que pudieran tener los contratistas de obras con experiencia aplicable a la
localidad, y también aestadisticas y catdlogos de costos de equipos.

Los comentarios anteriores sobre la estimacion de dafios en instalaciones parcidmente averiadas, en
contrgposicion con las que deberdn ser reemplazadas totamente, también se gplican a las obras de
transmision y distribucién de fluido eléctrico.
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C) Centras de despacho y otras obras

Otras ingtalaciones importantes de las empresas eléctricas son los centros de medicion y despacho dela
electricidad y las edificaciones para las oficinas administrativas. Los primeros consisten en edificios que
abergan toda una gama de equipos que redlizan e monitoreo y control de los flujos de la energia
eléctrica entre las centrales generadoras y las &reas de consumo. Los hay desde los més elementales,
que utilizan controles manuaes, hasta los més complgos dotados de modernos Sstemas de
telemedicion y computacion electronica que alcanzan un ato grado de automatizacion y optimizacion
de sus funciones basicas. Para la evaluacion de los dafios, en d caso que se requiera la reconstruccion
tota de estas instalaciones, conviene utilizar costos globaes aplicables segin d tipo de centro de
despacho. Cuando se trate de equipos y estructuras parcidmente averiadas se requerird de un
inventario de las partes respectivas y una estimacion de la extenson y magnitud de los dafios, labor
que, en lo que concierne a equipamiento especializado, solo pueden redlizar expertog(as) en lameateria

Los dafios en los edificios para la administracion de la empresa, asi como en otras instalaciones que
resulten afectadas por un desastre, pueden ser evaluados con relativa facilidad por tratarse de
estructuras y construcciones de caracteristicas bien conocidas. Para su cuantificacion se debera recurrir
en una primera ingancia a precios globaes promedio por unidad de area de piso 0 cobertura
horizontal. Para una estimacion més precisa se deberan utilizar precios unitarios correspondientes alos
principales elementos que integran las obras tales como losas, paredes, techos, ventanales, etc.

2. Dafosindirectaos

Como se menciond anteriormente los dafios indirectos comprenden, por una parte, € costo adiciona
de suplir las necesidades energéticas en forma interina durante € periodo de rehabilitacion de las
instalaciones afectadas y, por la otra, los ingresos netos o superdvit dejados de percibir por las
empresas déctricas durante dicho periodo.

2 - it de dlectricidad

Para d cédculo dd costo adiciond en que sera necesario incurrir para proveer energia eléctrica en
forma provisona se debera estimar en primer término € periodo que durara la rehabilitacion o puesta
en condiciones normaes de funcionamiento de la infraestructura dafieda. La extension del mismo
dependera basicamente de la amplitud y magnitud del desastre y debera ser determinada a evauar los
dafios directos antes referidos. Luego se deberd estimar la demanda efectiva de energia eléctrica en €
periodo en referencia. Para determinar la cuantiay caracteristicas de dicha demanda es menester tomar
en congderacion la incidencia del desastre en los principaes sectores consumidores de la empresa
(entre estos se encuentran normamente la industria, & comercio y e sector resdencial). Como paso
inicid se proyectarén las perspectivas de los principaes consumos, a base de los siguientes criterios. la
demanda residencia en funcion del nimero de viviendas que no han sido afectadas; los requerimientos
industrides, a base de las plantas correspondientes a dicho sector que estén en condiciones de seguir
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operando asi como en & comportamiento esperado de la demanda de los productos que estas elaboren;
la demanda comercia, tomando en cuenta la capacidad operativa de los establecimientos de la zona
afectada. En todos los sectores se deberdn formular conjeturas acerca del poder adquistivo de los
clientes en € periodo posterior a desastre, € que, l6gicamente, influird en su demanda. Sobre las bases
anteriores e etimara la magnitud y caracterigticas de los requerimientos globaes de energia eléctrica.

Luego d/la especidigta en d sector eéctrico examinard los medios dternativos de atender las
demandas interinas estimadas que, como Sse menciond anteriormente, serén generdmente menores que
las que se hubiesen dado de no ocurrir € desastre, aunque excepcionalmente podrian resultar mayores.
Para la provision de la energia eléctrica requerida se consderaran soluciones que aseguren un rgpido
restablecimiento del servicio.

En @ caso de sstemas aidados se consideraran los equipos tipo "paquete”’ que puedan movilizarse e
instalarse con celeridad en los principales centros de carga. Los costos de capita se pueden obtener
con relativa facilidad en catdogos especidizados o con base en la experiencia reciente sobre las
compras de este tipo de equipo para necesidades especides, como serian las plantas de reserva para
centros industriaes o para suplir las necesidades de poblaciones aidadas del sstema eléctrico integrado
nacional.

Los costos de operacion se pueden estimar sobre la base de los consumos especificos de combustible y
de su costo puesto en € &rea saleccionada para las instaaciones provisionaes, que deberan ubicarse de
preferencia en stios lo més cercanos posibles a los centros de gravedad de las cargas de mayor
magnitud. Se completaria la estimacion de los costos de operacion a afiadir los gastos por concepto
de mano de obra y materides, que pueden obtenerse generalmente de la contabilidad de costos que
llevan las empresas eléctricas sobre la operacion de equiposiguales o similares alos contemplados en €
caso en referencia.

Cuando se trate de Sstemas no interconectados, aunque relativamente cercanos a sistemas vecinos, los
costos de obtener energia provisona pueden ser estimados con relativa facilidad. Se procedera a
investigar S @ o0 los sstemas dedafios estén en capacidad de suministrar la energia y potencia
requeridas. Luego se calcularén los costos para hacer efectiva la interconexion, 1o que puede requerir
en algunos casos de la redizacion de nuevas inversones tales como tramos de lineas de transmision,
equipo de subestacion, etc. Luego se determinaran las tarifas a las que podra obtenerse la energia
eléctricarequerida. De no haber convenios establecidos para este tipo de emergencias, se estimara una
tarifa razonable con base en los costos adicionales de operacion que tendré € sistema escogido para
proveer e servicio eéctrico interino. También puede darse € caso de que solamente parte de los
requerimientos puedan ser atendidos por los sSstemas dedafios. En esta Stuacion se seguirdn los
procedimientos antes indicados para las dternativas de sstemas aidados y sstemas integrados, en
proporcién d grado de contribucion de cada uno. Cabe destacar que como se trata de establecer los
costos adicionadles ddl servicio interino, a las estimaciones anteriores y en todas las aternativas
consderadas deberd restarse cuaquier reduccién que se produzca en los costos de operacion en
relacion a los costos que tiene la empresa en tiempos normales, como serian los gastos variables de
unidades de generacion que dejen de operar a causa del siniestro.

149



TERCERA PARTE: INFRAESTRUCTURA

b) . fosindi

Las utilidades dgadas de percibir por la empresa eléctrica durante € periodo que dure la
rehabilitacion de las ingtdaciones y la normdizacion de la demanda congituyen también dafios
indirectos. Es l6gico suponer que durante este lgpso los consumidores que requieren de la energia
eléctrica para acelerar la recuperacion de su actividad (o d menos una parte de dlos) tendrédn una
capacidad de pago disminuida por efectos de la merma de sus ingresos normales. Tomando en cuenta
este factor, y en los casos en que elo ocurra, es probable que se establezca provisondmente unatarifa
maés reducida. A base de €ella se procedera a estimar los ingresos brutos asi como las demandas reales
esimadas a las que se hizo mencion en € acpite anterior. De los ingresos brutos asi calculados se
restarén los costos totaes durante e periodo interino, que incluyen los cargos adiciondes que implica
el servicio provisond antes dudido, y los costos de la empresa en tiempos normales.  Se obtendran asi
los ingresos netos durante € periodo en referencia, que podrian resultar negativos a producirse un
incremento en los gastos paralelamente a una reduccion en los ingresos.

Luego se estimardn los ingresos netos bgjo la hipdtesis de que no hubiese acontecido € desastre. Se
consderaran, por una parte, los ingresos esperados mediante la gplicacion del ingreso medio estimado
a la proyeccion normd de la demanda eléctrica.  Por la otra, se hara una estimacion de los costos
anticipados con base en su comportamiento histérico reciente, incluyendo costos directos e indirectos,
llegdndose asi a calcular los ingresos netos para una situacion normal. Cabe mencionar que este
superavit es utilizado normamente por las empresas eléctricas como un componente esencia para
sufragar las inversiones de capital requeridas para suplir en forma adecuada y oportuna las demandas
futuras. Cualquier merma significativa implicaria la necesidad de recurrir a nuevos préstamos que a su
vez se conceden en funcién de que la empresa respectiva sea rentable.  Las estimaciones para este
segundo escenario se encuentran normalmente disponibles en las empresas eléctricas dado € carécter
de edta actividad, que requiere de una planificacion a corto y mediano plazo permanentemente
actudizada.

Los dafios indirectos --que en este caso equivadrian alos beneficios o superavit dgjado de percibir por
el desastre- se calcularian por la diferencia dgebraica de los ingresos netos calculados para €
escenario normal, sin desastre, y € correspondiente en la situacion red estimada, que incluye los costos
adicionales de proveer € servicio eéctrico durante € periodo de rehabilitacion. Cabe recacar que
cuando los ingresos netos en este Ultimo escenario sean negativos estos deberdn sumarse alosingresos
netos estimados en € escenario normal, para obtener la merma totd en las utilidades a causa del
gniestro.

3. Contenido importado y desglose de los costas

Con € fin de apreciar los efectos ddl desastre sobre € balance de pagos asi como sobre la contabilidad
naciona, resulta necesario desglosar los costos directos e indirectos entre gastos en divisas y en
moneda naciond, por una parte, y en gastos correspondientes a los sectores publicos y privado, por la
otra Enlo que concierne a costos directos, todo € equipo, materiales y mano de obra especializada no
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disponibles en € pais que deberdn importarse para la rehabilitacion de las obras corresponderian a
gastos en moneda extranjera

Los gastos locaes cubrirdn principamente los costos de construccion y reparacion tales como labores
de agrimensura, movimiento de tierra, congtruccion de estructuras, etc.  Sin embargo, estos Ultimos
también pueden incluir componentes significativos de gastos en divisas por concepto de equipos
especidizados, tractores, camiones, gruas, etc. que no estén disponibles locamente y que sea necesario
importar. Para su estimacion se deberd recurrir a los registros de contabilidad de costos disponibles en
las empresas eléctricas 0 alos archivos de contratistas con experiencia reciente en este tipo de trabgjos
end &rea

En lo que se refiere a componente en divisas de los costos indirectos, solo se dariaen lo relativo alos
gastos para suplir interinamente la demanda eléctrica, en funcion de los equipos y materiales que debera
importarse para taes fines. De igud forma se incluirdn los costos de importar electricidad de otros
paises s dlo fuese @ caso.

La determinacion o desglose de costos entre publicos y privados depende bésicamente de la ubicacion
de la empresa eléctrica afectada en € sector oficia o privado. Adicionamente cuando € gobierno es €
que provee los servicios de eectricidad, se debera considerar la posible participacion de empresarios
privados en las actividades que se redlizan, que generdmente se refieren a contratos para la
reconstruccion o reparacion de las instalaciones afectadas.
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C. SECTOR PETROLERO
1. Dafosdirectos
3 | | Ucdid

La produccién de petréleo se llevaa cabo mediante € desarrollo de pozos ubicados en tierrafirme o en
el mar y la congiguiente extraccion de crudo. Las fases siguientes de transporte, dmacenamiento para
su refinacion local o parala exportacion, se incluyen mas bien en e campo del transporte especializado
y deben tomarse en cuenta en la evaluacion sectorid respectiva

Para € desarrollo y control de los pozos en produccion se utilizan estructuras, equipos e ingtaaciones
disefiados en gran parte ala medida de las necesidades y caracterigticas del entorno geogréfico. Entre
ellos se destacan las torres para € control de las excavaciones, las perforadoras de gran profundidad,
las plataformas marinas, y multiplicidad de tuberias y equipo para € mangjo de los flujos que se
producen. La evaluacion de dafios en lo concerniente a la accesibilidad del recurso bajo tierra o agua
asi como ala capacidad de produccion de los pozos en funcionamiento por la ocurrencia de un desestre
natura requiere de expertos(as) especidizado(as), que deberén redizar las investigaciones y trabgjo de
campo pertinentes.

En generd, estas actividades rebasan € ambito de este manud, que se refiere mas bien a estimaciones
que puedan redizarse en € corto plazo. En caso de destruccion tota de una explotacion determinada,
una primera aproximacion acerca de los dafios directos seria @ monto de las inversiones ya redizadas,
actudizado a la fecha ddl siniestro; y de los indirectos seria € valor comercid neto de la produccion
que s dgard de percibir durante € Igpso que dure la rehabilitacion. Luego podran precisarse mas etas
gpreciaciones mediante la estimacion de dafios a instalaciones tales como torres, maquinas perforadoras
y equipo auxiliar.

Cuando se requiera reemplazarlas totamente, dichas estimaciones se podrian hacer utilizando costos
tipicos (actudizados) generadmente disponibles en los archivos de la empresa.  También se podrian
obtener informacion sobre costos en los catdogos de los fabricantes en lo que se refiere d
equipamiento indugtrial. Adicionamente se podria recurrir a contratistas con experiencia pertinente.
De requerirse solo la reparacion de estructuras y equipo parcidmente averiado se debera contar con
una evaluacion previa de la magnitud y extenson de los dafios. Estalabor solo podria ser redizada por
técnicos cdlificados con amplia experiencia en labores de rehabilitacion y mantenimiento y de
preferencia familiarizados con las instalaciones afectadas.

b) I e refinacic

Las plantas para la transformacion del petroleo en productos derivados pueden ser de tipo sencillo,
cuando cubren solamente las etapas de destilacion primaria, 0 més complejas, a medida que incorporan
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equipos més sofisticados para @ reprocesamiento de algunos productos o para la remocion de
subgtancias nocivas como € azufre. En términos generdes las refinerias incluyen: torres de
procesamiento de diversos tipos, tanques de dmacenamiento, multiplicidad de tuberias metdlicas de
varios tamafos, y vavulas y otros enseres para e mangjo y control de fluidos. La evaduacion de dafios
en casos de desastre puede seguir procedimientos iguaes o smilares alos mencionados en € gpartado
anterior en relacion con las centraes térmicas que generan dectricidad. Ello porque en ambos casos
gran parte de los elementos que integran las plantas en referencia son iguales o Smilares a los que se
utilizan en otrasinstalaciones de tipo industrial.

0 o e distribudi

La digribucion y venta de los productos derivados del petréleo se puede desglosar segin los
principales sectores usuarios como sgue: combugtibles gaseosos para uso doméstico-industrial;
combugtibles liquidos para uso del trangporte carretero, naviero y aéreo; y los resduos bituminosos que
se utilizan generamente en la congtruccion de caminos. Las instalaciones bésicas consisten por una
parte en poliductos, tanques de amacenamiento, centros de bombeo, etc. Por laotra, en las estaciones
tipicas para € abastecimiento de los vehiculos automotores y pequefias embarcaciones que se surten en
formaindividua. Las primeras corresponden en esencia a sector de los trangportes o d industria. Para
la evaluacion de dafios en € caso mencionado en segundo lugar se seguirian los procedimientos ya
enunciados anteriormente paraeste tipo de instalaciones.

d) Otras obras

Corresponderia incluir en este acpite los edificios para las labores adminigtrativas de la empresay los
centros de esparcimiento para € persond de la misma. Este tipo de estructuras, como se menciond
anteriormente, son comunes a todos los sectores y en consecuencia la evaluacion de dafios en casos de
desastre se haria empleando las técnicas ya mencionadas con respecto a destruccion de viviendas.

2. Dafosindirectas

Los dafios indirectos comprenden, por una parte, € costo adiciona de suministrar petréleo o sus
derivados para satisfacer los requerimientos energéticos durante € tiempo que dure la reconstruccion o
la rehabilitacion de las obras afectadas. Por la otra, los ingresos netos dejados de percibir durante
dicho lapso, incluyendo los costos adicionaes también mencionados antes.

2 - iorio de netrélen v derivad

La egimacion de los costos para suministrar hidrocarburos provisonadmente debera basarse en la
magnitud y caracteristicas de los dafios sufridos y en la duracion de los trabgjos de rehabilitacion.
Estos dos factores habran sido ya determinados cuando se hizo la evaluacion de los dafios directos
antes comentada. Luego se estimard la demanda de petréleo y derivados que se deberd abastecer para
suplir la capacidad de produccion perdida, y parae proceso de recongtruccion. Paraelo setomaraen
cuenta la incidencia del desastre en los principaes consumidores como serian:  las residencias,
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comercios e industrias que seguiran requiriendo gas doméstico; los vehiculos automotores y de otro
tipo que permanezcan en funcionamiento; los kildmetros de caminos que deberan congruirse o
rehabilitarse con materia bituminoso, etc. Con base en lo anterior, y la debida consderacion del poder
de compra de los consumidores afectados, se completara la estimacion de la nueva Stuacion de
mercado en términos de necesidades y por tipo de producto requerido.

Luego se andlizarén las dternativas para suplir las demandas asi determinadas.  Se pueden presentar a
este respecto varias posihilidades, en funcion de la disponibilidad y ubicacion de los recursos existentes
y de las instalaciones disponibles para su transporte y transvase. Para suministros cercanos y cantidades
menores se utilizardn carrostanques, para distancias mayores se podrian usar tuberias previamente
instaladas para envios inter regiones 0 se procedera a la congtruccion de tramos cuya inversén pueda
judtificarse. Findmente, se utilizarian los transportes navieros, que son los més cominmente empleados
para la comercidizacion del petroleo y sus derivados en @ mundo. Para esto Ultimo se requeriran
condiciones y equipo portuario adecuado; en caso de no exigtir €30S, sera necesario recurrir a las
instalaciones provisonales que se utilizan en Stuaciones de emergencia

A partir de las condderaciones anteriores y una vez seleccionada la dternativa que resulte més
econdmica y viable, se estimaran los costos correspondientes. En todo caso, € tipo de actividad
referido corresponde més bien a sector transporte, por lo que se debera cubrir en @ capitulo
respectivo. Se obtendrian entonces los costos de capitd y de operacion , incluyendo € de los
hidrocarburos adquiridos. Dado que estos se comercidizan a precios internacionales conocidos, su
estimacion no tendréd mayores problemeas.

b) . fosindi

Como se explica en mayor detdle en € acpite referente a sector eléctrico, los dafios indirectos por
concepto de pérdidas de ingreso se pueden cuantificar como sigue. Se determinan los ingresos netos
correspondientes a escenario red que se estime ocurrird en € periodo podterior ad desastre. Al
respecto cabe recacar que es de esperar que los ingresos brutos se reduzcan mientras que los costos se
incrementen a incluir e mayor costo del suministro interino. Es muy probable que los resultados
presenten cifras negativas. Luego se establecen |os ingresos netos que hubiese obtenido la empresa de
no haber ocurrido € sniestro, informacion que podra derivarse de los archivos o proyecciones de la
propia empresa. En e caso extremo de que los registros hayan sido destruidos, se procedera a hacer su
estimacion con base en otras empresas de caracteristicas basicas smilares. La diferencia agebraica del
ingreso neto en condiciones normales menos e correspondiente a la situacion real luego del desastre
daria d tota de los dafios indirectos que equivaen a las utilidades dejadas de percibir por la empresa
por causa del desastre ocurrido.

3 lose de Los dafios di indi

Se hace referencia alo comentado en e acpite respectivo del sector eléctrico que en resumen explica
gue los costos directos e indirectos se desglosan como sigue por una parte, en moneda naciona y
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divisas para propositos de la balanza de pagos; y por la otra, en costos gubernamentales y privados,
para propdsitos de las cuentas naciondes. En € caso del sector de hidrocarburos, los efectos
macroecondmicos pueden ser de significacion, especidmente para aquellos casos en que € pais
afectado es exportador neto de petréleo y/o derivados, caso en que € andliss de los efectos indirectos
y macroecondmicos habra de ser mucho més minucioso por parte del o de la especidista en energia, en
estrecha cooperacion con e/la especidista en macroeconomia.

4. Efectosen el empleoy en lasmujeres

Los sectores eléctrico y petrolero generdmente no emplean un nimero elevado de trabgjadores, ya que
sus actividades dependen en gran medida de inversiones en maguinariay equipos. En este ambito, por
tanto, los desastres tienen una baja repercusion en las reducciones de ingresos laboraes. Por la misma
razon, en estos sectores no se debe esperar un impacto diferencial significativo en las mujeres.

5. Lmpacto en el medio ambiente

En € ambito de la evaluacion de dafios causados por desastres, las principaes vinculaciones de la
evaduacion del sector energia con @ sector ambientd son las sguientes (ver capitulo de medio
ambiente):

1. Exigen diversos cambios ambientades de los recursos hidricos que afectan la produccion
hidrodléctrica.. Degjando aparte las sequias, cuyas consecuencias son evidentes, otros desastres,
como inundaciones y dedizamientos de tierra también afectan la disponibilidad y calidad del agua.
Adi, los dedizamientos de tierra pueden provocar obstrucciones o cambios en los cursos de agua
que dimentan embalses, lo que afecta la disponibilidad del recurso parala produccidn eléctrica. Las
inundaciones provocan d arrastre de sedimentos, que se depositan en € fondo de los embalses
disminuyendo su capacidad de dmacenamiento y, por tanto, su vida dtil.

En € caso delos cambios de curso de agua pueden ser necesarias obras de drengje, cuyos gastos se
contabilizan como dafios indirectos en e sector de energia, Cuando estas obras no se llevan a cabo,
por razones técnicas o financieras, y disminuye la capacidad de produccion energéticaen € futuro,
el dafio se consdera directo y su estimacion se realizacomo € valor presente de la diferenciade los
flujos de ingresos netos que se produce como consecuencia del desastre. En € caso de disminucion
de la vida util, € enfoque es smilar, y € dafio se calcula como € vaor presente dd flujo de
ingresos netos correspondiente a los afios que se pierden de produccion. Se debe sefidar, no
obstante, que la estimacion del volumen de sedimentos'y, por tanto, de la reduccion de vida Util del
embalse requiere de trabgjo de campo, por lo que esa informacion puede no estar disponible en e
momento de la evaluacion.

2. El petréleo es un recurso natural no renovable que congtituye una parte del capital natural de los
paises. Cuando se produce un derrame de proporciones significativas, se contabiliza como dafio
directo en € sector energia a partir de su precio de mercado. En la evauacion ambienta setratade
identificar la parte de estos dafios que corresponde a contribucion del capita natural separadamente
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de la que corresponde ala contribucion del capital humano y de otros activos como infraestructura
y equipos. El cdculo de esta contribucion se redliza a partir del concepto de renta econdmica que,
en e caso de los recursos del sub-suelo, presenta complicaciones metodoldgicas. Por dlo sera
necesario acudir a estimaciones ya existentes". Con € fin de evitar problemas de doble contabilidad
estos dafios no seincluyen en la agregacion fina de dafios.

Uno de los efectos que se produce con cierta frecuencia como consecuencia de un desastre y
gue se relaciona con €l sector energético, es la liberacion de petréleo y otras sustancias toxicas
al medio ambiente. La ruptura de oleoductos es uno de los principales riesgos asociados a la
ocurrencia de terremotos, por ejemplo. También pueden producirse liberaciones de sustancias
tdxicas como consecuencia de un desastre. Es € caso, por gemplo, de los compuestos de
azufre asociados a la produccion geotérmica cuando, como consecuencia de un desastre, se
produce una ruptura del sistema de recoleccidn de estas sustancias.

Los dafios ambientales que se puede producir son de diversa gravedad dependiendo de la
magnitud del evento, de su locdizacion y del tipo de desastre. En ocasiones sera dificil
identificar su impacto en el medio ambiente, especialmente en un periodo de tiempo corto. Las
consecuencias de estos dafios ambientales pueden alcanzar, directamente o a través de efectos
en cadena, activosy flujos de bienesy servicios de diversos sectores.

En generd, los dafios directos e indirectos seran recogidos en los sectores de energia o transporte.
La persona responsable de la evaluacion medioambiental debera coordinarse con los otros
miembros del equipo evauador para asegurar la contabilizacion de los dafios, especiamente de los
gastos para resolver € problemaz. Existen casos en que los dafios afectan a &reas naturales. La
contabilizacion de estos dafios correspondera probablemente a o a la especidista ambientd. El
método a utilizar preferentemente sera € dd costo de restauracion (ver capitulo de medio
ambiente).

En e Anexo VII se presenta un gemplo de como debe redlizarse la evaluacion del sector energético.

! Ver, por gemplo, (Kunte et al, 1998) Estimating National Wealth: Methodology and Results; Documento para
discusion del Departamento de Medio Ambiente del Banco Mundial.

2

Si bien d/la especialista puede haber recogido los dafios directos e indirectos de su sector, las medidas de

restauracion pueden ser responsabilidad de instituciones no relacionadas directamente con d sector afectado.
Cuando este es e caso, y especialmente cuando la resolucion del problema es competencia de las autoridades
ambientales, es probable que estos gastos no hayan sido contabilizados.
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ANEXO VII

ESTIMACION DE LOS DANOS OCASIONADOS POR EL TERREMOTO
DE MARZO DE 1987 EN ECUADOR, SOBRE EL SECTOR ENERGETICO®

En marzo de 1987 se produjo en e Ecuador un desastre de grandes proporciones originado por
una serie de sismos cuyo epicentro estuvo ubicado en la region nororiental del pais. El desastre
afectd negativamente las condiciones de vida de un grupo poblaciona de bajos ingresos,
destruyendo sus viviendas y servicios bésicos. Todavia més grave fueron los dafios en la
infraestructura de transporte para sectores vitales de la economia, con lo que se comprometié la
capacidad para exportar y generar divisas del pais.

1. Sector eléctrico

Los temblores, las avalanchas y las crecidas de los rios originaron dafios directos en agunas
centrales de generacion eléctrica, las lineas de transmision del sistema interconectado naciond, y
en dos campamentos de centrales hidroeléctricas que se encontraban en construccion. Ademés,
indujeron dafios o efectos indirectos por cuanto fue necesario suspender temporamente el
suministro de electricidad en algunas ciudades, sustituir la generacion de plantas hidroeléctricas
con generacion de mayor costo en plantas térmicas, y se aumentaron los costos de generacion en
algunas centrales termoeléctricas debido a aumento en e costo de transporte del combustible
para motores diesel.

La reparacion de los dafios en las centrales generadoras y en los sistemas de transmision de
electricidad fueron estimados con base en los costos de las empresas que los operan, o mismo
gue los costos de reparacion y reconstruccion de los campamentos de las centrales en
congtruccion. El costo directo total se estimé en los 3.5 millones de dolares.

Como darios indirectos se estimaron aquellos referidos a los mayores costos en las obras que se
encontraban en construccion, mayores costos en la produccion de electricidad a utilizarse plantas
termoeléctricas, y las pérdidas de ingresos de la empresa eléctrica. El monto total de los dafios
indirectos se estimo en los 0.3 millones de délares.

Por lo tanto, € dafio tota sufrido por el sector eléctrico como resultado del desastre se estimo en
los 3.8 millones de ddlares. En la reconstruccion, debido a que la mayor parte de los equipos y
materiales por reponer no son producidos a nivel nacional, habra un efecto negativo sobre el
balance de pagos por una cifra de 2.2 millones de ddlares. (Véase e cuadro siguiente).

° CEPAL, El desastre natural de marzo de 1987 en el Ecuador y sus repercusiones sobre el desarrollo econémico

y social, México, abril de 1987.
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Rubro Dafios, millones de US$ Efecto sobre & baance de
Total Directos |Indirecto | pagos’
S

Tota 3.80 351 0.29 2.18
| nfraestructura de produccién 0.13 0.13 --
Lineas y subestaciones 0.12 0.12 -
Campamentos de obras en 3.26 3.26 -- 2.18
construccion
Mayores costos de generacion 0.29 -- 0.29 --
y menores ingresos por
facturacion

Euente: CEPAL, con base en cifras oficiales.

2. Sector de hidrocarburaos

Si bien no se detectaron dafios en los pozos productores de petroleo, las avalanchas y crecidas de
los rios cortaron €l oleoducto transecuatoriano, que une la zona de produccion ubicada en Lago
Agrio con larefineriay € terminal de exportacion de petréleo y derivados ubicado en Esmeraldas.
Se interrumpié € flujo del crudo procedente de la zona oriental, que genera €l 99.6% de la
produccion nacional, y se derramd un volumen cercano a los 100,000 barriles de crudo. Los
cortes en el oleoducto, de diferentes didmetros, abarcaron longitudes cercanas alos 78 kilometros
en total, y se dafiaron las obras civiles de algunas estaciones de bombeo.

Los dafios directos de los ductos y las obras conexas y €l valor del petroleo derramado se estima
tuvieron un costo de 120 millones de dolares. Al suspenderse operaciones para la reconstruccion
del oleoducto, siguiendo el mismo trazado que el anterior para facilitar las obras, por un periodo
de 4 meses se produjeron pérdidas indirectas de importancia para €l pais muy superiores a valor
del dafio directo. (véase € cuadro 2).

Tales darfios indirectos tuvieron repercusiones tanto internas como externas para € desempefio
economico del pais. Ello incluyé el descenso de los ingresos de divisas por concepto de
exportaciones petroleras a lo largo del periodo de reconstruccidn, y mayores costos para poder
satisfacer la demanda interna de derivados del petréleo.

En cuanto al frente interno, fue preciso enfrentar mayores costos para el suministro de gas licuado
para Quito, la ciudad capital, debido a la ruptura del gasoducto, al emplearse rutas y medios
aternos de mas elevado costo de operacion. Ademas, la demanda interna de derivados de
petroleo hubo de atenderse mediante la combinacion de un préstamo de tales productos
proveniente de Venezuela y fue necesario construir y utilizar un oleoducto alterno hacia

* Valor delos componentes que ser& necesario importar por no existir produccion nacional de los mismos.
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Colombia, para poder extraer cantidades limitadas de petrdleo que luego se transporté por barco
hasta la refineria ecuatoriana en Esmeraldas.

En relacidn con las exportaciones de crudo fue necesario suspenderlas hasta que se reconstruyera
el oleoducto, aun cuando se obtuvieron sendos préstamos de Venezuela y de Nigeria para poder
cumplir con a menos parte de los compromisos en el exterior. Ello permitié amortiguar las
pérdidas, a distribuirlas a lo largo de un periodo de mayor duracién que € necesario para
reconstruir el oleoducto.

Ademés de lo anterior, la Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) acusO pérdidas
debido ala caidaen el consumo interno de gasoling, y las refinerias (privadas y estatal) procesaron
un menor volumen de crudo en sus instalaciones. Este lucro cesante vino a incrementar las
pérdidas indirectas ocasionadas por €l desastre.

Resumiendo, el terremoto ocasiond dafios directos a la infraestructura del sector por un monto de
121.7 millones de ddlares, ademés de efectos indirectos por valor de 766.7 millones més, lo que
situé e tota de dafios en los 888.4 millones de dblares. Ademés, esos dafios tuvieron
repercusiones negativas sobre el balance de pagos del pais, por un monto de alrededor de los 815
millones de dolares, ocasionado por la disminucion de exportaciones petroleras 'y por e aumento
en importaciones requeridas para su consumo interno. (Véase e cuadro siguiente).

Rubro Darios, millones de dolares | Efecto sobre el balance de
Tota | Directos | Indirecto | pagos’
S
Totales 888.42 121.67 766.89 815.6
Reconstruccion de ductos, estaciones
de bombeo y costo del petrdleo
derramado 121.67 121.67 -- 66.0
Mayores costos para € 90.17 - 90.17 87.3
abastecimiento interno
- Inversion en oleoducto a
Colombia 17.05 17.05
- Mayores costos de 15.69 15.69
transporte 54.56 54.56
- Costo crudo dereposicion
- Mayores costos transporte 0.87 0.87
gas licuado
- Mayores costos transporte 2.00 2.00
derivados a Oriente
Pérdidas de exportacion 662.30 - 662.30 662.3
- Exportaciones perdidas 64.27 64.27
- Fletede petréleo prestado 19,60 19,60

® Menores exportaciones que se realizaron y mayores importaciones de equipo, maguinariay materiales.
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Rubro Dafios, millones de dolares | Efecto sobre el balance de
Tota | Directos | Indirecto | pagos’
S
Lucro cesante 14.28 -- 14.28 --
- Menor consumo 5.27 5.27
- Menor procesamiento en
refinerias 9.01 9.01

Euente: CEPAL con base en cifras oficiales

Como podra observarse, el terremoto de marzo de 1987 ocasiond dafios totales al Ecuador, en €l
sector energia, por un monto estimado en los 892 millones de ddlares. De €ello, solamente €l 14%
correspondieron a dafios directos sobre la infraestructura del sector, en tanto el 86% restante
fueron dafios 0 pérdidas indirectas. Ademés, € desastre gener6 un efecto negativo sobre el
balance de pagos por un monto estimado de 818 millones debido principamente a laimposibilidad
de cumplir con los compromisos de venta de crudo en el exterior. Ello vino a agravar la situacion
econdmica prevaleciente en e pais en aquella ocasion, derivada en gran medida por una caida
previa en los precios internacionales del petroleo.
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