Distr.
RESTRINGIDA

LC/R.1995
23 de junio de 2000

ORIGINAL: ESPANOL

CEPAL
Comision Economica para América Latina y el Caribe

PROYECTO OLADE/CEPAL/GTZ
Estudio para la Evaluacion del Entorno del
Proyecto Geotermico Binacional “ Tufifio-Chiles-
Cerro Negro”

Este documento ha sido elaborado por el Sr. Manlio F. Coviello, Experto en Energia, Division de
Recursos Naturales e Infraestructura de la CEPAL, en el marco del proyecto OLADE/CEPAL/GTZ
“Energia y Desarrollo en América Latina y el Caribe”, que cuenta con el financiamiento del
Gobierno de Alemania. Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido sometido a
revision editiorial, son de la exclusiva responsabilidad del autor y pueden no coincidir con las de
las instituciones.

00-6-540



INDICE
ECEDENTES DEL PROYECTO ... .ottt 1
A INTFOAUCCION ottt enis 1
B. El area geotermica “Tufifio-Chiles-Cerro Negro™ ........cccccveveeeviveveie s 2
C. EStUdIOS reAlIZAU0S ......c.evveiviiiiieiie e 3
D. VLT (=1 (o T T=To 1 (=T oo LTSS 4
ACUERDOS BINACIONALES VIGENTES ......ccoiiiiiiieeree e 8
A Generacion eléctrica POr gEOLEIMIA ........ccvverieerieiirieisie e 9
B. OtroS aCUEIdOS & INTEIES .......eveiierieiisieeiesiesie ettt 10
1. Asuntos laborales y MIgratorios ...........ccccoeeerveieiesiisinesese e 10
2. Transito terrestre tranSfroNterizo .........cccoovveieieieieicce e 11
3. INtErconexion ElECIIICA .........coovviriie e 12
4, Cooperacion en materia energética’y Minera ..........ccoceeeeveeereienennnnen. 13
5. Control, vigilancia y seguridad fronteriza ...........ccccooevereiencieicnennn 13
6. Explotacion de yacimientos hidrocarburiferos comunes ....................... 14
ECUADOR: ENTORNO DEL PROYECTO .....ccoiiiiiieieisese e 15
A La geotermia en el ECUAAON ..........cccocviiiiieiececc e 15
B. Marco regulatorio del Sector elCtriCo ...........cooieiiiiiiniree e 19
C. Mercado de la energia eleCtriCa ........cccvvvvveieiieiiieee e 21
D. Marco regulatorio para 1a geotermia .......cccocveveveeieie e 23
E. Leyes y reglamentos relacionados con el desarrollo del sector ............cccccoveeeeee. 25
1. MEdIO AMDIENTE .....c.eiviiiiiiiie e 25
2. INVEISION EXITANJEIA ....cvviiiieieieieeeie et 27
3. Fomento de 1as eXPOrtaCiones...........ccccvuerirererieieee s 29
4. Z0NAS TrANCAS ...t 31
5. Régimen tributario y aranCelario ...........ccccevvveiiiieve s 33
6. Regimen 1aDoral ... 36
COLOMBIA: ENTORNO DEL PROYECTO ....ccciiiiiiieiiiiiiienieieesese e 38
A. La geotermia en COolOMDIA..........cuiiiiiiece e 38
B. Marco regulatorio del SeCtor €l€CtriCO .......coovevvviiiiiiice s 39
C. Mercado de la energia elECtriCa .........ovevevieeieii i 42
D. Marco regulatorio para la geotermia ..........ccooerveiiriiniininenesee e 44
E. Leyes y reglamentos relacionados con el desarrollo del sector ............ccccceevennee 46
1. Medio aMDIBNTE .......oieieiiiee e e 46
2. INVEISION EXITANJEIA ....cveienieiieieeeie e 47
3. Fomento de 1as eXPOrtaCiONES..........coveveiiieeiece e 49
4. ZONAS FranCas .......cooiiiiiiie e 52
5. Régimen tributario y arancelario ...........ccoooeveiieiiniiieineeec e 53



6. REGIMEN 1ADOFAL........ceiieece e

7. Desarrollo frONEEIIZO......cveveiiiiicie e

F. Intercambio comercial entre Colombia y Ecuador..........c.cccooiiiiniriniceee,

V. PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ....ciiiiiiiiieieese et
A Evaluacion global del €NtOrN0 .........cccveveiiiieiiie e

B. Opciones para el desarrollo industrial del proyecto...........cccocevvvevevvevcie e,

BIBLIOGRAFIAS Y REFERENCIAS

ANEXOS ..o



|. Antecedentes del Proyecto

A. Introduccién

En agosto de 1993, los gobiernos de Colombia y Ecuador suscribieron un Acuerdo para Generacion
Eléctrica por Geotermia, con el que se formaliz6 la creacién del Proyecto Geotérmico Binacional
"Tufifio-Chiles- Cerro Negro".

El Grupo Nacional de Trabajo en Geotermia del Ecuador - creado por el Ministerio de
Energia y Minas con el patrocinio de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y
como una accién de respaldo a las actividades del Proyecto Regional CEPAL/CCE:
"Aprovechamiento de los Recursos Geotérmicos en América Latina y El Caribe", para que realice
la promocidn y difusion del aprovechamiento de los recursos geotérmicos y fomente el interés por
esta fuente energética - ha confirmado la conveniencia de impulsar el Proyecto Geotérmico
Binacional Colombo-Ecuatoriano “Tufifio-Chiles-Cerro Negro” y sugerido la necesidad de levantar
informacidn actual para definir el entorno juridico, tributario, laboral, ambiental, etc., en el que se
desenvolveria el mismo (Estudio del Entorno).

Por otro lado, el Proyecto Regional Geotérmico CEPAL/CCE, ha incluido dentro del
"Estudio Estratégico para el Desarrollo de la Geotermia en el Ecuador”, una actividad concerniente
a la evaluacion actual y de perspectiva del proyecto Tufifio-Chiles-Cerro Negro.

Concomitantemente con las acciones antes descritas — y después de un extenso periodo de
inactividad originado por varias causas (entre las que se destacan las reformas estructurales del
sector eléctrico de ambos paises) - en mayo de 1999 se celebrd en Quito la “111 Reunién del Comité
Técnico Binacional sobre Geotermia”, que reunid a los nuevos actores del desarrollo geotérmico
de Colombia y Ecuador, y que concluyé recomendando la necesidad de efectuar el estudio de
actualizacion y evaluacion del entorno del Proyecto Binacional.

El presente informe tiene por objeto presentar los resultados del estudio recomendado por
el Comité Técnico Binacional, cuya mas reciente reunion tuvo lugar en marzo del 2000, en la
ciudad de Santa Fe de Bogota.

En la realizacion del presente trabajo, se contd con el importante aporte de los sefiores:

- Ing. Byron Chiliquinga, OLADE

- Ing. Eduardo Aguilera, Escuela Politécnica del Ejército (ESPE), Ecuador

- Ing. Milton Balseca, Departamento de Energias Alternativas (DEA) , Ministerio
Energia y Minas del Ecuador

- Embajador Francisco Riofrio, Ministerio de Relaciones Exteriores de Ecuador

- Marcelo Neira, Consejo Nacional de Electrificacion de Ecuador (CONELEC),
Ecuador

- Ing. Arcenio Torres, Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), Ministerio
de Minas y Energia de Colombia

- Ing. Pedro Torres, Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), Ministerio
de Minas y Energia de Colombia

- Ing. Luis Carlos Romero, Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME),
Ministerio de Minas y Energia de Colombia



- Ing. Ricardo Escovar, Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico-Mineras
(INGEOMINAS), Colombia

- Geol. Neslon Bernal, INGEOMINAS, Colombia

- Ing. Maria Consuelo Vargas, INGEOMINAS, Colombia

- Dr. Hugo Altomonte, CEPAL

- Ing. Eduardo Chaparro, CEPAL

B. El area geotérmica “ Tufino-Chiles-Cerro Negro” (TCCN)

El &rea de interés geotérmico estd ubicada en el &mbito de la Cordillera Occidental, en la frontera
entre Colombia (Departamento de Narifio) y Ecuador (Provincia del Carchi), alrededor de los
volcanes Chiles (4.730 m) y Cerro Negro (4.470 m) y cerca de la parroquia de Tufifio (3.000
habitantes).

El area del proyecto TCCN pertenece por tanto a la zona de integracion fronteriza entre
Colombia y Ecuador, por lo que goza de los beneficios resultantes de acuerdos e iniciativas
especificas , establecidos por los dos paises en el marco de las Comisiones de Vecindad con el
objeto de impulsar el desarollo socio-econémico de dichas zonas (ver Capitulo Il del presente
informe).

La linea fronteriza colombo-ecuatoriana pasa por las cumbres de ambos volcanes y divide
longitudinalmente en dos mitades a la zona de interés geotérmico.

El volcan Chiles constituye la mayor elevacion de esta parte de la Cordillera Andina en la
que la altura media oscila entre los 4.000 m. Las zonas mas altas tienen un clima frio y lluvioso que
se mantiene constante a lo largo de todo el afio, y estan cubiertas por una vegetacion herbacea que
corresponde a los pajonales caracteristicos del paramo. En el Valle Interandino predomina un clima
hdmedo pero mas templado, de modo que ha favorecido el desarrollo de un importante espacio
agricola.

Para acceder a la zona, existe una carretera de primer orden, de 18 km de longitud, que
comunica a la capital provincial, la ciudad de Tulcan, con la poblacién de Tufifio y luego, hasta el
sitio de las manifestaciones termales de Aguas Hediondas, por una carretera secundaria, de 6 km de
longitud. Por la Provincia del Carchi atraviesa la carretera Panamericana, que cumple un
importante papel en el intercambio comercial con Colombia.

La linea de transmision Ibarra-Tulcan (138 kV) esté alejada unos 15 km del centro del area
de interés. En la ciudad de Tulcdn existe una subestacion eléctrica de 138/69/13,8 kV; por
consiguiente, una eventual central geotérmica de 15 MW de potencia instalada en el area del
Tufifio, requeriria de una linea de transmision propia de 69 kV hasta la ciudad de Tulcan
(aproximadamente unos 15 kms de linea).

Las investigaciones geofisicas realizadas durante los estudios de prefactibilidad,
restringieron el area de maximo interés geotérmico a una zona de alrededor de 14 km2, que se
extiende entre las cotas 3.120 y 3.580 m.s.n.m., desde los alrededores de las poblaciones de Tufifio
y Chiles, hasta la zona donde afloran las manifestaciones termales de Aguas Hediondas.

La temperatura media anual medida en el aeropuerto “San Luis” (2.961 m), de Ipiales, es
de 11.03° C y en el Aeropuerto “El Rosal” de Tulcan, 14.1° C. En el area del proyecto, la



temperatura media anual debe ubicarse en torno a los 10° C. En cuanto a las precipitaciones, la
media anual en San Luis es 1.037 mm y en EI Rosal 960 mm.

La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econémicas de la zona del
proyecto y - en general - de la provincia del Carchi. Los cultivos mas extendidos son: el de patatas,
del que es el principal productor nacional, el frejol y el maiz. En el area también existe una
apreciable produccion de leche y una creciente actividad de granjas piscicolas para el cultivo de
truchas.

En general, es posible afirmar que la demanda energética del area es destinada a crecer en
forma significativa, principalmente por el impulso que los dos gobiernos estan otorgando al
desarrollo socioeconomico de las zonas fornterizas.

C. Estudios realizados

El interés del area de Tufifio-Chiles-Cerro Negro (TCCN) se descubrié en 1978, cuando INECEL
realiz6 las primeras actividades de reconocimiento geotérmico que identificaron la presencia
coincidente de varias fuentes termales, de temperatura relativamente elevada, y dos aparatos
volcanicos de edad reciente.

En 1979, la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), con la participacion de
las firmas europeas Aquater de Italiay Brgm de Francia, desarrollé un estudio de Reconocimiento
Geotérmico Nacional de la Republica del Ecuador. Como resultado de ese estudio se definieron las
areas de interés prioritario, en las que las condiciones geovolcanoldgicas e hidrogeoquimicas eran
mas favorables para la existencia de sistemas geotérmicos, una de las cuales result6 la de TCCN.

Como parte de las recomendaciones del antes referido estudio se incluyé un programa
genérico de investigaciones superficiales, de caracter geoldgico e hidrogeoquimico, que se las
denomino "l Fase del Estudio de Prefactibilidad".

En 1981, con la participacion conjunta de INECEL y OLADE, la firma consultora
Geotermica Italiana, desarrollo el antes mencionado programa de investigaciones geotérmicas, que
perseguia, como principal objetivo, proponer un modelo geotérmico preliminar que podria
confirmarse posteriormente con la aplicacion de las técnicas geofisicas, de costos
comparativamente mas elevados.

El estudio de reconocimiento geotérmico a nivel nacional realizado por OLADE vy el
Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL), en 1981, determind el interés prioritario del &rea
de Chiles—Cerro Negro, en la frontera con Ecuador. En vista de esa coincidencia, los gobiernos de
ambos paises decidieron desarrollar una exploracion conjunta, para lo cual suscribieron un acuerdo
que, en marzo de 1982, marco el inicio del Proyecto Geotérmico Binacional Tufifio-Chiles-Cerro
Negro.

A inicios de 1983, la OLADE, realiz6 un trabajo de evaluacion geovolcanoldgica y
recomendd algunos estudios complementarios sobre la misma disciplina, para que lo desarrollen
ICEL e INECEL. Con el propoésito de homogeneizar el nivel de informacion geoldgica e
hidrogeoquimica dentro del rea de interés, en ambos lados de la frontera, durante 1983, el ICEL

efectud un estudio al que también se le denominé "Prefactibilidad, | Fase" del Proyecto Geotérmico
Chiles-Cerro Negro.



Con el apoyo financiero del Gobierno de Italia, la OLADE conjuntamente con ICEL e
INECEL acordaron la realizacién del Estudio de Prefactibilidad que se desarrolld entre 1986 vy
1987, a cargo de la firma consultora Aquater . El estudio de prefactibilidad de Aquater (1987)
definié dos posibles horizontes productores de fluidos geotérmicos:

a) Reservorio profundo, emplazado cerca de los 2.000 m de profundidad, con temperaturas
superiores a los 200 °C;

b) Reservorio somero, a una profundidad de 500 a 1.000 m, con temperaturas de alrededor de
150° C.

El reservorio profundo y de mayor temperatura es, entonces, el principal objetivo para la
exploracion y desarrollo del recurso geotérmico. Las condiciones técnico-econdmicas de una
central geotermoeléctrica dependen de las caracteristicas del yacimiento, verificadas por
perforaciones. Por consiguiente, con el actual grado de informacion, se puede adelantar que, si la
composicion quimica del fluido y las propiedades fisicas del yacimiento concuerdan con las que
existen en la mayoria de los campos geotérmicos en explotacién, el desarrollo mas econémico del
proyecto consistiria en una central del tipo vapor directo a condensacion.

El estudio de prefactibilidad determind que el limite de interés econémico se ubica entre 10
y 30 MW, razén por la que tom6 como alternativa las potencias de 15y 30 MW

D. Modelo geotérmico

El Modelo Geotérmico Preliminar del &rea de Tufifio-Chiles-Cerro Negro se basa en el modelo
geotérmico general constituido por una intrusién de magma a una profundidad relativamente
somera (Fuente de Calor); una formacion de rocas permeables que aloja a un acuifero confinado y
caliente (Reservorio), y una capa de rocas impermeables que forman el sello hidraulico y acttan
como aislante térmico para impedir la irradiacion del calor acumulado en el reservorio. El
mencionado modelo general se complement6 con una simulacion numérica de la transferencia de
calor desde el cuerpo magmatico a las rocas.

Este método teorico requiere indefectiblemente, como datos de entrada, de algunos
parametros dificilmente medibles en la naturaleza, razén por la que tiene que asignarsele un
caracter aproximativo que, no obstante, permitié confirmar el interés geotérmico del area fronteriza
de Tufifio.

Los estudios de prefactibilidad efectuados por Aquater (OLADE, 1987), permiten
esquematizar el siguiente modelo geotérmico, que estd sustentado en datos de superficie y la
exploracion geofisica con los métodos: gravimétrico, magnetométrico, geoeléctrico y magneto-
telurico. Hasta el momento, no se ha efectuado en el area ninguna perforacion exploratoria somera
ni profunda, que_permita comprobar fehacientemente la validez del modelo.

Fuente de calor: el area de Tufifio-Chiles-Cerro Negro esta ubicada dentro de una region
afectada por una intensa y persistente actividad volcénica, razon por la que es muy plausible la
existencia de una anomalia regional del flujo de calor, a la que se estarian superponiendo las
anomalias locales directamente relacionadas con el sistema de alimentacion del vulcanismo
reciente. En su trabajo, Aquater (1987) sostiene que, ante la falta de mediciones directas de la
gradiente geotérmica, los principales indicios sobre una anomalia del gradiente geotérmico regional
se derivan de los sondeos magneto-telaricos (MT), algunos de los cuales revelan que, a una



profundidad variable entre 15 km y 25 km, existe un conductivo intracortical que se manifiesta por
una notable inflexion de las curvas de resistividad aparente, para periodos de alrededor de
100 m/seg, lo que constituiria una evidencia de que, a la presion correspondiente a esa profundidad,
la temperatura ha alcanzado el “solidus” del granito. Este tipo de fendmeno es similar al que se ha
observado en muchas otras zonas afectadas por vulcanismo y tectonica reciente.

Ademas, en toda el area de Tufifio-Chiles-Cerro-Negro - a una profundidad comprendida
entre 3kmy 7 km - se han detectado cuerpos conductivos aislados con una extension de pocos
km2 y un espesor variable entre cientos de metros y algunos kilémetros, que se manifiestan como
horizontes con una resistividad de algunos Ohm-m, y se les puede interpretar como zonas de alta
permeabilidad saturadas por fluidos salinos calientes o, posiblemente, residuos de magma intruido
a lo largo de fracturas.

A pesar de que una evaluacion cuantitativa sobre la magnitud de la anomalia térmica
resulta poco sustentable, debido al nivel preliminar de la informacion disponible, es admisible
suponer que la temperatura minima, a una profundidad de 15-20 km, estaria alrededor de 700-750
°C, con un gradiente geotérmico medio de 36-50 °C por km, que representa un valor de 1.2 a 1.7
veces el gradiente normal.

Reservorio y capa sello:_la probable presencia de un reservorio geotérmico en el area de
Tufifio-Chiles, se puede sustentar con base en las siguientes evidencias derivadas de los datos
experimentales: Las manifestaciones termales de Tufifio y Aguas Hediondas emergen con
temperaturas comprendidas entre 26 y 53° C, sensiblemente mas altas que la temperatura media
anual de toda la zona (9° C). Las temperaturas de equilibrio calculadas con los geotermdmetros
superan los 100° C y tienden a incrementarse cerca del volcan Chiles, donde alcanzan los 220° C..
Los levantamientos geofisicos revelan una estratigrafia de 3 capas con las siguientes
caracteristicas:

Un estrato superficial (A) con una resistividad medio-alta (del orden de cientos de Ohm-
m); densidad comprendida entre 2.4 y 2.6 g/cm3 y una elevada susceptibilidad magnética. Los
sondeos eléctricos revelan, dentro de esta capa, la presencia de los siguientes 3 niveles
electroestratigraficos:

e un resistivo superficial con un espesor promedio de unas pocas decenas de metros;

» un conductivo intermedio de espesor variable y resistividad de algunas decenas de Ohm-m;

e un resistivo basal con valores de resistividad comprendidos en el orden de los centenares de
Ohm-m.

El espesor de todo el estrato superficial (A) varia entre unas pocas centenas de metros y
aproximadamente 1 km.

Un estrato intermedio (B), fuertemente conductivo, con una resistividad variable entre
unos pocos Y algunas decenas de Ohm-m; una baja densidad, comprendida entre 2.2-2.4 g/cm3, y
una susceptibilidad magnética despreciable. El espesor del estrato intermedio (B) varia entre
1.000 y 2.000 m y se reduce notablemente hacia el borde occidental de la depresion de Tufifio,
donde llega solo a unas centenas de metros.

Un basamento (C), altamente resistivo, con valores de resistividad comprendidos entre
varias centenas y el millar de Ohm-m; alta densidad (2.7 g/cm3) y una elevadisima susceptibilidad
magnética.



El estrato (A) alberga a dos acuiferos: uno superficial (Acl) caracterizado por aguas
bicarbonato-célcicas con una bajisima salinidad (del orden de 0.1 g/l); una muy elevada
transmisividad hidraulica y una temperatura proxima a la media anual del &rea. Este acuifero
estaria emplazado dentro del horizonte resistivo méas superficial.

El segundo acuifero (Ac2), emplazado bajo el conductivo intermedio, se caracteriza por
temperaturas de, por lo menos, 100° C; una transmisividad hidraulica més baja y, por consiguiente,
periodos de residencia méas extensos. Los valores de resistividad determinados en este horizonte,
del orden de la centena de Ohm-m, concuerdan muy bien con la salinidad de los fluidos (1-2 g/l);
temperaturas superiores a 100° C; factores de formacion de alrededor de 100 y porosidad eficaz del
orden de 0,1.

Las temperaturas geotermométricas, relativamente altas, calculadas para este estrato no
podrian explicarse solo por fendmenos conductivos, sino por un calentamiento debido a una
mezcla con fluidos méas profundos y mucho mas calientes.

El estrato (B) constituye la cobertura impermeable (capa sello) formada esencialmente por
productos volcanicos profundamente hidrotermalizados hasta la facie arcillosa y afectados por
algunas fracturas, a lo largo de las cuales ascienden pequefias cantidades de los fluidos profundos.

Para ve rificar la factibilidad de explotar el eventual reservorio, con fines industriales, es
indispensable determinar su espesor y la profundidad a la que se encuentra. Entre los métodos
empleados, la magnetoteldrica es el unico que podria emplearse para lograr ese proposito.

Con base en las curvas de resistividad aparente para un modelo de 4 capas, que asume que
el basamento resistivo, magnético y de alta densidad, estaria formado por un paquete de lavas
fracturadas y permeables, en las que circulan fluidos calientes y salinos y, por consiguiente, con
una resistividad menor que la del basamento, se ha delineado el siguiente modelo:

ESPESOR RESISTIVIDAD
ESTRATO A Fijo: 800 m 100 Ohm-m
ESTRATO B Variable 5 Ohm-m
ESTRATO C1 Variable 100 Ohm-m
ESTRATO C2 Infinito 1.000 Ohm-m

Las curvas de resistividad aparente no permitieron efectuar una discriminacién entre
modelos de tres y cuatro capas; no obstante, Aquater (1987) concluye que, desde el punto de vista
geotérmico el dato mejor comprobado, a la vez que mas alentador, constituye la presencia de un
grueso estrato conductivo, ubicado bajo la zona de Aguas Hediondas y la porcion centro-
septentrional de la depresion de Tufifio, al que se le puede considerar un indicio de que la
circulacion de fluidos calientes ha originado una intensa alteracion hidrotermal de las rocas
encajantes.

Los datos geoquimicos y los balances térmicos indican que, probablemente, existen tres
acuiferos, dos de los cuales estarian emplazados en el estrato A. El tercero, ubicado bajo la capa



impermeable B, a profundidades mayores que 1.300 m, es el que presenta temperaturas de interés
industrial.

La confirmacion del modelo propuesto por Aquater (Olade, 1987) supone,
indefectiblemente, la necesidad de una exploracion directa, a través de perforaciones de pequefio
didmetro, de 400-600 m de profundidad, orientadas a satisfacer los siguientes objetivos:

e Atravesar todo el estrato A, para corroborar la existencia de los dos acuiferos superficiales, a la
vez que determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos;

» Penetrar el estrato B hasta una profundidad suficiente para medir el gradiente geotérmico;

» Investigar la constitucidn litoldgica del estrato B.



Il. ACUERDOS BINACIONALES VIGENTES

A lo largo de los ultimos afios, los Gobiernos de Colombia y de Ecuador han expresado mediante
acciones concretas su compromiso con la integracion fronteriza ante representantes de los
gobiernos, del sector privado y de la academia de los dos paises.

La integracion binacional Colombo-Ecuatoriana cubre los campos de la salud, educacion,
medio ambiente, integracién fisica, infraestructura, transporte terrestre, fluvial, maritimo, aéreo,
transito de personas y vehiculos, energético, interconexién eléctrica, telefonica y postal, ferias,
empresarial, migratorio, comercio y aranceles, pesca artesanal, cultura, asistencia judicial,
repatriacion de presos, control y seguridad, entre otros principales.

El énfasis de la integracion radica en lo fronterizo, para lo cual se ha definido un érea
comun denominada Zona de Integracion Fronteriza (ZIF), compuesta por tres departamentos de
Colombia (Narifio, Putumayo y Cauca) y cinco provincias del Ecuador (Esmeraldas, Carchi,
Imbabura, Sucumbios y Napo).

Para el manejo del proceso integracionista, una Declaracién Presidencial establecid la
Comision de Vecindad e Integracién Colombo-Ecuatoriana (junio de 1989), como un mecanismo
de coordinacion, apoyo y seguimiento y como fuente generadora de programas y proyectos
binacionales. En 1999, se celebro la XII edicion de esa Comision, en la ciudad de Santa Fe de
Bogota.

Durante las reuniones plenarias de las Comisiones de Vecindad, los representantes de
ambos paises se distribuyen en subcomisiones, para considerar la agenda previamente acordada y
preparada por los Comités Técnicos Binacionales, encargados de dar continuo seguimiento técnico
y profundizar la discusion sobre las diferentes tematicas. Luego de deliberar, las subcomisiones
presentan sus conclusiones y recomendaciones adoptadas por el plenario para su consideracion y
adopcién.

Los comisionados, durante las reuniones plenarias, trabajan en seis subcomisiones, a saber:

» Transito y transporte

» Desarrollo econémico

* Infraestructura

» Desarrollo social y cultural

* Asuntos energeticos, mineros y del medio ambiente
* Temas espaciales

En los 10 afios de vida de la Comision de Vecindad se han suscrito mas de 80 instrumentos
bilaterales_que han proporcionado el marco juridico indispensable para avanzar aceleradamente en
el proceso; se han definido 250 planes, proyectos y acciones, muchos ya cumplidos, varios en
ejecucion y otros en espera de financiamiento; se ha disefiado trabajo para los préximos 10 afios.

Se ha identificado como las principales dificultades en los empefios integracionistas la
desocupacion que ha provocado la liberalizacién del comercio en las poblaciones fronterizas de
Ipiales y Tulcén, y la resistencia de los transportistas del Carchi y Narifio a iniciar el transito



transfronterizo de taxis, para prestar servicios regulares de pasajeros y de carga, para lo cual se
requiere implementar programas de reconversion de actividades y de asistencia econémica .

A continuacién, se presentan los diferentes convenios, acuerdos y reglamentos sectoriales
que — de alguna forma — estarian relacionados con la implementacion y desarrollo del proyecto
binacional geotérmico objeto del presente estudio.

A. Generacion eléctrica por geotermia

En agosto de 1993, los gobiernos de Colombia y Ecuador suscribieron un *“Acuerdo para
Generacion Eléctrica por Geotermia”, con el que se formalizé la creacion del Proyecto
Geotérmico Binacional "Tufifio-Chiles- Cerro Negro".

En 1994 — en el marco de la VII Plenaria de la Comision de Vecindad - la Subcomision de
Asuntos Energéticos, Mineros y del Medio Ambiente, considerando la necesidad de avanzar tanto
en los proyectos de interconexién y de cooperacion energética como en los de generacion eléctrica
por geotermia entre los dos paises, recomendo:

» Constituir el “Comité Binacional para Interconexién Eléctrica y Generacion de Energia por
Geotermia” y otras fuentes alternativas no convencionales.

» Encomendar a los gobiernos de Colombia y del Ecuador la realizacion de las gestiones para la
obtencion de financiamiento para la ejecucion de los programas energeéticos.

Solo en abril de 1995, se pudo llevar a cabo la “lI Reunion del Comité Teécnico Binacional
Ecuatoriano-Colombiano sobre Geotermia”.

Después de un extenso periodo de inactividad originado por varias causas (entre las que se
destaca las reformas estructurales del sectorlfléctrico de ambos paises), el Grupo Nacional de
Trabajo en Geotermia del Ecuador (GGNTG)= confirmé la conveniencia de impulsar el Proyecto
Geotérmico Binacional Colombo-Ecuatoriano “Tufifio-Chiles-Cerro Negro” y sugirié levantar
informacidn actual para definir el entorno juridico, tributario, laboral, ambiental, etc., en el que se
desenvolveria el mismo.

En mayo de 1999 se celebr6 en Quito la “I11 Reunion del Comité Técnico Binacional sobre
Geotermia”, que reunié a los nuevos actores del desarrollo geotérmico de Colombia y Ecuador.
Entre otras instancias técnica de apoyo, el Comité incluye un Grupo de Geotermia, encargado de
sentar las bases institucionales para el desarrollo conjunto del &rea geotérmica fronteriza del
Tufifio. En esa ocasion, el Comité concluyé recomendando la necesidad de efectuar la
actualizacion y evaluacion del entorno del proyecto binacional (Estudio del Entorno), asi como
fuera previamente propuesto por el GNTG.

En octubre de 1999 tuvo lugar la “XII Reunion de la Comision de Vecindad Colombo-
Ecuatoriana”, en la ciudad de Santa Fe de Bogota, Colombia; en esa ocasion, los cancilleres de
Colombia y Ecuador subscribieron un nuevo CONVENIO de colaboracion bilateral en relacion al
desarrollo del proyecto Tufifio Chiles- Cerro Negro. En el Anexo | se presenta el texto integro del
Convenio.

! GNTG, creado en 1988 por el Ministerio de Energia y Minas bajo el patrocinio de la OLADE y como una accién de respaldo a las
actividades del Proyecto Regional CEPAL/CE
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Los punto mas significativos del nuevo Convenio se encuentran en:

» Articulo 3: “El proyecto, en todas sus fases, tendra cardcter de obra unitaria y naturaleza
binacional

e Articulo 5: “El financiamiento y cooperacion internacional, cuando fuere necesario, sera
negociado por las partes en forma conjunta”.

e Articulo 10: “Las partes promoveran la conformacion de empresas binacionales, con la
participacion de empresas privadas, para la explotacion, operacion y mantenimiento de las
centrales de generacion”.

En Marzo de 2000, se celebré en Bogota la “IV Reunién del Comité Técnico sobre
Geotermia™, en la que participaron personeros de la ESPE (en representacion de Ecuador), de
UMPE e Ingeominas (para Colombia). Debido a la actualidad y su importante contenido, se
presenta la Memoria de dicha reunion en forma integra en el Anexo Il. Sin embargo, cabe sintetizar
brevemente los puntos méas importantes de la referida Memoria :

» El estudio de geoquimica isotopica y de geofisica implementado conjuntamente por OIEA-
ESPE (Caracterizacion de los Acuiferos Hidrotermales del Ecuador) “...es importante porque
amplia la base de respaldo institucional para el proyecto Binacional...”.

e Dentro de las actividades del proyecto Azufral (desarrollado por el INGEOMINAS de
Colombia con base a un préstamo del BID), “...se contempla la revision de politicas y el
marco legal y regulatorio de la geotermia en Colombia...”.

e Con relacion a la preparacion del “Project Development Facility Proposal” (PDF), para la
correspondiente presentacion al “Global Environmental Fund” (GEF) del proyecto geotérmico
binacional , “....es necesario definir cual seré la Agencia Ejecutora del proyecto..”. Sobre este
punto, el Comité Técnico considera que ““.. para poder tomar una decision requiere conocer y
analizar el ya referido Estudio del Entorno del Proyecto...”.

» Seacordo luego de un andlisis exhaustivo que “...el enfoque principal del proyecto GEF debe
ser la perforacion de pozos exploratorios de pequefio diametro...” para definir la viabilidad
industrial y comercial del proyecto. No obstante, se reconocié la “...necesidad de
complementar los estudios geofisicos con una campafia de sondeos magneto-tellricos
(MT)...".

» ElI Comité Técnico acordd la necesidad y conveniencia de efectuar consultas ante los
respectivos gobiernos, para “....estudiar la posibilidad de que el &rea del proyecto geotérmico
binacional Chiles-Tufifio- Cerro Negro se la mantenga en reserva...” hasta que se concrete la
posibilidad de emprender una obra conjunta y de caréacter unitario, conforme lo sefiala el
Acuerdo Binacional.

B. Otros acuerdos de interés
A continuacién se presentan otros acuerdos, convenios y reglamentos establecidos en el marco de

las Comisiones de Vecindad e Integracion Colombo-Ecuatorianas y que — de alguna forma —
pueden tener influencia sobre el desarrollo del proyecto geotérmico binacional .

1. Asuntos laborales y migratorios

En abril de 1997, se efectud la “lera. Reunidon del Comité Técnico Binacional de Asuntos
Laborales y Migraciones”. En el marco de esa reunion, se discutio el reglamento del Comité
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incluyendo una normativa de caracter general para su funcionamiento (objetivos, funciones e
integrantes).

En la misma reunién nacid la idea de asimilar las empresas de la ZIF a las empresas
multinacionales andinas (EMAs, véase mayores detalles en inciso b), punto 5, capitulo IV del
presente informe), considerdndolas como unidades econémicas que utilizan insumos de los dos
paises; se discutio la necesidad de reglamentarlas y definir las condiciones especiales y las
prerrogativas para que estas empresas se establezcan en la frontera. Este tema reviste gran
importancia debido al redisefio y readecuacién del sistema productivo causado por la implantacion
de la zona de libre comercio.

Ambas delegaciones constataron en esa ocasion la desproporcién y la diferencia en el
ndmero de ciudadanos ecuatorianos y colombianos que legalizaron su situacion, asi como en el
numero de indocumentados; resaltaron también la necesidad de levantar un censo de extranjeros en
los dos paises que permita no sélo cuantificar dicho ndmero sino también establecer las
condiciones en que esas personas se desenvuelven. Como resultado de dichas consideraciones, el
Comité otorg0 caracter de urgencia a la adopcion de una politica migratoria, cuyos lineamientos
busquen de una parte, desalentar la inmigracion de indocumentados y de otra, fomentar la
inmigracion selectiva que coadyuve al desarrollo de los paises.

2. Transito terrestre transfronterizo

En agosto de 1993, se dictd el “Reglamento de Transito Terrestre Transfronterizo Ecuatoriano-
Colombiano™, en cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 91 del “Convenio entre Ecuador y
Colombia sobre Tréansito de Personas, Vehiculos, Embarcaciones Fluviales y Maritimas y
Aeronaves”, suscrito en la ciudad de Esmeraldas en abril de 1990 (Convenio de Esmeraldas).

El reglamento estableci6 que los ingresos de nacionales de una Parte, al territorio de la otra
Parte, sin &nimo de radicarse, no tienen limitacién alguna por dia, mes o afio. El reglamento
finalmente dicté que todos los vehiculos de cualquier clase, tamafio 0 modelo, ingresaran y saldran
de un pais al otro, Gnicamente por los siguientes pasos de frontera:

1. Rumichaca, en la carretera Ipiales, Tulcén.
2. Puentes internacionales sobre los rios San Miguel y Mataje.

También se define que la calificacion de “Empresa Binacional” corresponde a la autoridad
nacional competente del domicilio y serd tramitada previo el cumplimiento de los requisitos
establecidos en las normas subregionales del Pacto Andino. Por su lado, una empresa calificada de
“binacional” goza de los beneficios contemplados en el Articulo 78 del Convenio sobre Transito de
Personas, Vehiculos, Embarcaciones Fluviales y Maritimas.

En junio de 1998, con ocasion de la XI Reunién Plenaria de la Comision de Vecindad
Ecuatoriano-Colombiana, se celebr6 la “V Reunién del Comité Técnico de Transporte Terrestre
Transfronterizo”. El Comité enfocd su discusion sobre los efectos de los Acuerdos sobre
Transporte Transfronterizo de Pasajeros por Carretera, suscritos por los dos paises en mayo de
1994. Ambas delegaciones concordaron que debe existir el principio de reciprocidad entre los
transportistas de Ecuador y Colombia y que los acuerdos deberian tener su propio reglamento para
que sean operativos.
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3. Interconexion eléctrica

El 30 de julio de 1996, los Gobiernos de Ecuador y Colombia suscribieron un Convenio para la
ejecucion del proyecto de interconexion de 138 kv. entre Ipiales y Tulcéan; se trata de una linea de
circuito sencilla con una longitud de 17 Km. y una capacidad de intercambio de 35 MW en
condiciones normales. Al respecto, Interconexion Eléctrica S.S. (ISA) de Colombia e INECEL de
Ecuador recibieron instrucciones de desarrollar actividades, con perspectivas de poner en servicio
en el afio de 1998.

En mayo de 1997, se llevd a cabo en la “II1 Reunién del Comité Técnico de Interconexion
Eléctrica” de la Comision de Vecindad e Integracién Colombo-Ecuatoriana, con el fin de que se
pudieran estudiar las posibilidades de armonizacién de la normatividad entre los dos paises en
materia eléctrica, con particular referencia a la operacién de la linea de interconexién a 138 kv.
entre Ipiales y Tulcén.

Por otro lado, el Comité también tomé bajo anélisis el proyecto de interconexion Pasto —
Quito a 230 kv, que contemplaba la construccion de una linea de doble circuito de 250 de longitud
y con capacidad de 200 MW y un costo estimado de 60 millones de dolares. En esa ocasion,
INECEL de Ecuador resalt6 la importancia de la interconexion al recordar los déficits que sufrié el
pais afios atrds; a su vez ISA de Colombia, recalcd la necesidad de que - dentro del analisis
econdmico del proyecto - se debia considerar el esquema de participacion de las entidades
nacionales encargadas y subrayo que los proyectos de interconexion eléctrica deben contemplar no
solamente las situaciones de emergencia sino también integrar los mercados eléctricos.

En junio de 1998, se celebrd la “IV Reunién del Comité Técnico sobre Interconexion
Eléctrica” de la Comisién de Vecindad e Integracion Colombo-Ecuatoriana. En esa reunion se
hizo la presentacién oficial de la “Red de la Interconexién Eléctrica” de 138 K entre Ipiales y
Tulcén, recalcando la importancia de que, al momento de la inauguracion de esta red, se pudieran
firmar los acuerdos de Transporte, Operativo y Telecomunicaciones entre las autoridades de las
instituciones correspondientes de los dos paises.

En el marco de la misma reunion, se hizo una presentacion del proyecto de la Red de
Interconexion Eléctrica de 230 Km, entre Pasto y Quito, cuyo estudio ambiental se encontraba
previsto para julio de 1998; en esa ocasion ISA de Colombia formulé el ofrecimiento de financiar
completamente y construir el Proyecto de Interconexion Eléctrica de 230 kv. INECEL - por su
parte - propuso examinar la posibilidad de establecer una empresa binacional para manejar la entera
iniciativa con la finalidad de facilitar el desarrollo del proyecto para que entre en operacion a
finales del afio 2000.

La vida juridica de INECEL de Ecuador termino el 30 de marzo de 1999; de acuerdo al
nuevo marco legal le corresponde hoy a TRANSELECTRIC — como empresa Unica de transmision
en Ecuador — la responsabilidad de la ejecucion de las actividades relacionadas con la transmision
de energia a 138 kV o voltajes superiores.

En octubre de 1999, en el marco de la XII Plenaria de la Comision de Vecindad e
Integracién Colombo-Ecuatoriana, los representantes de la empresas ISA de Colombia y
TRANSELECTRIC de Ecuador, firmaron un “Acuerdo para la Realizacion de la Interconexion
Eléctrica a Nivel de 230 Kv” o superiores, entre las subestaciones de Jamondino (Pasto) y
Pomasqui (Quito), siguiendo la normatividad de cada pais. Las dos empresas acordaron prestar la
cooperacion necesaria para asegurar el desarrollo y ejecucion del proyecto, el cual estara sujeto a la
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viabilidad financiera como resultado de los contratos de transporte de energia que aseguren la
recuperacion del capital.

4. Cooperacion en materia energéticay minera

En septiembre de 1997 se firmd el “Acuerdo de Cooperacion Técnica en Materia Energética y
Minera entre Colombia y Ecuador”. EIl objetivo del Acuerdo era establecer y mantener una
cooperacion estable y de largo alcance en las ramas de energia y mineria, y lograr condiciones
favorables para las personas naturales y juridicas ecuatorianas y colombianas.

En el acuerdo, las partes se comprometen a contribuir al establecimiento de la cooperacion
econdmico-comercial, técnico-cientifica y de inversion, de largo alcance, y mutua contribucién
entre los organismos y entidades estatales y privados del sector energético de la Republica del
Ecuador y de la Republica de Colombia, como base de los proyectos bilaterales sobre petroleo, gas,
energia eléctrica y mineria.

La cooperacidn se desarrollaria por las partes con los objetivos principales siguientes:

»  Prospeccidn, extraccidn, transporte, tratamiento, utilizacién y comercializacion del petroleo, el
gas natural y los minerales.

» Investigacion y definicién de proyectos dirigidos a perfeccionamiento de las tecnologias de
produccién, transporte, distribucion y utilizacion del petroleo, del gas natural, la energia
eléctrica.

» Construccion de obras de energia que permitan el intercambio y la cooperacion.

» Participacion en la creacion de la infraestructura necesaria para el desarrollo y operacion de
proyectos energéticos conjuntos.

» Estudio y analisis de las diferentes formas de financiamiento de los proyectos.

e Preparacion y capacitacion de especialistas en las areas de petréleo, gas, energia eléctrica y
mineria.

» Intercambio regular de informacion sobre gestiones de transferencia de tecnologias.

» Cooperacion y aprovechamiento de la geotermia.

Las partes también se comprometieron en contribuir a la formulacion y realizacion de
nuevos proyectos y a estimular y apoyar el desarrollo de la cooperacion técnica entre personas
publicas y privadas, ecuatorianas y colombianas, que participen en proyectos. La cooperacién
indicada se realizaria mediante convenios, acuerdos 0 contratos, creacion de empresas mixtas,
consorcios y en otras formas convenidas por las Partes.

5. Control, vigilancia y seguridad fronteriza

En junio de 1997, se realizd la “Il Reunion del Comité Técnico Binacional Ecuatoriano-
Colombiano de Control, Vigilancia y Seguridad Fronteriza”. El Comité acordd establecer la
normatividad sobre la circulacion de ciudadanos adentro de la ZIF (en efecto dentro de la ZIF, los
ciudadanos de los dos paises solian circular portando Unicamente la cédula de ciudadania y en
oportunidades lo hacian también en &reas de los dos paises fuera de la ZIF)

En junio de 1998, la “lll Reunion del Comité Técnico de Control, Vigilancia y Seguridad
en la Zona Fronteriza” enfrentd el tema de los pasos fronterizos clandestinos que se hallan en
construccion, ordenando establecer contacto con los gobernadores departamentales y provincias, y
las autoridades locales de la ZIF, para que ellos advirtieran categéricamente sobre la ilegalidad de
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la construccion de esos puentes y de las acciones punitivas de las cuales serian objeto aquellas
personas que intervengan en las mencionadas construcciones.

El Comité, identifico también la necesidad de un contacto directo y permanente entre las
policias de los dos paises, ademéas, de las debidas operaciones coordinadas, sefialando la
importancia de que las Policias Nacionales de Ecuador y Colombia y el DAS creen sus bases de
datos para posteriormente efectuar la interconexion general y las facilidades de acceso bilaterales
pertinentes.

6. Explotacion de yacimientos hidrocarburiferos comunes

En enero de 1993, en la ciudad de Quito, se firmo el “Convenio Internacional para la Explotacion
de los Yacimientos Hidrocarburiferos comunes ubicados en el Area Fronteriza™, entre la Empresa
Colombiana de Petroleos (ECOPETROL) y La Empresa Estatal de Petroleos del Ecuador
(PETROECUADOR). Las partes celebraron el Convenio, segun el contenido de las siguientes
clausulas:

» Tiene por objeto la explotacién racional de los yacimientos comunes que se encuentren en el
area materia del mismo, dejando por cuenta de cada pais los costos y riesgos de los trabajos
que se realicen en el pais respectivo.

» El éarea objeto del Convenio es toda porcion de la superficie que cubra el yacimiento o los
yacimientos comunes que se encuentren en el subsuelo de la zona fronteriza Colombo-
Ecuatoriana e involucra una franja de proteccion a ambos lados de la frontera en la cual no se
pueden realizar perforaciones.

» Cada parte es responsable del manejo de la produccion obtenida en el sector del yacimiento
gue le corresponda.

» La produccién de gas asociado esta relacionada a la conservacion de la energia de yacimiento
para la cual se tendran que ajustar las relaciones gas-petréleo en cada sector del yacimiento.

» Cada una de las partes debe entregar a la otra, a medida que vaya obteniéndolos, originales
reproducibles (sepias) de los registros de la perforacién de pozos, historia, registros eléctricos,
radioactivos, s6nicos.

e Cada una de las partes, a su costa y por su cuenta y riesgo, tiene derecho, por medio de
representantes autorizados, a inspeccionar los pozos y las instalaciones del area.
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Ill. ECUADOR: ENTORNO DEL PROYECTO

Ecuador dispone - potencialmente - de un importante “mix” de fuentes energéticas, entre las cuales
destacan el petréleo, el gas natural, la hidroeléctricidad y la geotermia.

De las anteriormente mencionadas fuentes, las Gltimas 3 son universalmente consideradas
ambientalmente sostenibles y — de ellas - el gas y la hidroelectricidad ya han demostrado
ampliamente su viabilidad econémica y absoluta competitividad.

Considerando — de un lado - los costos de generacion actualmente vigentes en el pais
(véase punto 3 del presente Capitulo) y - del otro - los costos promedio de la generacidn geotérmica
en otros paises latinoamericanos (variables entre los 3 centavos de délar/KWh en Méxicoy los 7
centavos de ddlar/KWh en Costa Rica), es posible afirmar que, en principio, la geotermia podria
ser competitiva también en el Ecuador.

No obstante estas interesante perspectivas para las renovables, hasta ahora se utiliza solo
una pequefia fraccion del potencial hidroenergético; el gas y la geotermia permanecen ignoradas,
mientras se puede constatar un fuerte crecimiento del parque de generacion térmica convencional
mediante el uso de los combustibles fosiles de mayor precio de mercado, de donde se desprenden
desafios pendientes para la equidad y la proteccion del medio ambiente.

A pesar de que las fuentes de energia nuevas y renovables (FENR) tienen un grado de
desarrollo muy incipiente, se puede destacar que ultimamente se las estdn mirando con interés, al
punto que se les ha reconocido algunos incentivos (véase punto 4 del presente Capitulo) para
fomentar su despegue.

Dentro de este &mbito - en vista del elevado potencial inexplotado y la importancia de
incorporar a la geotermia en la oferta de energia primaria del Ecuador - el presente trabajo describe
el actual entorno y analiza los problemas que han impedido su desarrollo.

A. La geotermia en el Ecuador

Las caracteristicas geoldgicas del territorio del Ecuador, son muy favorables para prever la
existencia de una importante anomalia regional del flujo de calor terrestre, debido al hecho que,
desde el periodo terciario y en los niveles superiores de la corteza, se han emplazado cdmaras
magmaticas que alimentan a una intensa y persistente actividad volcénica que continda
manifestandose en el segmento septentrional de la Cadena Andina. No es casual el hecho que en el
territorio ecuatoriano exista una elevada concentracion de aparatos volcanicos diferenciados, de
edad cuaternaria a reciente, cuyos sistemas de alimentacion son los que originan la antes
mencionada anomalia del flujo de calor terrestre.

En 1978, el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL), comenzo las actividades de
exploracion de los recursos geotérmicos con miras a diversificar la oferta de recursos naturales
aptos para la generacion eléctrica y reducir el uso de combustibles derivados del petrdleo. Estas
actividades concitaron un apreciable interés y el consiguiente nivel de respaldo, lo que favorecid el
desarrollo de los siguientes estudios y acciones conexas:
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1. Reconocimiento a nivel nacional, con la cooperacion técnica de la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE);

Prefactibilidad (I Fase) de las areas de Tufifio-Chiles;

3. Prefactibilidad (I Fase) del &rea de Chalupas;

n

En 1984, el Gobierno de Italia y la OLADE formalizaron un instrumento mediante el cual
se concretd la asignacion de un crédito no reembolsable para financiar el Estudio de Prefactibilidad
del Proyecto Binacional “Chiles-Cerro Negro-Tufifio”. EIl estudio concluyé en 1987, sin que se
hayan realizado las perforaciones exploratorias indispensables para confirmar el modelo
geotérmico.

Uno de los beneficios inmediatos y mas perceptibles de toda esta actividad fue, sin duda, la
formacion de un grupo de profesionales especializados en geologia, geoquimica y geofisica
aplicadas a la exploracion geotérmica, que estuvo vinculado al INECEL.

Mas tarde, la crisis econémica trajo como consecuencia una sensible disminucién del
interés por los nuevos proyectos de generacion, razon por la que se condicionoé el desarrollo de las
futuras investigaciones geotérmicas a la posibilidad, bastante remota, de que puedan ser
financiadas Unicamente con recursos no reembolsables de la cooperacidn internacional; no
obstante, con sus propios recursos humanos y econémicos, el INECEL continué desarrollando
algunas otras investigaciones de superficie en las areas de Chalupas y Chachimbiro.

En base al inventario nacional de los documentos generados por los diferentes estudios
realizados, es posible identificar con claridad las siguientes areas de interés prioritario:

Tufifio-Chiles-Cerro Negro
Chachimbiro
Chalupas

Los referidos documentos han sido organizados y se encuentran actualmente en poder de la
Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) .

En cuanto a las posibles aplicaciones directas del calor geotérmico - a través de los fluidos
de media y baja entalpia, que pueden sustituir a los derivados del petréleo en algunos procesos
industriales que utilizan agua caliente - se debe considerar que, en extensas areas de la parte
centro-norte de la Region Interandina del Ecuador, existe una elevada probabilidad de encontrar
anomalias del flujo de calor terrestre y, consecuentemente, gradientes geotérmicos andmalos
suficientes para originar reservorios de agua caliente en niveles bastante someros.

El antiguo Instituto Nacional de Energia (INE) desarrolld, en 1985, un programa orientado
a investigar el recurso y promover el interés de los industriales de Quito y Cuenca en sustituir el
uso de combustibles para la produccién de agua caliente (4.000 TEP por afio en el Valle de Los
Chillos, cerca de Quito). Un proyecto demostrativo puso en evidencia los siguientes obstaculos:
dispersion geografica de las plantas industriales probablemente interesadas y, sobre todo, el bajo
nivel de los precios del diesel que imperaba en aquella época (US$ 0.61/gal).

En vista de la necesidad de disponer de un valor referencial sobre el potencial energético
aprovechable para la generacion eléctrica en las areas de interés geotérmico, antes de que se
realicen los estudios de factibilidad, el INECEL desarrollé un estudio sustentado en la informacion
disponible, en aquellas areas cuyos estudios alcanzaron el nivel de prefactibilidad.
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El referido estudio se fundamentd en los métodos volumétricos y en la cantidad de calor
magmatico, para determinar el Recurso Geotérmico Base Accesible (RGBA), el Recurso
Geotérmico Econdmico, la Reserva Geotérmica y la Cantidad de Energia Eléctrica aprovechable en
las areas de Tufifio, Chachimbiro y Chalupas. EI método volumétrico comienza con el calculo de la
energia calorica contenida en un determinado volumen de roca ubicado entre la superficie del suelo
y una profundidad de 3 km, a la que se le denomina Recurso Geotérmico Base Accesible (RGBA).
La pequefia fraccion del RGBA que puede extraerse hasta la superficie es la que se denomina
Recurso Geotérmico.

La metodologia empleada para el céalculo volumétrico es la que propusieron Muffler y
Cataldi en 1977, con algunas adaptaciones indispensables para compatibilizarla con el nivel de la
informacion disponible como resultado de las investigaciones de superficie; en cambio, el método
del calor magmatico se fundamenta en el hecho que los magmas ascienden desde el lugar donde se
originan, en los niveles inferiores de la corteza, con una temperatura inicial de unos 1200° C y se
acumulan en determinados lugares de la corteza para formar una camara magmatica que transfiere
su calor, por conduccidn, a las rocas encajantes.

La aplicacion de este método requiere de un modelo de la camara magmatica (profundidad,
geometria, volumen, edad, temperatura inicial y final), que puede elaborarse con base en la
informacion geoldgica y petrologica. Tomando como base este modelo se realiza una estimacion
tedrica sobre la transmision de calor por conduccion y conveccion (medida en Joules, J ) vy el
correspondiente gradiente téermico (cuadro.lll.1).

Cuadro 111.1

Potencial Geotérmico del Ecuador

VI. AREA | RGBA (J) RGE (J) RG (J) POTENCIA
(Mw)
1. Tufiflo — Chiles 5.62 E+19 2.90 E+18 493 E+17 201
2. Chachimbiro 2.32 E+19 9.04 E+17 3.79 E+16 156
3. Chalupas 6.72 E+19 3.27 E+18 4,56 E+17 411
TOTAL 1. 47 E+20 7.07 E+18 9. 87 E+17 768

RGBA = Recurso Geotérmico Base Accesible
RGE = Recurso Geotérmico Econdmico
RG = Reserva Geotérmica

POTENCIA = Potencia Instalable Total
Fuente : Almeida E. (1990)

Las reservas geotérmicas para usos no eléctricos son las que se encuentran en la cobertura
y pueden emplearse para aplicaciones directas del calor; en el Ecuador un estudio desarrollado por
el INECEI y el INE en los afios noventa, identifica unas 17 areas geotermales con interesante
potencial de aplicacion directa, a saber:



Tufifio (provincia Carchi) :

Chalpetan ( provincia Carchi) :

Iguen (provincia Carchi) :
Cahachimbiro (provicnia de Imbabura):
Cuicocha (provincia Imbabura) :
Imbabura (provincia Imbabura) :
Cayambe (provincia Pichincha) :
Mojanda (provincia del Pichincha) :
Pululahua (provincia del Pichincha) :
10. Valle Chillos (provincia Pichincha) :
11. Papallacta (provincia de Napo):

12. Chalupas (provincia Napo/Cotopaxi) :
13. Tungurahua (provincia Tungurahua):
14. Chimborazo (provincia Chimborazo) :
15. Salinas (provincia de Bolivar) :

16. San Vicente (provincia del Guayas) :
17. Cuenca (provincia del Azuay) :

©CoN>OR~wWNE
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recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Alta y/o Baja temperatura
recurso de Alta y/o Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Alta y/o Baja temperatura
recurso de Alta y/o Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Media y/o Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Alta y Baja temperatura
recurso de Baja temperatura

recurso de Media y/o Baja temperatura
recurso de Baja temperatura

recurso de Baja temperatura

recurso de Media y/o Baja temperatura

Todas las areas cuentan con una etapa de reconocimiento finalizada, pero solamente para
Chalpetan, Valle de los Chillos, Cuenca, Tufifio, Chachimbiro y Chalupas estan a disposicion
estudios relativamente adelantados de prefactibilidad; para las Gltimas tres areas mencionadas se ha
calculado el potencial geotermico para usos directos del calor (cuadro 111.2).

Cuadro I11. 2

Potencial Geotérmico para Usos no Eléctricos

AREA RGBA(J)| RGE (J) [ RG (J) | RE @) | RAA(J)
1. Tufifio — Chiles 5,91 E+18 | 8.81 E+17 3.06 E+17 | 7.99 E+15 | 6.95 E+16
2. Chachimbiro 2.05E+19 | 257E+15 | 1.69E+14 | 9.73E+12 | 5.29 E+13
3. Chalupas 453 E+18 | 6.30E+17 | 2.40E+17 | 3.92E+13 | 1.38 E+14
TOTAL 3.09 E+19 1.51 E+18 5.46 E+17 | 8.03 E+15 | 6.96 E+16

RE = Reserva Especifica ;

RAA = Reserva en el Area Aprovechable

Fuente : Almeida E. (1990)

El potencial geotérmico para usos eléctricos es el que corresponde a las reservas econdémicas
(cuadro 111.3), en los segmentos en los que se estima una temperatura media superior a los 200° C;
es decir Unicamente a los recursos de alta entalpia.
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Cuadro 111.3

Potencial Geotérmico para Generacion Eléctrica

AREA GEOTERMICA TUFINO | CHACHIMBIRO | CHALUPAS | TOTAL
Superficie total, (km?) 38.29 17.28 62.83
Area Aprovechable, (km?) 4.40 3.20 12.90
Prof. Media del Reservorio, (m) 1750 1750 1900
Espesor Promedio, (m) 500 500 400
Temperatura Media Anual, (°C) 9 14 7
Fuentes Termales Principales, (°C) (2) 53 46 37
Temperatura Maxima Estimada,(° C) (3) 250 350 300
Temperatura Media Estimada, (° C) (3) 207 239 205
Recurso Geotérmico Accesible, (J) 1.09 E+19 5.33 E+18 1.40 E+19 | 3.05 E+19
Recurso Geotérmico Econdémico, (J) 8.15 E+17 3.99 E+17 1.07 E+18 | 2.09 E+19
Reserva Geotérmica, (J) 1.34 E+17 6.55 E+19 155 E+17 | 3.55 E+17
Factor de Conversion a Electricidad, (%) 0.24 0.25 0.24
Energia Primaria, (kWh/afio) 8.93 E+09 4.55 E+08 1.03 E+10 | 2.38 E+10
Productividad Especifica, (kWh / km?) 2.33 E+08 2.63 E+08 1.64 E+08 | 6.61 E+08
POTENCIA INSTALABLE (MW) 139 113 282 534
NOTAS:
@ Referido Unicamente al nivel del reservorio. Se excluyen las reservas
basamento, hasta una profundidad de 3000 m.
(2 Se refiere a la mayor temperatura medida en las fuentes termales.
3 Temperaturas estimadas a partir del modelo geotérmico.

del

Fuente : Almeida E. (1990)

B. Marco regulatorio del sector eléctrico

A partir del 10 de octubre de 1996, en el Ecuador esta vigente la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico (LRSE) que sustituy a la antigua Ley Bésica de Electrificacion de 1961. La nueva ley
reordena profundamente al sector y asigna al Consejo Nacional de Electrificaciéon (CONELEC) las
funciones de un ente regulador y controlador, a través del cual el Estado puede delegar a empresas

concesionarias

la gestion de los negocios de

comercializacion de la energia eléctrica.

generacion,

transmision,

distribucion 'y
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El 31 de marzo de 1999 terminé el largo proceso de liguidacion que extinguid la vida
juridica del Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL). Bajo el anterior marco regulatorio
del sector eléctrico, el INECEL desempefiaba tanto las funciones de una agencia estatal de
planificacion, como las de una compafiia de generacion y transmision.

El CONELEC es una institucion de derecho publico, con patrimonio propio y autonomia
administrativa, econdmica, financiera y operativa, que tiene la responsabilidad de elaborar el Plan
de Electrificacion, el mismo que tiene el caracter obligatorio para el sector publico y de referencial
para el sector privado.

En la nueva Ley de Régimen del Sector Eléctrico se han incorporado las siguientes
premisas fundamentales :

1. Que el suministro de energia eléctrica es un servicio de utilidad pablica e interés nacional y
que, por lo tanto, es deber del Estado satisfacer directa o indirectamente las necesidades de
energia eléctrica del pais, mediante el aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales, de
conformidad con el Plan Nacional de Electrificacion;

2. Que el Estado es el titular de la propiedad inalienable e imprescriptible de los recursos
naturales aptos para la generacion de energia eléctrica; por consiguiente, solo él, por intermedio
del CONELEC puede concesionar o delegar la generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica.

Segun el nuevo marco legal, el sector eléctrico del Ecuador se lo ha estructurado de la
siguiente forma:

el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC);

el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE);

las empresas eléctricas concesionarias de la generacion;

la empresa concesionaria de la transmision, y

las empresas eléctricas concesionarias de la distribucion y comercializacion.

Temporalmente funciona el Consejo de Modernizacion del Sector Eléctrico (COMOSEL), un
organismo temporal que, por encargo del Consejo Nacional de Modernizacion del Estado
(CONAM) se encargaré de llevar a cabo los procesos necesarios para promover la participacion del
sector privado.

Concordantemente con el Art. 26 de la LRSE y la resolucion del COMOSEL, las
instalaciones de generacién y transmision de propiedad del ex-INECEL, seran transferidas a seis
empresas de generacion y una de transmision, que tendran el caracter de sociedades andnimas.

Las empresas generadoras, las de transmision y las distribuidoras - que tienen participacion
accionaria del sector publico - se incorporaran a futuro al sector privado, pues se podran transferir
el 39% de las acciones a operadores calificados que administraran las empresas (se esta tramitando
una reforma legal que ampliaria al 51% el monto del paquete accionario transferible). Los
trabajadores y ex trabajadores del sector eléctrico podran acceder hasta un 10% del paquete
accionario. transferible a los operadores calificados que administraran las empresas.

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) tiene el caracter de una corporacion
civil, de derecho privado, en la que participan los generadores, el transmisor, los distribuidores y
los grandes consumidores.
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Para el caso de la distribucién, el Fondo de Solidaridad conformara compafiias tenedoras
de acciones a las que aportara el 100% de las que le fueron transferidas por el INECEL. Las
empresas distribuidoras continuaran operando bajo su actual régimen juridico, hasta que el
CONELEC les confirme sus concesiones, de conformidad con el nuevo marco regulatorio
establecido en la LRSE.

C. Mercado de la energia eléctrica

La actualizacién del Plan Maestro de Electrificacion para el periodo 1996-2010 , que ha servido
como un documento de base para el Plan de Electrificacion del CONELEC, establece, entre sus
politicas, : “...procurar el aprovechamiento de los recursos naturales para la generacion de energia
eléctrica, dando preferencia a la explotacion de los recursos renovables no convencionales...”

La primera meta propuesta en el mismo plan, seria la de alcanzar una cobertura del 96.3%
para el area urbana y del 57.2% para el area rural, lo cual significa una dotacion de energia eléctrica
al 83.1% de la poblacion a nivel nacional; esto significa un total de 10°500.000 habitantes.

La distribucidn y comercializacion de la energia eléctrica se realiza actualmente a través de
20 empresas regionales. S6lo una de ellas, la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc.(EMELEC), que
atiende al mercado de Guayaquil (32% de la energia total facturada en el pais), es 100% privada.
Las demas empresas estan constituidas como sociedades andnimas en las que el mayor accionista
es el Fondo de Solidaridad, un organismo estatal que hered6 las participaciones que tenia el extinto
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL). En algunas de estas empresas participan
accionistas privados que complementan el paquete accionario con los Municipios, Consejos
Provinciales y otras entidades publicas.

En la actualidad, el 79.6% de la poblacion total del Ecuador (9.5 millones de personas)
cuentan con un suministro de energia eléctrica (CONELEC, 1998). A partir de la década de los
setenta, se manifiesta un crecimiento sostenido del consumo eléctrico per capita que pasd de
110 kWh en 1970, a 311 kWh en 1980 y a 655 kWh en 1997 que, sin embargo, continla siendo
bajo con respecto al promedio de América Latina, de 1.350 kWh/habitante, y refleja el bajo grado
de industrializacion del pais. Tal como se observa en el grafico 1ll.1, en el Ecuador el sector
residencial es el mayor consumidor de energia eléctrica.
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Gréfico 111.1: ESTRUCTURA DEL CONSUMO ELECTRICO
(1999)
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La capacidad instalada de generacion del sistema nacional era de 3379 MW a finales de 1999,
mostrandose un gran aumento en la participacién térmica. En 1994 la participacion hidradlica era
del 70% vy la térmica del 30%; en 1999 la composicion habia llegado hasta un 51% en hidradlica
(1.735 MW) y 49% en la térmica (1.644 MW).

El costo promedio de generacion de electricidad por fuente termica fluctda entre los 4 y 8
centavos de dolar/KWh (dependiendo del tipo de “fuel” utilizado, de la tecnologia aplicada y de la
ubicacion geogréfica de la planta), mientras que el de la hidraulica se ubica entre los 2 y 5 centavos
de dolar/KWh (dependiendo principalmente del tamafio del emprendimiento).

Estos valores de referencia para las fuentes convencionales harian — en principio —
interesante la opcion geotérmica, si es que se considera el rango de costos de generacion
geotermoeléctrica en otros paises de la region, i.e. 3 a 7 centavos de doélar/KWh (ver introduccion
del presente Capitulo).

La energia bruta generada en 1999, medida en bornes de generacion del S.N.I, fue de
10890 GWh (40% termica y 60% hidraulica), mientras que la demanda de energia eléctrica se
ubicd en torno a 8194 GWh. Es importante recordar que en 1997 — durante los meses de enero,
febrero, octubre y noviembre - la demanda de energia superd la oferta, originando un
racionamiento a nivel nacional que tuvo importantes impactos sociales y politicos, ademas de
econémicos.

Segun el CONELEC, en el afio 1997, el total de las pérdidas de energia eléctrica en el
Sistema Nacional Interconectado - esto es el conjunto de lineas, subestaciones y redes - fue del
orden del 25% respecto a la energia generada por el conjunto de centrales interconectadas. De
este valor, el 6% concierne a las pérdidas técnicas en el sistema de transmisién y al autoconsumo
de las centrales generadoras del Sistema Nacional Interconectado. El 19% restante corresponde a
las pérdidas en los sistemas de distribucion de las empresas eléctricas regionales, entre las
subestaciones y los medidores de los usuarios finales.
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Segun las estimaciones del CONELEC, algunos sistemas de distribucion tuvieron, en 1996,
pérdidas de hasta un 28% y, en 1997, una empresa llegé hasta casi un 30%. A juicio del
CONELEC, estos indices de pérdidas son muy altos y, por lo tanto, ha previsto aplicar algunas
acciones en las empresas de transmision y distribucion y en el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE), para disminuir las pérdidas, de modo que el costo de entrega a los usuarios
sea el menor posible

D. Marco regulatorio para la geotermia

En 1994, apenas iniciados los cambios que trajo consigo la "Ley de Modernizacién del Estado,
Privatizaciones y Prestacion de Servicios Publicos por parte de la niciativa Privada", el Directorio
del INECEL resolvio otorgar la primera autorizacion geotérmica, para que una empresa privada, la
Asociacion ODIN MINES-GENZL: "....construya, bajo su cuenta y riesgo, una central de
generacion en el area de Tufifio y comercialice con el INECEL, o cualquier otra empresa, la
energia producida....”. La autorizacién concedida por una simple resolucion del Directorio del
INECEL nodefinia, ni podia garantizar, la claridad y permanencia del régimen legal a aplicarse
para la concesion. Tampoco fijaba politicas o lineamientos sobre temas tan trascendentes como la
distribucién del riesgo en las fases de exploracion, desarrollo del recurso, produccién de vapor y
generacion, etc. Después de transcurrido un lapso de méas de cuatro afios, sin que la empresa duefia
de la “autorizacion” hubiera efectuado algun trabajo sustantivo en el area asignada, el mismo
Directorio del INECEL decidio revocar la antes referida autorizacion. Este constituye un caso
ilustrativo de los problemas que ocasiono la falta de un apropiado marco regulatorio; no obstante,
el INECEL otorg0, bajo el mismo esquema legal, otras dos autorizaciones, para las areas de
Papallacta y Bafios de Cuenca, que se han transformado en Permisos, con plazo vigente, del
CONELEC.

Al cierre de este informe (marzo 2000) no existe todavia — para la geotermia en el Ecuador
- un marco regulatorio claro y especifico, factor que se ha identificado como una de las causas que
incidieron méas negativamente sobre su desarrollo. Sin embargo - en concordancia con la norma
institucional que sefiala, como una obligacion del Estado: ".....promover en el sector publico y
privado el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes...." - la actual Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) ha incorporado algunas
disposiciones de tipo general y especifico claramente orientadas a fomentar el uso de las fuentes

energéticas no convencionales.

El capitulo I1X de la LRSE, especificamente dedicado a los recursos energéticos no
convencionales, dispone que el Estado fomente su uso, a través de los organismos publicos, la
banca de desarrollo, las universidades y las instituciones privadas. En particular: “....el
CONELEC asignara con prioridad los recursos del Fondo de Electrificacion Rural y Urbano
Marginal (FERUM) a los proyectos de electrificacion rural en base de recursos energéticos no
convencionales, tales como energia solar, edlica, geotérmica, biomasa y otras....” (Art. 63 de la
LRSE).

En el capitulo XI de la misma ley, se reconocen exenciones tributarias y exoneraciones
arancelarias y de otros impuestos adicionales aplicables para la importacion de materiales y
equipos destinados a : "...la investigacion, produccion, fabricacion e instalacion de sistemas
destinados a la utilizacion de energia solar, eolica, geotérmica, biomasa y otras, previo el informe
favorable del CONELEC....". También autoriza la exoneracion del pago del impuesto sobre la
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renta, durante un lapso de cinco afios a partir de su instalacién, a las empresas que, con su
inversion, instalen y operen centrales de produccion de electricidad utilizando los recursos
energéticos no convencionales, incluida la geotermia.

Finalmente, el Art. 21 del Reglamento para el Funcionamiento del Mercado Eléctrico
Mayorista establece, como norma, que el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)
asignara un despacho preferente a las plantas que utilicen energias renovables, dentro de un limite
méaximo del 2% de la demanda del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Asi también, que la
energia proveniente de fuentes renovables no convencionales que se entregue al SNI, no formara
parte del despacho economico y, por lo tanto, sus costos no serdn tomados en cuenta para la
fijacion del costo marginal.

Comunicaciones recientes (abril de 2000), informan que estaria bajo la consideracion del
Directorio del CONELEC una nueva regulacion, la cual complementa el Articulo 21; en la nueva
normativa (precio de la energia producida con recursos energéticos renovables no convencionales)
se fijarian precios obligados (alrededor de 10 centavos de ddlar/KWh, dependiendo de la fuente)
para los despachos de plantas no convencionales, lo cual garantizaria la cobertura de costos
internacionales para incentivar esos desarrollos.

Este hecho tiene enorme importancia, ya que — de despacharse esta regulacion — se estaria
estableciendo un “mercado garantizado” para el proyecto Tufifio/Chiles/Cerro Negro, cuyo costo
de generacion se ubicaria abundantemente por debajo del umbral de referencia (probablemente
entre los 5y 7 centavos de dolar/KWh)

No obstante las anteriormente mencionadas condiciones reglamentarias que incentivarian
la aplicacion de la geotermia en el pais, subsiste en el Ecuador una “inestabilidad” legal del rubro,
la cual podria verse incrementada si es que progresara una propuesta incorporada en el proyecto de
la nueva Ley de Mineria, en la que, a través de dos articulo redactados con un texto bastante
escueto, se pretenderia regular el desarrollo de la geotermia, una de las fuentes energéticas mas
amigables a nivel ambiental — y potencialmente mas econdmicas - con las que cuenta el pais, a
saber:

“Art. 111.- Exploracion y explotacion de sustancias y uso de recursos. La exploracion y
explotacion de fluidos geotérmicos, debera efectuarse mediante la obtencion del correspondiente
titulo de concesion minera.

“Art. 112.- Uso de recursos geotérmicos. La autorizacion para el uso de recursos geotérmicos
para el desarrollo de proyectos energéticos, eléctricos o turisticos, asi como de gases no
relacionados con hidrocarburos sera de competencia de las autoridades y dependencias
respectivas".

El Director Ejecutivo del CONELEC - por medio del oficio n® DE99-0000499 del 19 de
abril de 1999, enviado al Diputado Alejandro Aguayo Cubillo, Presidente de la Comision
Legislativa de lo Industrial, Agrario y Comercial — ha comunicado oficialmente al Congreso
Nacional su oposicién al texto legal arriba mencionado, respaldando una propuesta presentada por
la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE), segun la cual — en lo que se refiere a los permisos
geotérmicos - se reconozca al CONELEC como la Unica autoridad, en su calidad de ente publico
competente y el Unico representante del Estado con potestad de concesionar o delegar a otros
sectores de la economia la generacidn, transmision, distribucién y comercializacion de la energia
eléctrica .
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Segun la misma propuesta, hasta que no se disponga de una ley especifica, el régimen de
concesiones y permisos para la exploracion, desarrollo y explotacion de los recursos geotérmicos,
se podria acoger al mismo tratamiento y régimen legal que se aplica actualmente para el caso de los
proyectos hidroeléctricos, en el que se establece, como Unico requisito previo, obtener un permiso
de explotacion de aguas subterraneas, que lo extiende el Consejo Nacional de Recursos Hidricos,
con el visto bueno del CONELEC. De esta forma se estaria también reconociendo que el recurso
geotérmico tiene una mayor similitud y grado de relacion con el agua subterranea, antes que con
los minerales.

Esta alternativa de solucion temporal, que permitiria cubrir la fase de arranque inicial de
las actividades geotérmicas, parece la mas viable debido a que se fundamenta en un procedimiento
perfectamente conocido y aceptado por los inversionistas del sector eléctrico, con la que, ademas,
se consolida la intervencion del CONELEC como la Unica autoridad del sector eléctrico.

Se enfatiza que esta constituye una solucién emergente y temporal, pues la elaboracién y
promulgacién de un marco regulatorio especifico constituye una necesidad indispensable que
debera cubrirse en el futuro.

E. Leyes y reglamentos relacionados con el desarrollo del sector

A continuacion se presentan las leyes y los reglamentos que — de alguna forma — pueden tener
influencia sobre el desarrollo del sector geotérmico en el Ecuador.

1. Medio ambiente

La Ley # 99-37 de Gestion Ambiental del Ecuador (despachada en julio de 1999) , establece los
principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los sectores publicos y privado en la gestion ambiental y sefiala los
limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

El proceso de gestion ambiental en el Ecuador, se orienta segun los principios universales
del desarrollo sustentable, contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio
Ambiente y Desarrollo.

Plan Ambiental Ecuatoriano (PAE). La gestion ambiental se enmarca en las politicas
generales de desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica
al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionados forman parte de los
objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo. El Plan Ambiental Ecuatoriano
contiene las estrategias, planes, programas y proyectos para la gestion ambiental nacional y es
preparado por el Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el
Presidente de la Republica cuenta, como drgano asesor, con un Consejo Nacional de Desarrollo
Sustentable, que se constituye conforme las normas del reglamento de la ley y en el que participan,
obligatoriamente, representantes de la sociedad civil y de los sectores productivos.

La autoridad ambiental nacional es ejercida por el ministerio del ramo, que actla como
instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
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Ambiental. EI ministerio del ramo (en la actualidad, el Ministerio de Turismo y Ambiente) cuenta
con los organismos técnico-administrativos de apoyo, asesoria y ejecucion, necesarios para la
aplicacion de las politicas ambientales, dictadas por el Presidente de la Republica. Le corresponde
al ministerio del ramo:

» Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes seccionales;

» Proponer, para su posterior expedicion por parte del Presidente de la Republica, las normas de
manejo ambiental y evaluacion de impactos ambientales;

» Aprobar anualmente la lista de planes, proyectos y actividades prioritarios, para la gestion
ambiental nacional;

» Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas técnicas, manuales y
parametros generales de proteccién ambiental;

o Determinar las obras, proyectos e inversiones que requieran someterse al proceso de
aprobacion de estudios de impacto ambiental;

» Establecer las estrategias de coordinacion administrativa ;

» Dirimir los conflictos de competencia que se susciten entre los organismos integrantes del
Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental;

* Recopilar la informacion de caracter ambiental, como instrumento de planificacion, de
educacion y control;

» Constituir consejos asesores entre los organismos componentes del Sistema Descentralizado de
Gestion Ambiental;

» Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad ambiental,

» Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros establecidos y del
régimen de permisos y licencias;

* Regular mediante normas de bioseguridad, la propagacion, experimentacion, uso,
comercializacion e importacion de organismos genéticamente modificados;

»  Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas;

Las instituciones del Estado con competencia ambiental forman parte del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental. Este sistema constituye el mecanismo de coordinacion
transectorial, integracidn y cooperacion entre los distintos ambitos de gestién ambiental.

Los Consejos Provinciales y los Municipios, dictan politicas ambientales seccionales con
sujecion a la Constitucion Politica de la Republica y a la Ley de Gestion Ambiental; asimismo,
respetan las regulaciones nacionales sobre el Patrimonio de Areas Naturales Protegidas para
determinar los usos del suelo y consultan a los representantes de los pueblos indigenas,
afroecuatorianos y poblaciones locales para la delimitacién, manejo y administracion de areas de
conservacion y reserva ecoldgica.

Las obras publicas privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o privados que
puedan causar impactos ambientales, son calificados previamente a su ejecucion por los
organismos descentralizados de control, conforme al “Sistema Unico de Manejo Ambiental”, cuyo
principio rector es el precautelatorio. Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental
se debe contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.
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Evaluacién de impacto ambiental. EIl aprovechamiento racional de los recursos naturales
en funcion de los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales protegidas del
Estado y en ecosistemas fragiles, tiene que tener lugar previo un estudio de factibilidad econémico
y de evaluacion de impactos ambientales.

La evaluacion del cumplimiento de los planes de manejo ambiental aprobados se realiza
mediante la auditoria ambiental, practicada por consultores previamente calificados por el
ministerio del ramo, a fin de establecer los correctivos que deban hacerse. La evaluacién del
impacto ambiental comprende:

1. Laestimacion de los efectos causados a la poblacién humana, la biodiversidad, el suelo, el aire,
el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas;

2. Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones
luminosas, cambios térmicos;

3. La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrd en los elementos que componen el
patrimonio histdrico, escénico y cultural.

La evaluacién del impacto ambiental, conforme al reglamento especial, es formulada y
aprobada previamente a la expedicion de la autorizacién administrativa emitida por el Ministerio
del ramo. La Contraloria General del Estado, puede en cualquier momento, auditar los
procedimientos de realizacion y aprobacion de los estudios y evaluaciones de impacto ambiental,
determinando la validez y eficacia de éstos, de acuerdo con la Ley y su Reglamento Especial.

Cuando se trate de concesiones, el contrato incluira la correspondiente evaluacion
ambiental que establezca las condiciones ambientales existentes, los mecanismos para - de ser el
caso - remediarlas y las normas ambientales particulares a las que se sujetaran las actividades
concesionadas

2. Inversion extranjera

La inversion extranjera en Ecuador se rige por el “Régimen Comun de Tratamiento a los Capitales
Extranjeros”, en base al cual los inversionistas extranjeros pueden invertir libremente en cualquier
sector del Ecuador, sin restricciones o autorizaciones del Ministerio de Comercio Exterior,
Industria, Integracion y Pesca (Art. 244 Constitucion; Régimen Comun de Tratamiento a los
Capitales extranjeros; Art. 21 de la Ley No. 46. RO/219 Ley de Promocion y Garantia de
Inversiones.)

El Gobierno de Ecuador expidié el 9 de junio de 1997, la Ley de Comercio Exterior. Su
objeto es normar y promover el comercio exterior y la inversién directa, incrementar la
competitividad de la economia nacional, propiciar el uso eficiente de los recursos productivos del
pais y propender a su desarrollo sostenible e integrar la economia ecuatoriana con la internacional,
contribuyendo a la elevacion del bienestar de la poblacion.

El Estado asegura la necesaria coherencia entre las politicas de comercio exterior y las
politicas fiscal, arancelaria, monetaria, crediticia, cambiaria y de desarrollo econdmico-social y los
correspondientes regimenes normativos.

Las_exportaciones estdn exoneradas de todo impuesto, salvo las de hidrocarburos. Las
importaciones no estaran gravadas con mas impuestos que los derechos arancelarios, en caso de ser
exigibles, el impuesto al valor agregado, el impuesto a los consumos especiales, los derechos
compensatorios 0 antidumping o la aplicacion de medidas de salvaguardia que con caracter
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temporal se adopten para prevenir practicas comerciales desleales en el marco de las hormas de la
OMC, segun corresponda y las tasas por servicios efectivamente prestados.

Ley de Promocion y garantia de las inversiones. El gobierno ecuatoriano, para
complementar lo arriba mencionado, expidio la “Ley de Promocién y Garantia de las Inversiones”
el 19 de diciembre de 1997. El principal objetivo de esta ley es fomentar y promover la inversion
nacional y extranjera y regular las obligaciones y derechos de los inversionistas para que puedan
contribuir de manera efectiva al desarrollo econdmico y social del pais, buscando la generacion de
empleo, el uso adecuado de las materias primas e insumos nacionales, el crecimiento de areas
productivas, el incremento y diversificacion de las exportaciones, el uso y desarrollo de tecnologias
adecuadas y la integracion de la economia nacional con la internacional.

La inversion extranjera en el pais esta sujeta al tratamiento especifico que le dé el Gobierno
de Ecuador y ademas esta sujeta al marco legal general del Pacto Andino y a la Decision 291 del
Acuerdo de Cartagena. En afios recientes el Gobierno de Ecuador se ha esforzado en fomentar la
inversion extranjera y el comercio internacional. EI Gobierno de Ecuador emiti6 el Decreto 415 en
enero de 1993, que permite la inversion extranjera directa en todos los sectores econdémicos sin
autorizacion previa del Ministerio de Comercio Exterior. Con las reformas a la Ley de
Hidrocarburos y con las leyes Nos. 44 y 49 emitidas a finales de 1993, se asigné la delegacion de
varias actividades del Estado al sector privado.

Adicionalmente, aplicando un principio establecido en la Constitucion Politica del Estado,
la “Ley de Modernizacion” publicada a fines de 1993 permite el ingreso del sector privado a
sectores anteriormente reservados para el Estado, a través de concesiones, la des-monopolizacion
de la prestacion de servicios y la venta de entidades puablicas.

Incentivos a la inversion. Los propietarios de una inversion extranjera directa, subregional
0 neutra tienen el derecho a transferir al exterior, en divisas libremente convertibles, las utilidades
netas que provengan de su inversion registrada. Las empresas extranjeras, definidas en los términos
de la Decision 291 del Acuerdo de Cartagena, tienen acceso a todos los mecanismos de promocion,
en las mismas condiciones previstas para los empresarios nacionales o mixtos. El Estado
Ecuatoriano no exige el cumplimiento de los convenios de transformacion suscritos por empresas
extranjeras sujetas a las regulaciones del Pacto Andino.

Los proyectos de inversion provenientes de los Estados Unidos y registrados con el
Gobierno de Ecuador estadn politicamente asegurados con la Corporacion Privada de Inversion
Extranjera (O.P.I1.C.)) bajo el Acuerdo de Garantia de Inversién renovado en 1984. De igual
manera las inversiones financiadas por los Estados Unidos u otros paises pueden obtener un seguro
de cobertura por riesgos politicos a través del M.I.G.A. (Agencia de Garantias en Inversiones
Multilaterales) del Banco Mundial.  El Tratado de Promocién Reciproca y Proteccion a las
Inversiones entre el Ecuador y los Estados Unidos, ratificado en el Congreso a principios de 1994,
estipula similar trato a inversionistas locales que inviertan en cualesquiera de los dos paises.
Ecuador se encuentra ademas acogido a la “Ley de Preferencias Arancelarias Andinas” que
permite la exportacion hacia los Estados Unidos hasta el afio 2.000 de mas de 4.290 productos sin
aranceles; con excepcion de: la mayor parte de los textiles y prendas de vestir, petroleo, calzado,
guantes, productos de cuero, atun enlatado, relojes y ron.

La Republica de Ecuador garantiza incentivos adicionales en forma de subsidios,
facilidades de crédito, garantias crediticias, depreciaciones especiales, exenciones y deducciones
para el pago del impuesto a la renta y otros tributos. Un resumen de los incentivos mas importantes
sigue a continuacion.
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a) Magquila (Importacion Temporal). El gobierno ecuatoriano, mediante los incentivos
sefialados a continuacion, fomenta la manufactura, ensamblaje, conversion o reparacion de bienes
importados temporalmente que serdn despachados al exterior luego de terminado el proceso:

»  Amnistia sobre el pago de aranceles de importacion sobre bienes a ser procesados
* No se requiere permiso de importacion del Banco Central

» Remision ilimitada de utilidades a inversionistas extranjeros

» Flexibilidad en los contratos y términos de empleo

b) Zonas de Libre Comercio. Las zonas de libre comercio ecuatorianas autorizan la
mayoria de formas del comercio internacional, exportaciones y re-exportaciones. La inversién en
ellos es estimulada a través de los siguientes incentivos:

» Importacidn de materias primas y maquinaria libre de impuesto o control de divisas.

» Exportacién de productos terminados y semi-elaborados, y materias primas sin los controles
antes mencionados.

» Exencidn de impuestos para todas las transacciones y contratos realizados en la zona.

c) Actividades Petroleras.La mencionada Ley de Hidrocarburos, permite el acceso de
compafiias privadas a los bloques de exploracion anteriormente reservados para
PETROECUADOR. Adicionalmente contratistas del sector privado estaran a cargo de la
infraestructura de grandes inversiones petroleras, como son la optimizacién de la refineria estatal y
la ampliacion del oleoducto transandino.

Durante el periodo de exploracion y a partir de los diez afios subsiguientes al periodo de
explotacién, las compafiias contratadas para la exploracion y explotacién de hidrocarburos pueden
importar sin aranceles maquinaria y equipos, herramientas y otros materiales siempre y cuando no
se produzcan en el pais, previo informe favorable de PETROECUADOR vy la correspondiente
autorizacion del Ministerio de Finanzas. Asimismo, las industrias petroleras relacionadas en los
campos petroquimicos y afines pueden acogerse a esta misma liberacion de aranceles durante el
periodo de construccién y luego de cinco afios de haber iniciado sus operaciones.

3. Fomento de las exportaciones

Asi como se sefiald anteriormente, la Ley de Comercio Exterior e Inversiones (LEXI) tiene por
objeto normar y promover el comercio exterior y la inversion directa, incrementar la
competitividad de la economia nacional, propiciar el uso eficiente de los recursos productivos del
Pais y propender a su desarrollo sostenible e integrar la economia ecuatoriana con la internacional
y contribuir a la elevacion del bienestar de la poblacién.

Se entiende por "Sector comercio exterior" al conjunto de organismos y entidades del
sector publico y de instituciones o personas naturales o juridicas del sector privado que participan
en el disefio y ejecucién de la politica de comercio exterior de bienes, servicios y tecnologia que
desarrollan actividades de comercio exterior o relacionadas con éste, salvo las exportaciones de
hidrocarburos que realiza el Estado Ecuatoriano y que continuaran sujetas al ordenamiento legal
que las regula.

Corresponde al Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca planificar,
dirigir, controlar y ejecutar las politicas de comercio exterior de bienes, servicios y tecnologia,
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integracion e inversion directa, funcién que ejerce en estrecha coordinacion con el Ministerio de
Relaciones Exteriores, y coordinar con las entidades del sector publico y del sector privado que
conforman el sector comercio exterior, la debida ejecucion de dichas politicas en el ambito de sus
respectivas competencias.

Promocién no financiera de las exportaciones e inversiones directas. Para la promocion
no financiera de las exportaciones e inversiones, en el pais y en el extranjero, se ha estrucutrado el
“Sistema Ecuatoriano de Promocidn Externa”, el servicio de representacion en aquellas ciudades
qgue ameriten funciones de negociacion en politica, por medio de sus embajadas o misiones
diplométicas.

La organizacion, funcionamiento, instrumentos y mecanismos de coordinacion del Sistema
Ecuatoriano de Promocion Externa, son reglamentados por el Presidente de la Republica, mediante
Decreto Ejecutivo, a propuesta del Consejo de Comercio Exterior e Inversiones.

Como parte constitutiva del Sistema Ecuatoriano de Promocidn Externa, se ha establecido
en la ciudad de Guayaquil, la “Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones”
(CORPELI) , como persona juridica de Derecho Privado sin fines de lucro, con patrimonio y fondos
propios. El CORPEI tiene a su cargo en forma directa el disefio y ejecucion de la promocion no
financiera de las exportaciones e inversiones, tanto en el pais como en el exterior.

El CORPEI cumple primordialmente las siguientes funciones:

a) Ejecutar la promocion no financiera de las exportaciones en el pais y en el exterior,
entendiéndose como tal, las actividades que, en conjunto y con el cofinanciamiento de las unidades
productivas nacionales, se cumplan en areas de informacion, capacitacion, asistencia técnica,
desarrollo de mercados, promocion externa y otras que tengan como objetivo la diversificacion e
incremento de la oferta exportable y su promocidn en el exterior;

b) Apoyar los esfuerzos de las personas naturales o juridicas exportadoras e el desarrollo de
procesos, tales como:

« diversificacion de mercados, productos y exportadores

¢ incremento del valor agregado en los productos y volimenes exportados

< identificacion de nuevos productos y servicios con potencial exportador

e insercion de las empresas y productos ecuatorianos en los sistemas de
comercializacion internacional;

c) Orientar y dirigir la promocion de la inversion directa en el pais, entendiéndose como
tal, entre otros aspectos, el cumplimiento de programas de difusién de oportunidades de inversion,
la divulgacion de la imagen del pais en el exterior, la organizacion de misiones de inversion y de
otros eventos promocionales;

d) Organizar y dirigir una red externa para la promocion de las exportaciones la atraccién
de inversiones directas al pais; y,

e) Propiciar la formacion de consorcios o uniones de exportadores con el fin de conseguir
una presencia mas dinamica en los mercados internacionales.

Promocion financiera de las exportaciones. La funcion ejecutiva establecié un
mecanismo de Seguro de Crédito a la Exportacion, con el objeto de cubrir los riesgos de no pago
del valor de los bienes o servicios vendidos al exterior.
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4. Zonas francas

Ecuador posee caracteristicas socio-politicas estables y ubicacion geografica ventajosa, que
garantizarian el éxito de las zonas francas, localizadas en &reas delimitadas y provistas de
incentivos tributarios, fiscales y aduaneros. Para lograr el funcionamiento del sistema de zonas
francas, se establecié un ordenamiento juridico que tuviese como finalidad establecer un régimen
estable, que manifieste la voluntad del Estado de mantener su competitividad internacional.

Seguln la Ley de Zonas Francas del Ecuador (Registro Oficial # 625, del 19 de febrero de
1991), Zona Franca es el area de territorio delimitada y autorizada por el Presidente de la
Republica, mediante Decreto Ejecutivo, sujeta a los regimenes de caracter especial determinados
por la ley, en materias de comercio exterior, aduanera, tributaria, cambiaria, financiera, de
tratamiento de capitales y laboral, en la que los usuarios debidamente autorizados se dedican a la
produccién y comercializacion de bienes para la exportacion o reexportacion, asi como a la
prestacion de servicios vinculados con el comercio internacional. Las empresas que se instalen en
las zonas francas podran ser de tres clases:

a) Industriales, que se destinan al procesamiento de bienes para la exportacion o
reexportacion;

b) Comerciales, que se destinan a la comercializacion internacional de bienes para la
importacion, exportacion o reexportacion; y

c) De servicios, que se encargan de proveer de servicios necesarios para el funcionamiento
de las zonas francas.

El Subsecretario de Industrias actia como Secretario Ejecutivo del “Consejo Nacional de
Zonas Francas”( CONAZOFRA) y es el encargado de ejecutar y hacer cumplir las resoluciones de
ese organismo. EI Presidente de la Republica, mediante Decreto Ejecutivo, ha delimitado el area
de la zona franca y otorgado a la empresa administradora la concesidn para operar con el sistema
creado por la ley.

En la actualidad, las zonas francas en el Ecuador son las siguientes

e Zona Franca Cuenca (ZOFRAC), Pargue Industrial Cuenca, Cuenca
e Zona Franca de Manabi (ZOFRAMA), Portoviejo - Manabi

e Zona Franca del Pacifico (ZOFRAPACIF) , Ciudad de Esmeraldas
e Zona Franca de Esmeraldas (ZOFREE) , Puerto de Esmeraldas

La empresa administradora de cada zona franca estd facultada para realizar las siguientes
actividades:

» Administrar la zona franca concedida;

» Construir la infraestructura basica en el area delimitada y arrendar lotes con servicios, para que
los usuarios de las zonas francas construyan sus instalaciones de acuerdo con sus necesidades;

» Construir edificios para oficinas, almacenes o dep6sitos, para arrendarlos o venderlos;

» Dotar, directamente o por medio de terceros, de servicios de agua, energia eléctrica,
telecomunicaciones o cualquier otra clase de servicios publicos o privados:

» Efectuar toda clase de actos y contratos relacionados con las operaciones transacciones,
negociaciones y actividades propias del establecimiento y operacion de una zona franca;
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» Elaborar los reglamentos internos para el funcionamiento de las zonas francas los mismos que
seran puestos en conocimiento del CONAZOFRA para su aprobacion;

* Informar al CONAZOFRA de las infracciones a esta Ley y sus reglamentos, para que se
imponga la sancién correspondiente; y

» Aprobar el tipo de construccion e instalaciones de los usuarios de cada zona franca.

Régimen aduanero y de comercio exterior. La importacién y exportacion de
mercaderias, bienes, materias primas, insumos, equipos, maquinarias, materiales y demas
implementos, que realicen los usuarios de las zonas francas, gozan de la exoneracion total de los
impuestos, derechos y gravamenes arancelarios. La importacion de equipos, maquinarias,
materiales y demds implementos, que realicen las administradoras de las zonas francas, para ser
utilizadas en el area autorizada, gozan de la exoneracion total de los impuestos, derechos y
gravamenes arancelarios, siempre que la importacion haya sido autorizada por el CONAZOFRA.

Los bienes y mercaderias nacionales o nacionalizados que se destinen a los usuarios de las
zonas francas desde el territorio aduanero nacional, se consideran como exportados a dichas zonas
francas. Los bienes producidos en las zonas francas industriales deben exportarse en su totalidad,
salvo casos en que el Consejo Nacional de Zonas Francas autorice su nacionalizacion con sujecion
a las leyes que rigen la materia.

Los usuarios de las zonas francas pueden beneficiarse de los excedentes de las cuotas de
importacion otorgadas al Ecuador por terceros paises 0 convenios internacionales, cuando éstas no
fueren aprovechadas por el pais, de conformidad a lo que dictamine el Ministerio de Industrias,
Comercio, Integracion y Pesca..

Régimen tributario. Las empresas administradoras y los usuarios de las zonas francas,
para todos sus actos y contratos que se cumplan dentro de las zonas francas, gozan de una
exoneracion del ciento por ciento del impuesto a la renta o de cualquier otro que lo sustituya, asi
como del impuesto al valor agregado, del pago de impuestos provinciales, municipales, y cualquier
otro que se creare, asi requiera de exoneracion expresa.

Las empresas administradoras y los usuarios de una zona franca gozan de las exenciones
sefialadas por un periodo de 20 afios contados desde la resolucién que autorice su instalacion, que
podran ser prorrogables, a criterio del CONAZOFRA. Los pagos que realicen los usuarios por
concepto de servicios ocasionales a técnicos extranjeros estan exonerados del pago del impuesto a
la renta y no causan retencion en la fuente.

Régimen cambiario y financiero. Los usuarios de zonas francas gozan de libertad
cambiaria para realizar todas sus transacciones entre si y desde las zonas francas hacia el exterior
del pais, pudiendo mantener sus divisas en depdsitos o cuentas especiales en bancos nacionales o
del exterior; por tanto no estaran sujetos a las leyes, reglamentos y regulaciones cambiarias del
Banco Central del Ecuador.

El pago de los gastos por concepto de operacion, administracion, servicios, sueldos y
jornales, que los usuarios realicen en el pais, se lo efectua en sucres. Los bancos comerciales
locales pueden avalar créditos otorgados por bancos del exterior a usuarios de zonas francas,
siempre que estén autorizados por la Junta Monetaria y bajo un estricto control del flujo de fondos,
que permita estimar el pago de la deuda en divisas extranjeras en el término concedido para el pago
del crédito. Los bancos comerciales nacionales o extranjeros pueden establecerse en las zonas
francas, en el &rea de servicios, previa autorizacion de la Superintendencia de Bancos. Los usuarios
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de las zonas francas no pueden acceder a créditos de fomento o cualquier otro preferencial que
otorgue el sistema financiero nacional.

Régimen de tratamiento de capitales La inversion extranjera en las zonas francas no esta
sujeta al régimen de tratamiento al capital extranjero existente, requiriéndose para su operacion
Unicamente de la autorizacion del CONAZOFRA. Por lo tanto, los usuarios de zonas francas
gozan de un régimen de libre repatriacion tanto de su capital invertido, como de las utilidades
obtenidas.

Régimen laboral. Las relaciones laborales entre usuarios de las zonas francas y sus
trabajadores se sujetan a las leyes laborales vigentes, con las modificaciones que se introducen a la
ley en objeto. Por su naturaleza, los contratos de trabajo en zonas francas son de caracter temporal;
por lo tanto, no estan sometidos a lo que dispone el Art. 14 del Cddigo del Trabajo y podrén
renovarse cuantas veces sea necesario. En todos los casos, los contratos de trabajo en zonas
francas deben registrarse en la Inspectoria del Trabajo de la jurisdiccion respectiva.

Los salarios de los trabajadores que laboren para los usuarios de zonas francas deben ser
superiores, por lo menos, en un 10%, a los salarios minimos que perciban los trabajadores del
mismo sector en el pais.

5. Régimen tributario y arancelario

En general, cualquier compafiia haciendo negocios en el Ecuador esta sujeta a tributacion de sus
transacciones y actividades, por medio de impuesto a la circulacion de capitales, impuesto al valor
agregado, impuesto al consumo y otros tributos aplicables. Las compafiias también estan sujetas a
tributacion sobre los inventarios y valores que tengan.

Una compariia es considerada residente en el Ecuador, y por lo tanto sujeta a tributacion
sobre sus ingresos gravables en el mundo, cuando la compafiia ha sido establecida y tiene su base
principal en el Ecuador, y su estatuto de constitucion va de conformidad con las leyes ecuatorianas
que regulan las corporaciones. Las compafiias extranjeras pagan impuestos Unicamente sobre sus
ingresos provenientes de fuentes ecuatorianas, o sobre existencias o activos mantenidos en el pais.

Una compaiiia es considerada no residente cuando ha sido constituida de conformidad con
estatutos extranjeros y tiene su base principal en otro pais.

Entidades sujetas a impuestos. EI término "compafiia” aqui utilizado es aplicable a todas
las varias formas de corporaciones de capital; corporaciones de capital mixto, compafiias de
responsabilidad limitada, corporaciones privadas y compafias holding, todas las cuales estan
sujetas a las tasas de impuesto corporativo.

Tasas de Impuesto a la Circulacion de Capitales (ICC). La tarifa del ICC es el 1% sobre
el valor de las acreditaciones, transferencias o depositos, inclusive las que se efectlen por
operaciones con tarjetas de crédito. EI impuesto retenido debe ser acreditado por las instituciones
financieras en una cuenta especial del Banco Central del Ecuador dos dias después de efectuada la
retencion. Los que actGan como agentes de retencion por pagos, remesas, giros o transferencias al
exterior, sin intervencion del sistema financiero, declararan el ICC dos dias después de su
retencion.

Autoridades tributarias. A nivel nacional, la administracion del sistema tributario es
responsabilidad del Presidente, quien supervisa su funcionamiento a través del Servicio de Rentas
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Internas, la Direccion Nacional de Avallos y Catastros y la Corporacion Aduanera Ecuatoriana.
Cualquier otra entidad con autoridad para establecer impuestos a nivel nacional que la ley
considere necesario, esta también bajo el auspicio del ejecutivo.

A los niveles provincial y municipal, la responsabilidad de determinar impuestos recae
sobre el Prefecto Provincial, el Alcalde, y los Presidentes de los Consejos Municipales y
Provinciales, quienes ejercen su autoridad sobre el sistema tributario local a través del
establecimiento de cuerpos administrativos menores para fines de tributacién y recaudacion.

Impuestos principales.

Impuesto a la renta, sobre ganancias y activos:
Impuesto a la Circulacién de Capitales (ICC)
Impuesto sobre Activos Totales
Contribucion a Agencias Regulatorias
Impuesto a la Propiedad Urbana
Impuesto Especial al Capital Neto de Sociedades

Impuestos sobre transacciones:
Impuesto al Valor Agregado (IVA)
Impuesto a los Consumos Especiales
Impuesto a la Transferencia de Titulos de Propiedad de Bienes Raices
Impuestos Aduaneros

Impuesto al Valor Agregado (IVA). El impuesto al valor agregado es calculado sobre el
valor total de los bienes transferidos, servicios prestados. EI Impuesto al Valor Agregado (IVA)
debe ser cobrado en todos los puntos de intercambio (distribucion, venta al por menor y por
mayor). Estan sujetas a IVA las siguientes transacciones:

» Todas las transacciones que involucran la transferencia del titulo de bienes materiales entre
individuos o compafiias, incluso cuando tal transferencia no incluya transacciones monetarias.

* Ventas de bienes materiales recibidos en consignacién, bienes arrendados con opcion a
compra, bienes intercambiados, bienes presentados como pago en especies, préstamos o
servicios, venta de mercancia comercial y arrendamientos mercantiles.

» El consumo personal de los bienes o mercaderia que constituyen la fuente de ingreso usual del
comerciante.

Cobro de tributos. EI Cddigo Tributario Ecuatoriano establece tres autoridades
principales para la administracion y recaudacion de impuestos. La administracion central de
impuestos estd a cargo de la recaudacion del impuesto a la circulacion de capitales, impuesto al
valor agregado y otros impuestos gravados a nivel nacional. La administracion regional se encarga
del cobro de impuestos provinciales y municipales, incluyendo el impuesto a la propiedad. Esta
administracion "por excepcion" es responsable del cobro de impuestos especiales gravados a las
corporaciones, tales como impuesto sobre activos totales.

Ingresos. En base a la reforma que puso en vigencia el 1% de Impuesto a la Circulacién de
Capitales (ICC), el concepto de ingreso gravable se elimina y en su lugar es gravado el ingreso
efectivo en cuentas corrientes o de ahorro o en otro medio de inversion y que estén a disposicion de
sus titulares. ElI ICC también grava los giros, transferencias o pagos de cualquier naturaleza
realizados al exterior. El ICC grava a todas las operaciones que se efectlen en territorio
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ecuatoriano o remesas al exterior, sin importar si el beneficiario del pago es residente o no en el
Ecuador.

Convenios sobre impuestos. La decisién 40 del Acuerdo de Cartagena estipula que las
empresas domiciliadas en cualquier pais miembro de la Comunidad Andina que mantengan
negocios u operen en otros paises miembros, Gnicamente pagaran impuesto a la renta en el pais en
el cual estén domiciliados. El Ecuador también ha firmado convenios tributarios [para evitar doble
tributacion] con Espafia, Francia, Brasil, Italia, Alemania, Suiza y Rumania, y otros se encuentran
en proceso.

La Ley de Reordenamiento en materia tributaria y financiera establece que quienes tributen
impuesto a la renta en el exterior, podran obtener una certificacién del SRI en la que conste el
monto de ICC pagado en el Ecuador. Esta certificacion se utilizara para acreditarla en el impuesto a
la renta causado en el exterior o como una deduccion.

Tributacion de corporaciones extranjeras. Para propositos de tributacion, la ley
ecuatoriana trata por igual a las siguientes entidades:

e Sucursales de Compafiias ho Residentes
» Compaifiias Internacionales de Transporte

En lo que se refiere a la tributacion de compafiias relacionadas al sector energético, solo las
compafiias contratadas por PETROECUADOR mediante contratos de prestacion de servicios para
la exploracion y explotacion de hidrocarburos tienen derecho a recibir el reembolso
correspondiente a inversiones realizadas, costos, gastos y pago de servicios prestados, cuando se
hayan descubierto hidrocarburos comercialmente explotables en un &rea determinada.

El impuesto gravado a los ingresos es de 44.4%, a menos que la compafiia reinvierta sus
utilidades en el Ecuador, en cuyo caso seré el 25%. Ademas del impuesto a la renta, las compafiias
petroleras deben pagar una tarifa basada en la produccion diaria promedio por cada mes de
operacion y segun el tipo de hidrocarburos explotados:

No hay impuestos gravados sobre la produccion de hasta 30.000 barriles de petr6leo o gas
natural equivalente. Una tasa del 3% es aplicada a la produccion de mas de 30.000 barriles, y una
tasa adicional del 1% por cada 10.000 barriles adicionales. El gravamen adicional de impuesto no
debe exceder el 30% de la produccion total. Compafiias sujetas a un contrato de participacién para
la exploracion y explotacion de hidrocarburos tributaran el mismo porcentaje que los contratistas
de prestacion de servicios. Estas compafiias pagaran el ICC en las operaciones que efectlen, pero
si el ICC es mayor que el impuesto a la renta no tendran derecho a devolucion.

Ley de Aduanas. EIl proceso de la liberacién comercial conlleva reformas legales, como
son la Ley de Aduanas, en vigencia desde Julio 13, 1998. Se puede brevemente resumir su aporte
de la siguiente manera:

» una legislacion conducida a establecer aspectos normativos relacionados con las aduanas del
Ecuador y de sus socios comerciales;

» modernizacién, simplificacion y transparencia de procedimientos para facilitar el comercio
internacional;

» participacion del sector privado en los servicios de aduanas, como son control de aduanas,
aforo y almacenamiento; vy

» consolidacion de las tarifas aduaneras con impuestos locales de bienes importados
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6. Régimen laboral

En Ecuador, la mayoria de las relaciones empleado/empleador estan regidas por el estricto Cédigo
de Trabajo Ecuatoriano. Las condiciones laborales especificas y los términos de empleo se
establecen a través de contratos individuales y colectivos.

El contrato de trabajo individual es un acuerdo entre individuos, o entre un individuo y una
compafiia por servicios a ser prestados. La mayoria de empleadores, a excepcion de aquellos que
emplean a trabajadores no calificados u ocasionales, contratan a sus empleados individualmente.

El contrato colectivo es un acuerdo entre el empleador y un nimero de trabajadores, cuyo
contenido es en general similar al contrato individual pero usualmente varia de una industria a otra.
El contrato colectivo solamente establece la naturaleza de la relacion entre el sindicato de
trabajadores y el empleador, y afecta los términos del contrato individual del trabajador. La
legislacion existente da numerosas garantias de adhesion a los contratos colectivos e individuales, y
en caso de incumplimiento, existen numerosos recursos legales disponibles para todas las partes
involucradas.

En general, tanto la Constitucion Ecuatoriana como las leyes laborales tienden a proteger la
mayoria de los derechos del trabajador, tanto aquellos garantizados por la legislacion asi como los
adquiridos mediante el contrato de trabajo, tales como:

e Duracion minima del empleo (en base al contrato)
e Salario minimo (varia de acuerdo a la profesidn)

e Derechos de la mujer y del menor

» Maximay minima cantidad de horas trabajadas

Existe también legislacion especifica que rige el tratamiento a empleados extranjeros que trabajan
en el Ecuador. La constitucion prohibe cualquier tipo de discriminacion, por razones de sexo, raza,
nacionalidad y religion.

Agrupaciones laborales. Los empleados pueden optar por organizarse en sindicatos de
trabajadores, ya sea como una unidad independiente entre sus compafieros de trabajo, 0 como
miembros de una colectividad representativa de todo el grupo de trabajadores. Se acostumbra usar
el nombre de "asociacion™" cuando se habla de cualquier organizacion de empleados en el sector
privado, asi como de cualquier sindicato que representa a un gran nimero de trabajadores en la
industria. Los sindicatos y otras organizaciones ecuatorianas de trabajadores, ejercen poder
considerable en la negociacion de contratos colectivos para sus miembros, especialmente en lo que
respecta a las condiciones de trabajo, incrementos salariales y beneficios sociales.

En Ecuador existen cuatro organizaciones laborales influyentes que representan o incluyen a
muchos otros sindicatos menores de trabajadores; éstas son:

»  Frente Unitario de Trabajadores (F.U.T.)

» Central Ecuatoriana de Organizaciones Clasistas (CEDOC)

» Confederacion Ecuatoriana de Organizaciones Sindicales Libres (CEOSL)
» Confederacion de Trabajadores Ecuatorianos (C.T.E.)



37

Participacion del empleado. La legislacion ecuatoriana establece que las compafiias
deben repartir entre sus empleados el 15% de sus utilidades, sin considerar el gasto del impuesto
del 1% a la circulacion de capitales. Aunque la Constitucion permite la participacion de
trabajadores en la administracion de una empresa, no manda ni regula su alcance. Sin embargo, la
participacion de trabajadores en la administracion puede constar en los estatutos de incorporacién
de una empresa especifica. Sin embargo en la préctica, en el Ecuador no existe la participacion de
trabajadores en la administracién de una corporacion.

Tendencias en las relaciones de trabajo._Los acuerdos de la Comunidad Andina y las
positivas perspectivas de una mayor libertad de comercio en el futuro han tenido un notable efecto
en las relaciones laborales en el Ecuador. Las antes inflexibles regulaciones del Coédigo de
Trabajo, que generalmente favorecian al trabajador, han sido liberalizadas sucesivamente por la
legislacion en un esfuerzo por aumentar el comercio y la competitividad, asi como para alentar una
mayor inversion extranjera.  Algunas de las principales tendencias en las relaciones
empleado/empleador que se encuentran actualmente en el Ecuador son:

» Acuerdos de trabajo més flexibles, tales como empleo a tiempo parcial, trabajo por pieza y
contratos por periodo fijo.

» Mayor eficiencia y productividad del trabajador a través de programas de entrenamiento
avanzado y mecanismos de control de calidad.

» Estandarizacion de los niveles de remuneracion para trabajos iguales, asi como las mismas
oportunidades para hombres y mujeres en el lugar de trabajo.

* Incentivos a los empleados en las principales industrias nacionales, para subir su nivel de
trabajo a calidad de exportacion.

Permisos de trabajo. Cualquier extranjero que desee residir en el Ecuador sea temporal o
permanentemente debe obtener la visa correspondiente. Las visas de inmigrantes son concedidas
por la Direccion General de Extranjeria y las visas de no inmigrantes son concedidas por el
Ministerio de Relaciones Exteriores. Las visas se clasifican de acuerdo a las siguientes categorias:

a) Visas de Inmigrante, otorgadas a jubilados que reciben pensién de su pais natal,
inversionistas en bienes raices y valores que traen al Ecuador un capital equivalente a por lo menos
350 salarios generales minimos; inversionistas en industria que deseen exportar productos
agricolas, minerales o ganado, siempre que traigan al pais un capital equivalente a por lo menos
600 salarios minimos vitales; compafiias con agentes locales extranjeros con poder legal para
representar a la compafiia en el Ecuador, siempre que el 80% del personal local de la compafiia sea
ecuatoriano; técnicos contratados; profesionales con titulos universitarios reconocidos por una
universidad nacional; Individuos bajo relacion econémica de dependencia del esposo o miembro de
la familia hasta segundo grado de consanguinidad.

b) Visas no inmigrantes, otorgadas a diplométicos y exilados politicos; estudiantes;
técnicos extranjeros temporales; misioneros; participantes en intercambios interculturales; turistas y
personas de negocios, otorgada por el Consul, y es vélida por 180 dias de cada afio.

Ademas de la visa, una persona no residente que desee trabajar en el Ecuador para un individuo o
una compafia (residente o no) debe obtener previamente un permiso de trabajo del Ministerio de
Trabajo y Recursos Humanos que le autorice a trabajar en su sector econémico especifico.
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V. Colombia: Entorno del Proyecto

A. La geotermia en Colombia

Estudios realizados. Colombia posee un gran potencial para la generacion de energia eléctrica
usando el recurso geotérmico debido a la actividad volcéanica en la Cordillera Occidental y en la
Cordillera Central y a la presencia de actividad ignea en algunas areas de la Cordillera Oriental. En
Colombia, se detectaron 4 sitios estratégicos para adelantar investigaciones geotérmicas (estudio
llevado a cabo en 1981 por el ICEL y la OLADE):

e Azufral de Tuquerres en el departamento de Narifio (proyecto Azufral)

» Chiles - Cerro Negro en la frontera con el Ecuador, también en el departamento de Narifio
(proyecto geotérmico binacional)

e Paipa - 1za en el departamento de Boyacé (proyecto Paipa)

e Las Nereidas_(Departamento de Caldas, Volcan del Ruiz)

Proyecto Geotérmico de Azufral. EI Azufral es un estratovolcan compuesto, formado en
su base por un volcdn més antiguo cuya porcion somital estd hundida por un colapso caldérico;
después del colapso, la actividad se ha reanudado mediante el emplazamiento de domos endégenos.
Los elementos de interés geotérmico son los siguientes:

» Edad reciente del volcan y larga persistencia de su actividad a través del tiempo (al menos
400.000 afios)

» Evolucion magmaética completa de sus productos volcanicos emitidos, desde andesitas hasta
riolitas.

Los anteriores elementos se relacionan con la presencia de una camara magmatica de alimentacion
del volcan Azufral que se identifica con una fuente de calor considerable.

» Presencia de crateres de explosion freatica en el interior de la caldera.

» Presencia de actividad fumardélica y de numerosas manifestaciones termales.

* Presencia de un sustrato constituido por volcanitas terciarias.

» Presencia de fragmentos rocosos hidrotermalizados con fases tipicas de reservorios
geotérmicos.

Estos ultimos elementos indican la existencia de un reservorio de alta temperatura por debajo del
edificio volcanico del Azufral.

A finales de 1999 el BID aprobd un financiamiento concesional al Gobierno de Colombia
(Proyecto TC-97-06344-CO); el objetivo de esta cooperacion técnica no reembolsable es apoyar el
financiamiento de la Fase | de los estudios de factibilidad del campo geotérmico de Azufral, el cual
consiste en un conjunto de estudios geocientificos y ambientales.

Los resultados de estos estudios permitirian al Gobierno de Colombia y a sus agencias
participantes, de considerar la participacion del sector privado en el desarrollo de este recurso
natural. El costo total de la fase 1 se estima en US$1.300.000, de los cuales el 70% provendria de
un aporte del Japan Consultant Fund.
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Proyecto Geotérmico Chiles-Cerro Negro-Tufifio. Para los detalles técnicos del
proyecto, referirse al Capitulo I del presente documento.

Proyecto Geotérmico de Paipa. Anteriormente, el area se identificaba como Paipa - Iza,
pero, estudios de prefactibilidad posteriores que incluyeron geologia y geoeléctrica, indicaron que
desde el punto de vista geotérmico, Paipa e lza constituyen dos &reas completamente separadas,
presentandose la de Paipa como la més atractiva de las dos.

El proyecto esté localizado en la Cordillera Oriental en las cercanias de Paipa (Boyacd). El
area se caracteriza por la predominancia de rocas sedimentarias esencialmente cretaceas y terciarias
y la presencia de eventuales cuellos volcanicos con edad aproximada de 2.5 millones de afios.
Existen manifestaciones termales de alta temperatura, probablemente por la presencia de una
intrusion magmatica de carécter &cido, localizada a una profundidad de 5 Km. Se destaca la posible
presencia de dos acuiferos térmicos en rocas sedimentarias granulares y silicicas con permeabilidad
predominantemente secundaria. Los reservorios estarian localizados a una profundidad entre los
1.500 y 3.000 m.

Proyecto Geotérmico Las Nereidas. Se trata de un prospecto muy interesante y
ampliamente estudiado en superficie (estudio de prefactibilidad financiado por el Gobierno de
Italia en la década de los ochenta). Desde 1990, la empresa privada colombiana “Geonergia
Andina S.A. (GESA)” ha estado gestionando el financiamiento y desarrollo del proyecto, buscando
alianzas estratégicas con empresas y/o financistas extranjeros con experiencias en el sector
especifico. A la fecha, se desconoce en detalle el estado de avances de dichas negociaciones
privadas, en las cuales habria estado involucrada también la empresa eléctrica regional CHEC
(Centrales Hidroeléctricas de Caldas); al parecer, la inestabilidad del marco regulatorio
colombiano en lo que se refiere a la pertenecia y derecho de explotacion del recurso geotérmico, ha
actuado como obstaculo para la concrecion de algun acuerdo y al consecuente desarrollo del
proyecto

En la Ley 508 (julio de 1999) - por la cual el Gobierno de Colombia expide el Plan
Nacional de Desarrollo para los afios de 1999-2002 - el Articulo 6° identifica los principales
proyectos de inversion del Plan Nacional de Inversiones Publicas 1999-2002. Entre los proyectos
de generacion eléctrica , el gobierno solamente identifica en su Plan el proyecto Azufral y el
proyecto Las Nereidas. Este es un hecho de fundamental importancia, ya que indicaria que el
desarrollo del proyecto bajo analisis (i.e. Tufifio-Chiles-Cerro Negro) no se encuentra entre las
prioridades del gobierno colombiano.

B. Marco regulatorio del sector eléctrico

La capacidad instalada de generacion del sistema nacional era de 12.047 MW a finales de 1998,
mostrandose un gran aumento en la participacion térmica. En 1994 la participacion hidradlica era
del 80% y la térmica del 20%; en 1996 era de 76% hidrico y 24% térmico y en 1998 la
composicion vario hasta 66% hidradlico y 34% térmico (Plan de Expansion de Referencia
Generacion Transmision 1998-2010).

El Sistema de Transmision Nacional (STN) esta constituido de la siguiente manera:
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e MVA de capacidad de transformacién en subestaciones de 500/220 KV

e 75 subestaciones a 220 KV

e 1.446 Km de lineas de 500 KV, de los cuales 381 estan operando preenergizados a 220 KV
e 9.275 Km de lineas de 220 KV

El STN opera bajo la coordinacion y control de ISA a través del Centro Nacional de Despacho y
su principal funcién es vincular los sistemas regionales, permitiendo la continuidad y confiabilidad
en el suministro de energia eléctrica (Plan de Expansidén de Referencia Generacién Transmision
1998-2010). La venta de energia eléctrica es una de las componentes que mas se asocia al
crecimiento econdmico y poblacional del pais.

Durante 1996 y 1997, se tuvieron tasas de crecimiento en ventas de energia de 2.23 y
2.97% respectivamente; en el afio de 1998 se presentd un crecimiento de apenas 0.8 %,
reflejdndose la crisis econdémica por la que estaba atravesando el pais (el PIB para ese afio crecid
s6lo en 0.2%).

Marco regulatorio. Debido al racionamiento de 1992, el Estado promovié normas
tendientes a la reestructuracion del sector eléctrico con el proposito de mejorar el suministro del
servicio y evitar deficiencias; para tal efecto, a partir de 1994 se promulgaron la Ley de Servicios
Publicos Domiciliarios (Ley # 142) y la Ley eléctrica (Ley # 143).

La Ley de Servicios Pablicos Domiciliarios (Ley 142 de 1994) se define como "la facultad
de dictar normas de caracter general o particular en los términos de la Constitucién y de esta ley,
para someter la conducta de las personas que prestan los servicios publicos domiciliarios a las
reglas, normas, principios y deberes establecidos por la ley y sus reglamentos".

La ley 143 define la regulacion en un sentido mas amplio: "...la funcién de regulacion por
parte del Estado tendra como objetivo bésico asegurar una adecuada prestacion del servicio
mediante el aprovechamiento eficiente de los diferentes recursos energéticos, en beneficio del
usuario en términos de calidad, oportunidad y costo del servicio. Para el logro de este objetivo
promovera la competencia, creard y preservard las condiciones que la hagan posible...".
Teniendo en cuenta los recursos que posee el pais y las necesidades de desarrollo, el Estado
interviene en los aspectos de reglamentacidn y mantiene abiertas las puertas a la competencia para
la prestacion del servicio eléctrico.

Mediante este conjunto de reformas, el Estado involucrd estratégicamente la inversion
privada en el desarrollo de infraestructura para generacion, transmision y comercializacion. De esta
forma la funcion de la Nacion se encuentra concentrada en la planeacion, regulacion y control del
sector. El esquema institucional adoptado involucra las siguientes entidades y/o empresas:

i) El Ministerio de Minas y Energia (MME) adopta la politica nacional en materia de
exploracion, explotacién, transporte, refinacion, procesamiento, beneficio, transformacion y
distribucién de minerales e hidrocarburos, asi como la politica sobre generacion, transformacion,
interconexion, distribucién y establecimiento de normas técnicas en materia de electricidad, sobre
el uso racional de energia y el desarrollo de las fuentes alternas y, en general, sobre todas las
actividades técnicas, economicas, juridicas, industriales y comerciales relacionadas con el
aprovechamiento integral de los recursos naturales no renovables y de la totalidad de las fuentes
energéticas del pais, en concordancia con los planes generales de desarrollo.

ii) La Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) es una unidad administrativa
especial de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, dotada de personeria
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juridica, patrimonio propio y autonomia presupuestal, creada por el Decreto 2119 de 1992,
posteriormente regulada por las leyes 142 y 143 del 11 de julio de 1994 y reglamentada por el
Decreto No. 28 del 10 de enero de 1995.

Una de las principales tareas de la Unidad de Planeacion Minero-Energética es orientar,
con informacion atil para el disefio de politicas y la toma de decisiones, a los agentes publicos y
privados involucrados, garantizando el 6ptimo aprovechamiento de los recursos no renovables y el
adecuado y eficiente abastecimiento de la demanda de minerales y energia. Esa tarea supone
realizar andlisis, estudios y evaluaciones sobre la situacion y las perspectivas de las industrias
mineras y energéticas. Bajo este esquema, la UPME realiza anualmente una revision del plan de
expansion eléctrico de referencia; este tiene como objetivo final, proveer informacion actualizada y
sefiales oportunas de corto, mediano y largo plazo a los diferentes agentes sobre las oportunidades
de inversion en el sistema eléctrico, inversiones requeridas para garantizar un suministro confiable
y eficiente de la electricidad demandada para el desarrollo del pais.

iii) La Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), es la encargada de la regulacion
técnica y economica del sector. El 29 de diciembre de 1992, el gobierno expidio el decreto 2119 y
cre6 la Comision de Regulacion Energética (CRE), reestructurando el Ministerio de Minas y
Energia. Luego, con la expedicion de las leyes 142 y 143 de 1994 la CRE se transformé en la
CREG, organizandola como una Unidad Administrativa Especial del MME, compuesta de la
siguiente manera: la preside el Ministro de Minas y Energia; el Ministro de Hacienda y Crédito
Pablico; el director del DNP y cinco expertos en asuntos energéticos nombrados por el presidente
de la Republica por periodos de cuatro afios. El superintendente de servicios publicos es invitado
permanente a sus reuniones con voz pero sin voto.

La CREG, tomando como base los desarrollos regulatorios que habia efectuado la CRE,
disefio, reglamentd e implementd el nuevo marco institucional y regulatorio del sector eléctrico y
de gas. En el caso eléctrico, el modelo basico adoptado es similar al esquema inglés, no obstante,
presenta importantes variantes con relacion al mismo, en especial en lo relativo al negocio de
comercializacion de electricidad.

Las primeras resoluciones expedidas por la CREG para el sector eléctrico, datan de finales
de 1994 y desarrollan en general los siguientes temas: marco regulatorio aplicable a las actividades
de generacion, transmision, distribucién y comercializacion. Las resoluciones reglamentan los
aspectos empresariales, comerciales, técnicos y operativos de estos negocios.

iv) La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) es el organismo de
caracter técnico, adscrito al Ministerio de Desarrollo Econémico, con personeria juridica,
autonomia administrativa y patrimonial. Desempefia funciones especificas de control y vigilancia
con independencia de las Comisiones de Servicios y con la inmediata colaboracion de los
superintendentes delegados. El superintendente y sus delegados son de libre nombramiento y
remocion del Presidente de la Republica.

Separacion de Actividades y Mercados. EI marco regulatorio del sector eléctrico,
clasifica las actividades que desarrollan los agentes para la prestacién del servicio de electricidad,
en cuatro: generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada una de las actividades o negocios, se establecié como
lineamiento general para el desarrollo del marco regulatorio, la creacién e implementacion de
reglas que permitieran y propendieran por la libre competencia en los negocios de Generacion y
Comercializacion de electricidad, en tanto que la directriz para los negocios de Transmision y



42

Distribucién se oriento al tratamiento de dichas actividades como monopolios, buscando en todo
caso condiciones de competencia donde esta fuera posible.

Con relacion al mercado, se establecio la separacion de los usuarios en dos categorias:
“Usuarios regulados” y “No regulados”. La diferencia basica entre ambos, se relaciona con el
manejo de los precios o tarifas que son aplicables a las ventas de electricidad. Mientras en el primer
caso, las tarifas son establecidas por la CREG mediante una formula tarifaria, en el segundo caso
los precios de venta son libres y acordados entre las partes.

Usuario no regulado es la persona natural o juridica con una demanda maxima superior a
2 MW/mes hasta 1996, 1 MW/mes hasta 1997 y 0.5MW/mes a partir de 1998 por instalacion
legalizada, realizando sus compras de electricidad a precios acordados libremente. Las normas
vigentes mas relevantes sobre usuarios no tegulados, estan contenidas en la Resolucion CREG-199
de 1997.

Usuario regulado es la persona natural o juridica cuyas compras de electricidad estan
sujetas a tarifas establecidas por la CREG. Las normas mas relevantes se establecieron en las
Resoluciones CREG-031 y CREG-079 de 1997 (férmulas tarifarias).

C. Mercado de energia eléctrica

El Mercado Mayorista de Electricidad (MME), entr6 en funcionamiento el 20 de Julio de 1995 y
estd definido como el "conjunto de sistemas de intercambio de informacion entre generadores y
comercializadores de grandes blogues de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional,
para realizar contratos de energia a largo plazo y en bolsa sobre cantidades y precios definidos, con
sujecion al Reglamento de Operacion y demas normas aplicables”.

El funcionamiento del Mercado Mayorista de Electricidad, se apoya en la existencia de una
bolsa de energia ("pool de generadores") donde se realizan intercambios comerciales definidos en
el contexto de un mercado "spot” con resolucion horaria y, un operador central del Sistema
Interconectado Nacional (Centro Nacional de Despacho, CND).

Participacion en el Mercado Mayorista de Electricidad. Los generadores que posean
plantas o unidades de generacion conectadas al Sistema Interconectado Nacional, con capacidad
mayor o igual a 20 MW, estan obligados a participar en el Mercado Mayorista de Electricidad.
(Resolucion CREG-054 de 1994).

Los generadores que posean plantas o unidades de generacion conectadas al Sistema
Interconectado Nacional, con capacidad mayor o igual a 10 MW y menor a 20 MW, pueden optar
por participar en el Mercado Mayorista de Electricidad. Estan excluidos del Mercado Mayorista
de Electricidad, los generadores que posean plantas o unidades de generacion conectadas al
Sistema Interconectado Nacional, con capacidad menor a 10 MW.

Todos los comercializadores que atiendan usuarios finales conectados al Sistema
Interconectado Nacional, estdn obligados a realizar las transacciones de compra de la energia que
requieran en el Mercado Mayorista de Electricidad. (Resolucion CREG-053 de 1994).
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El mercado mayorista de energia tiene dos modalidades: por contratos de suministro de
largo plazo (contratos bilaterales) y por transacciones de corto plazo en la Bolsa de Energia (los
precios se determinan por el libre juego de la oferta y la demanda). Los contratos de suministro de
largo plazo se originan por varias razones: por la obligacion de las empresas distribuidoras a
realizar compras firmes para asegurar las necesidades del mercado regulado; por el temor al riesgo
de las distribuidoras y del usuario no regulado frente a la Bolsa de Energia; o por compromisos
adquiridos con los inversionistas privados para garantizar la construccion de nuevos proyectos.

Transacciones en el mercado mayorista mediante contratos bilaterales. La compra de
energia efectuada por comercializadores con destino a usuarios regulados, mediante la suscripcion
de contratos bilaterales, se rigen por las disposiciones establecidas en la Resolucion CREG-020 de
1996, la cual establece reglas que garantizan la competencia en este tipo de transaccion.

La compra de energia efectuada por comercializadores con destino a usuarios no regulados,
mediante la suscripcion de contratos bilaterales, no estan reguladas y se negocian a precios y
condiciones pactadas libremente. Igual condicion rige para compras entre agentes generadores y
entre agentes comercializadores, siempre y cuando en este Ultimo caso, no se infrinjan las
disposiciones contenidas en la Resolucion CREG-020 de 1996. Los contratos que se suscriben, en
cuanto a cantidades pactadas, tienen las siguientes modalidades genéricas: pague lo contratado,
pague lo demandado y pague lo consumido. Los contratos suscritos pueden presentar
simultaneamente mas de una modalidad.

Transacciones en el mercado mayorista en la Bolsa. Las transacciones realizadas
directamente en la Bolsa, entre generadores y comercializadores, se rigen por las siguientes reglas
de funcionamiento en el "pool™:

» La liquidacion de las obligaciones y deudas financieras de los participantes en la bolsa es
realizada por una dependencia denominada Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales (ASIC),

» Todos los contratos de energia que se celebren entre los generadores y los comercializadores se
registran ante el Administrador del SIC

* Los generadores que participan en el Mercado Mayorista de Electricidad deben presentar
ofertas de precio en la bolsa de energia.

» Las reglas operativas para efectuar ofertas de precio y el cronograma de presentacion de dichas
ofertas, se describen en la Resolucion CREG-025 de 1995 (Codigo de Operacion).

Sin embargo, la altisima volatilidad de los precios en la bolsa constituye un riesgo muy importante
para aquellos generadores, especialmente los nuevos, que cuentan con menos posibilidades de
concretar un proyecto de inversion, con contratos que respalden la financiacion del mismo y que
deben, en consecuencia, ofrecer total o parcialmente su capacidad de generacién en el mercado
""spot".

La volatilidad de los precios en la Bolsa de Energia en Colombia, se explica en gran parte
por el alto componente hidraulico de los recursos de generacién del pais y el efecto de la
estacionalidad climética en la disponibilidad de estos recursos (7 meses de invierno y 5 meses de
verano). Ante esta situacién, y en un pais como Colombia donde la opinién publica y politica es
muy sensible al tema del racionamiento de energia, debido a las experiencias pasadas, se encontrd
necesario implementar un mecanismo que permitiera disminuir el riesgo que enfrentan los
generadores, cuando estos Ultimos estan expuestos a transar su energia en el mercado "spot”; con
este fin se disefié un Cargo por Capacidad , CXxC (Resolucion CREG-116 de 1996).
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Mercado mayorista en situacion de racionamiento de energia. Dada la composicion
actual del parque generador del pais (capacidad instalada hidraulica vs térmica), el sistema eléctrico
es muy sensible a la presencia de fenémenos climéticos de extrema sequia. Como ha ocurrido en el
pasado, fendmenos climatolégicos como "EI Nifio" pueden originar racionamientos de energia con
cubrimiento nacional, de magnitud y duracion incierta y dependiente de las caracteristicas del
fendémeno.

Generacion. Los agentes generadores conectados al Sistema Interconectado Nacional se
clasifican como: Generadores, Plantas Menores, Autogeneradores y Cogeneradores.

» Generadores. Los agentes a los que se les denomina genéricamente "Generadores”, son
aquellos que efectGan sus transacciones de energia en el Mercado Mayorista de Electricidad
(normalmente generadores con capacidad instalada igual o superior a 20 MW).

» Plantas Menores. Las plantas menores, son aquellas plantas o unidades de generacién con
capacidad instalada inferior a los 20 MW.

» Autogeneradores. Se define como “Autogenerador”, aquella persona natural o juridica que
produce energia eléctrica exclusivamente para atender sus propias necesidades. Por lo tanto, no usa
la red puablica para fines distintos al de obtener respaldo del Sistema Interconectado Nacional, y
puede o no, ser el propietario del sistema de generacion.

» Cogeneradores. Se define como “Cogenerador”, aquella persona natural o juridica que produce
energia utilizando un proceso de cogeneracion, y que puede o no, ser el propietario del sistema de
cogeneracion. Se entiende como cogeneracion el proceso de produccion combinada de energia
eléctrica y energia térmica, que hace parte integrante de una actividad productiva, destinadas ambas
al consumo propio o de terceros y destinadas a procesos industriales o comerciales.

Transmision. Se entiende como Sistema de Transmision Nacional (STN), el sistema
interconectado de transmision de energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, con sus
correspondientes médulos de conexion, que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV. La
empresa Interconexion Eléctrica S.A. (ISA) E.S.P. es el principal transportador en el STN, siendo
propietaria de cerca del 75% de los activos de la red.

Distribucidn. Se entiende como distribucidn, los Sistemas de Transmision Regionales
(STR) y los Sistemas de Distribucion Local (SDL). Estos sistemas se definen como:

e Sistema de Transmision Regional (STR).
e Sistema de Distribucion Local (SDL).

Actualmente, todas las empresas distribuidoras son a la vez comercializadoras. No obstante, no
todas las empresas comercializadoras son distribuidoras.

D. Marco regulatorio para la geotermia

En Colombia, aunque aln no se ha establecido un marco regulatorio especifico para la geotermia,
existen algunos puntos relacionados con la investigacion y el manejo de las fuentes alternas de
energia (solar, eolica, biomasa y geotérmica). En efecto, una de las funciones del MME es: “...el
desarrollo de las fuentes alternas y, en general, sobre todas las actividades técnicas, econdmicas,
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juridicas, industriales y comerciales relacionadas con el aprovechamiento integral de los recursos
naturales no renovables y de la totalidad de las fuentes energéticas del pais.....”

El “Plan de Ordenamiento Territorial” es uno de los objetivos del Gobierno, con el fin de
establecer el potencial y las necesidades basicas de todas las regiones del pais; bajo este esquema,
se busca incluir todos los recursos mineros y energéticos en la planeacion sectorial como factor
indispensable de desarrollo.

El Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica, Minero-Ambiental y Nuclear
(INGEOMINAS) es un establecimiento publico adscrito al Ministerio de Minas y Energia, que
desempefia funciones basicas como servicio geoldgico y del medio ambiente fisico, como centro de
investigacion y desarrollo del sector minero y como entidad de la informacion en ciencias y
tecnologias de la tierra en el pais.

Actualmente, el MME esta adelantando proyectos de reestructuracion sectorial con el fin
de fortalecer al INGEOMINAS, principalmente en la implementacidn del archivo nacional de datos
e informacion del subsuelo, mediante sistemas automatizados y georeferenciados, que debe
abarcar las siguientes coberturas marco de informacion:

» Informacion y reconocimiento geocientifico basico: propiedades geoldgicas, geofisicas,
geoquimicas y geomecanicas.

» Inventario y prospeccion de recursos del subsuelo: potencial de recursos minerales; potencial
geotérmico y de aguas subterrdneas; caracteristicas y procesos de aprovechamiento de
minerales, carbones y materiales radioactivos.

* Inventario y monitoreo de geoamenazas: zonificacion de impactos, derivados del
aprovechamiento de los recursos del subsuelo; potencial de amenazas y riesgos geol6gicos
asociados con la actividad sismica, volcanica y de remocién en masa.

Actualmente, uno de los objetivos méas importantes del INGEOMINAS es la realizacién
del “Mapa del Potencial Geotérmico de Colombia”. Este proyecto busca tener un conocimiento
del potencial geotérmico, inventariando y caracterizando las fuentes termales del pais para
determinar los usos en que puede ser aprovechado este recurso.

No obstante el importante esfuerzo del Gobierno de Colombia para crear dicho marco de
referencia informativo para la geotermia en el pais, la ausencia de un marco de referencia de tipo
juridico — claro, estable e incentivante — representa y ha representado un obstéaculo a su desarrollo,
hecho que - asi como en el caso del Ecuador - puede seguir retrasando la explotacion de esta
fuente de energia abundante, autoctona y ambientalmente amigable. A este importante obstaculo,
se aflade un factor puramente econdmico, es decir los altos costos relativos de la generacion
geotérmica (veanse valores en la introduccion del Capitulo I11) en relacion con los costos de las
fuentes convencionales actualmente utilizadas en el pais (petrélro, carbon, gas, hidroelectricidad),
en un mercado interno siempre mas dindmico, desregulado y competitivo. Este hecho — junto a los
mayores costo de las convencionales y los incentivos econémicos para los despachadores de
fuentes renovables en Ecuador — haria propender mas bien a considerar a éste Gltimo pais como el
potencial “mercado eléctrico” del proyecto.
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E. Leyes y reglamentos relacionados con el desarrollo del sector

1. Medio ambiente

Un punto importante a tener en cuenta en la ejecucién de cualquier proyecto de produccion del
sector eléctrico (y de cualquier otro sector), es la conservacion y uso adecuado de los recursos
naturales, con el objetivo de mitigar y prevenir efectos perjudiciales al medio ambiente y lograr un
equilibrio entre los distintos sectores que estan relacionados de una u otra forma al proyecto
(ambiental, social y empresarial). Para tal efecto, la Ley # 99 de 1993 cred el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA) como ente rector de la gestion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables del pais; el MMA es el encargado de definir las politicas y regulaciones en materia de
recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) son "“entes corporativos de caracter
publico, creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas
constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica,
biogeogréfica o hidrogeografica, dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio
propio y personeria juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del &rea de su jurisdiccion
el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente" (Ley
99 de 1993, Art. 23).

Licencias ambientales. El requisito mas importante dentro de la normatividad ambiental
para que cualquier proyecto pueda iniciar su construccion o desarrollo es la Licencia Ambiental,
que es el permiso que se da por parte de la autoridad ambiental para la ejecucion de un proyecto y
donde se establecen los requisitos que se deben realizar para prevenir y disminuir los efectos
ambientales del (Decreto 1753/94, articulo 2). La Licencia Ambiental es un documento de caracter
obligatorio y se aplica a todos los proyectos que puedan producir dafio o deterioro a los recursos
naturales (Art. 49 Ley 99/93). Hay varias autoridades competentes para otorgar la Licencia
Ambiental (articulo 6 Decreto 1753/94) que son el MMA, las CAR, asentamientos urbanos con
poblacion superior a un millon de habitantes y entidades territoriales delegatarias de las CAR; cada
una de estas entidades tiene casos especificos para autorizar la licencia (Arts. 7,8,12 y 13 Dec
1753/94). En el Capitulo VI del Decreto 1753/94 se especifica el procedimiento necesario para
obtenerla, los causales para revocarla o suspenderla y los casos en que se modifica o renueva.

Estudio de impacto Ambiental (EIA). El estudio de impacto ambiental es el documento
donde se realiza la planeacion de los procedimientos para la prevencion y mitigacion de los efectos
secundarios al medio ambiente por la ejecucion del proyecto. Siempre que una obra requiera
Licencia Ambiental, es obligatoria la realizacion del EIA y debera corresponder en su contenido y
profundidad a las caracteristicas del proyecto (Arts. 22 y 23, Decreto 1753/94). En el Capitulo V
del Decreto 1753 de 1994, se desarrollan los objetivos, alcances y contenido del estudio de impacto
ambiental.

Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA) Si la autoridad ambiental competente
estima necesaria la realizacion de un DAA, este debe incluir informacién sobre la localizacion y
caracteristicas del entorno geografico, ambiental y social de las alternativas del proyecto, ademas
de un analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra, y de las posibles soluciones
y medidas de control y mitigacion para cada una de las alternativas (Art. 56 Ley 99/93). Con base
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en el diagndstico ambiental de alternativas presentado, la autoridad elegird la alternativa o las
alternativas sobre las cuales debera elaborarse el correspondiente estudio de impacto ambiental
antes de otorgarse la Licencia Ambiental. El Capitulo IV del Decreto 1753/94, presenta los
proyectos a los que se les exige un diagndstico ambiental de las alternativas, los objetivos, el
contenido y los términos de referencia del mismo.

2. Inversién extranjera

Se entiende como inversiones extranjeras a las inversiones realizadas, en territorio colombiano, por
personas extranjeras y personas naturales no residentes en el pais y a las inversiones realizadas en
el extranjero o en zona franca colombiana por un residente del pais (Decreto 2012 del 94 y 1295
del 96).

Uno de los objetivos mas importantes de la apertura econdémica y modernizacion de la
economia del gobierno, era fomentar la entrada de capital del exterior al pais; a partir de 1991 se
dicté el régimen de inversion extranjera (Ley # 9). Dicha Ley establecid la igualdad entre el capital
externo y el nacional; no se puede otorgar ningun tipo de tratamiento discriminatorio ni
preferencial a cualquiera de los dos. Los derechos cambiarios vigentes cuando se realiza la
inversion no se pueden modificar de tal manera que se vea desfavorecido el inversionista, salvo
algunas excepciones temporales cuando las reservas internacionales del pais sean inferiores a tres
meses de importaciones.

La regulacion de los derechos cambiarios es competencia del Banco de la Republica
mientras que la regulacion de los derechos sustantivos es labor del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social (CONPES).

En 1991, el CONPES expidié la Resolucion No. 51, donde se adoptd un estatuto Unico
sobre inversiones internacionales; posteriormente se han establecido otras disposiciones que lo han
complementado, convirtiéndose en el conjunto de normas que actualmente regulan el régimen de
inversion de capital externo en el pais y el régimen de las inversiones colombianas en el exterior.

El estatuto esta constituido por las siguientes normas:

* Resoluciones del Conpes 51y 52 del 91, 53,55,56,57 del 92 y 60 de 1993
» Decreto 2348 de 1993

o Decretos 98, 1812, 2012 y 2764 de 1994

e Decreto 517 de 1995

» Decreto 1295 de 1996

e Decreto 1874 de 1998

Inversiones de capital del exterior. Son inversiones de capital del exterior:.

» Inversiones extranjeras directas: aportes provenientes del exterior de propiedad de personas
naturales o juridicas extranjeras, al capital de una empresa. También se considera la
adquisicion de participaciones, acciones 0 cuotas sociales y los aportes que realice el
inversionista del exterior mediante actos o contratos.

* Inversiones de portafolio: son las inversiones en acciones y bonos obligatoriamente
convertibles en acciones y otros valores negociables en las Bolsas de Valores.
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Modalidades. Las inversiones de capital del exterior en empresas constituidas o
establecidas, 0 que se constituyan o establezcan en el pais, podran revestir las siguientes
modalidades (Decretos 2012 de 1994 y1295 de 1996):

a) Importacion de maquinaria, equipos u otros bienes fisicos o tangibles, aportados al capital de
una empresa como importaciones no reembolsables.

b) Importacién de divisas libremente convertibles para inversiones en moneda nacional como
aporte directo de capital a una empresa o adquisicién de derechos, acciones y los titulos

c) Aportes en especie al capital de una empresa consistentes en intangibles,

d) Recursos en moneda nacional con derecho a ser remitidos al exterior tales como principal e
intereses de créditos externos, sumas debidas por concepto de importaciones reembolsables,
utilidades con derecho a giro y regalias

e) Retencion en el patrimonio de utilidades no distribuidas con derecho a giro.

f)  Importacion de divisas libremente convertibles para realizar inversiones en moneda nacional
para efectuar inversiones de portafolio.

Salvo algunas excepciones estipuladas en el articulo 8 del Estatuto, podrén realizarse inversiones
de capital del exterior en cualquier proporcién en todos los sectores de la economia.

Derechos cambiarios. La inversion de capitales del exterior, realizada en cumplimiento de
este Estatuto, da derecho a su titular para:

a) Remitir al exterior en moneda libremente convertible las utilidades netas comprobadas que
generen periddicamente sus inversiones

b) Reinvertir utilidades, o retener en el superavit las utilidades no distribuidas con derecho a
giro.

c) Capitalizar las sumas con derecho a giro, producto de obligaciones derivadas de la inversion.

d) Remitir al exterior, en moneda libremente convertible, las sumas recibidas producto de la
enajenacion de la inversion dentro del pais, o de la liquidacién de la empresa o portafolio o de
la reduccién de su capital.

Inversion de capital del exterior en zona franca. Las inversiones de capital del exterior
destinadas a las empresas ubicadas en zonas francas, se rigen por el Estatuto y las normas que lo
sustituyan, modifiquen y complementen (Articulo 6 Decreto 1295 de 1996).

Ventajas andinas. Gozan de las ventajas derivadas del programa de liberacién del
Acuerdo de Cartagena, los bienes producidos por las empresas nacionales, mixtas o extranjeras que
cumplan con las normas especiales o requisitos especificos de origen, fijados por la Comision de la
Junta del Acuerdo de Cartagena y por la legislacion nacional (Articulo 18 Resolucion 51 de 1991).

El Régimen Comun de Tratamiento a la Inversion Extranjera (actualmente en vigencia en
toda la Comunidad Andina) fue aprobado por medio de la Decision # 291 en marzo del 1991. Las
caracteristicas de esta norma comunitaria son la siguientes.

» Otorga a los inversionistas extranjeros los mismos derechos y obligaciones que los nacionales

e Consagra el derecho de los inversionistas de transferir al exterior — en divisas convertibles — las
utilidades netas comprobadas que provengan de su inversion directa

* Elimina todo tipo de autorizaciones previas, a las que anteriromente estaban sujetos los
inversionistas extranjeros.
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La asociacion de inversionistas nacionales en los paises miembros es promovida en la
Comunidad Andina por la Decisién 292, sobre Régimen Uniforme para Empresas Multinacionales
Andinas (EMASs), que se encuentra vigente en la subregion desde abril de 1991. Esta norma
comunitaria otorga uan serie de beneficios e incentivos para la formacion de EMAs, que son una
forma de sociedad que entrelaza capitales subregionales para aprovechar el mercado ampliado. De
acuerdo con la Decision # 92, las EMAs tienen derecho a :

i) Mecanismos de fomento a las exportaciones en las mismas condiciones previstas para las
empresas nacionales;

i) Instalar sucursales en paises miembros distintos del pais de domicilio;

iii) Transferir al exterior — en divisas convertibles — las utilidades netas comprobadas que
provengan de su inversion directa;

iv) Mismo tratamiento establecido para las empresas nacionales, en materia de impuestos
nacionales internos y de adquisicion de bienes y servicios puablicos,
V) Libre ingreso de promotores, inversionistas y ejecutivos de dichas empresas en el territorio

de paises miembros.

Todos estos beneficios revisten gran importancia para el proyecto geotérmico binacional
bajo analisis, ya que — como se presentara mas adelante (punto B. del Capitulo V), la potencial
empresa binacional eventualmente encargada de desarrollar el Tufifio podria acogerse a la
normativa vigente a nivel subregional, en calidad de Empresa Multinacional Andina.

Registro.Todas las inversiones de capital del exterior, incluido el movimiento de las
inversiones adicionales, capitalizaciones, reinversiones de montos de utilidades con derecho a giro,
remesas de utilidades y reembolso de capitales, deberan registrarse en el Banco de la Republica
bajo los términos estipulados en el Articulo 15 de la Resolucién 51 de 1991.

3. Fomento de las exportaciones

Los exportadores colombianos cuentan con un conjunto importante de instrumentos de promocion
a las exportaciones que les permite compensar parcialmente los efectos perversos de los
desequilibrios macroeconémicos y las distorsiones en los mercados internacionales, impulsando el
crecimiento y la competitividad de las exportaciones colombianas. Estos instrumentos son:

» Comités Asesores Regionales de Comercio Exterior (CARCE.)
* Incentivos Cambiarios

* Incentivos Finacieros

» Sociedades de Comercializacion Internacional

e Sistemas especiales de Impo-Expo, “Plan Vallejo”

e Zonas Francas

» Asociaciones de Exportadores

» Certificados de Reembolso Tributario (CERT)

*  Proexport

Comités Asesores Regionales de Comercio Exterior (CARCE). Los CARCE son
instrumentos de coordinacion y enlace entre el sector privado y el gobierno que facilitan el
intercambio de iniciativas, informacion y elaboracion de propuestas sobre programas globales,
estrategias de comercio exterior y ejecucion de la actividad comercial. Algunas de las funciones
especificas de los CARCE, son las siguientes:
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e Establecer un listado de prioridades regionales en materia de trdmites que obstaculicen el
comercio exterior regional y que puedan ser descentralizadas.

» Hacer un inventario de proyectos de exportacion existentes en la region, con gran potencial y
que puedan ingresar al Banco de Proyectos del Ministerio de Comercio Exterior.

» Recopilar informacién sobre obras de infraestructura que conlleven a mejorar las operaciones
de comercio exterior local.

» Efectuar el seguimiento y publicar la informacion sobre el desarrollo de los planes, programas
y proyectos que se estén implementando en la regién para la competitividad en el comercio
exterior.

» Divulgar las normas y reglamentos de orden nacional e internacional que afecten el comercio
exterior.

Los Comités Asesores Regionales de Comercio Exterior estan conformados por: un Presidente, un
Director Ejecutivo y una Secretaria Técnica designados por el Ministro de Comercio Exterior o los
miembros del Comité en su defecto. Las Direcciones del Ministerio de Comercio Exterior y las
areas del Instituto de Comercio Exterior (INCOMEX-) apoyaran a los Comités Asesores
Regionales en los asuntos de su competencia.

Incentivos cambiarios. Mediante distintos instrumentos legales, los inversionistas
disfrutan de un régimen con las siguientes caracteristicas principales:

» lgualdad en el tratamiento, es decir, no existe discriminacion entre inversionistas nacionales y
extranjeros;

» Universalidad, o sea que la inversion extranjera es admitida en todos los sectores de la
actividad economica;

» Automaticidad, es decir, procedimientos inmediatos en los tramites;

* Pueden adquirir hasta el 100% del capital de una empresa, sin restricciones ni licencias previas;

* No es posible, con posterioridad a la realizacion de una inversion, modificar las condiciones
referentes al reembolso de las inversiones o a la remesa de los beneficios;

» Derechos de propiedad intelectual e industrial protegidos;

» Autorizacion amplia para vincular la inversién privada, nacional y extranjera, a la construccion
de obras y prestacion de servicios publicos.

Incentivos financieros. EI Banco de Comercio Exterior de Colombia (BANCOLDEX) es
una entidad de economia mixta vinculada al Ministerio de Comercio Exterior, cuya mision es la de
impulsar el comercio exterior colombiano, en particular la expansion sostenida de las
exportaciones, mediante el ofrecimiento de servicios financieros, que satisfagan oportunamente las
necesidades del mercado.

BANCOLDEX actua basicamente como un banco de segundo piso, canalizando lineas de
crédito a través de las instituciones financieras que operan en el pais, redescontando recursos en
moneda nacional y extranjera, y disefiando productos financieros que permitan exportar mas
mercancias colombianas a un mayor nimero de paises y regiones geograficas. Este banco busca
ademas suavizar las restricciones de liquidez de las empresas exportadoras, no sélo para el
productor y exportador, sino también para los compradores de productos colombianos en el
exterior. Los estatutos del Banco también permiten financiar proyectos de infraestructura fisica
asociada a las exportaciones.

Sociedades de comercializacion internacional. Una “sociedad de comercializacién
internacional” es un instrumento de promocién y apoyo a las exportaciones a través del cual las



51

empresas que tengan por objeto principal efectuar operaciones de comercio exterior y
particularmente, orientar sus actividades hacia la promocién y comercializacién de productos
colombianos en los mercados externos, reciben beneficios como la exencion del IVA y de la
retencion en la fuente. Los incentivos o beneficios que reciben las empresas que obtienen el
registro como sociedades de comercializacion son los siguientes:

» Exencién del IVA sobre las mercancias y servicios intermedios de la produccién

* No estan sujetas a la retencion en la fuente

e Derecho al Certificado de Reembolso Tributario (CERT).

» Las sociedades de comercializacion internacional y sus proveedores pueden ser usuarios de los
sistemas especiales de importacion y exportacion — (Plan Vallejo) .

e Las sociedades de comercializacion internacional y sus proveedores estan beneficiadas por el
crédito de BANCOLDEX.

» De igual forma estas empresas obtienen apoyo de Proexport a través de programas especiales
en materia de promocién y mercadeo.

Sistemas especiales de importacion y exportacion (Plan Vallejo). Instrumento de apoyo
a las exportaciones colombianas mediante el cual las personas naturales o juridicas que tengan
cardcter de empresarios, productores, exportadores o comercializadores, pueden solicitar
autorizacion al Incomex para introducir al pais bajo un régimen especial con exencion total o
parcial de derechos e impuestos, los insumos, materias primas, bienes intermedios, bienes de
capital, y repuestos, para ser utilizados en la produccion de bienes o servicios, prioritariamente
destinados a su venta en el exterior. Al igual que el CERT, su permanencia esta condicionada por
los compromisos ante la Comunidad Andina y la OMC. Dentro de la OMC, el Plan Vallejo bienes
de capital debe desmontarse a finales del 2002.

Certificados de Reembolso Tributario (CERT). ElI “Certificado de Reembolso
Tributario” es un incentivo que se otorga a los exportadores colombianos que demuestren el
reintegro de las divisas producto de sus exportaciones. Se reconoce mediante acuerdo con los
paises y las fechas de embarque de los productos exportados, segin los niveles porcentuales
fijados mediante decretos del Gobierno Nacional.

El CERT busca promover las exportaciones de bienes y de servicios, su diversificacion, el
estimulo de la industria y de los sectores productivos nacionales. EI CERT puede negociarse
libremente y utilizarse para el pago de:

* Impuestos sobre la renta y complementarios

»  Gravamenes arancelarios

* Impuesto a las ventas

»  Otros impuestos, tasas y contribuciones aceptadas por las entidades que las perciban.

A continuacién se nombran los beneficiarios del CERT:

e Las personas naturales o juridicas que produzcan y vendan al exterior mercancias objeto de
comercio.

e Las personas y las sociedades de comercializacién internacional que vendan al exterior
mercancias colombianas producidas por otras empresas.

» Las personas naturales o juridicas que vendan o entreguen en el pais bienes de exportacion a
sociedades de comercializacion internacional, siempre que los bienes sean efectivamente
exportados.
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Proexport. Entidad encargada de promover las exportaciones nacionales en el exterior, en
una tarea dirigida a duplicarlas y a convertir al pais en una nacién con mentalidad exportadora.
Adelanta actividades de promocién con las empresas exportadoras encaminadas a incrementar y
diversificar la oferta exportable nacional en el mercado internacional. Estas actividades estan
dirigidas especificamente a la inteligencia de mercados, capacitacion especializada, misiones
compradoras, participacion en ferias internacionales, al igual que el apoyo incondicional a la
comercializacion internacional y a la gestion interinstitucional.

El fondo para la promocién de exportaciones, desarrolla los programas de promocion de
los bienes exportables colombianos. Los recursos se administran a través de la Fiduciaria de
Comercio Exterior (FIDUCOLDEX).

4. Zonas francas

Las zonas francas son areas geograficas delimitadas del territorio nacional, cuyo objeto es
promover y desarrollar el proceso de industrializacion de bienes y la prestacion de servicios,
destinados primordialmente a los mercados externos en la cual se ofrecen una serie de incentivos
en materia cambiaria, tributaria, aduanera, y de comercio exterior (Decreto 2233 de 1996,
Articulo 2).

El area que se solicite declarar como “zona franca” debera cumplir con los siguientes
requisitos:

» Ser continua y no inferior a veinte (20) hectéreas.

* Tener aptitud para ser dotada de infraestructura basica.

* Queen ella no se estén realizando las actividades que el proyecto solicitado planee promover y
se trate de inversiones nuevas.

La declaratoria de existencia de una zona franca la hara el Ministerio de Comercio Exterior
mediante una resolucién que contendré su objetivo, duracidon que no podra exceder de treinta (30)
afos y el &rea geografica delimitada que la compone. Las zonas francas industriales pueden ser:

a) Bienesy servicios;
b) Servicios turisticos
c) Tecnoldgicas.

Actualmente existen en el pais 12 zonas francas industriales de bienes y servicios -Cartagena,
Barranquilla, Santa Marta, Cdcuta, Palmaseca, Rionegro, La Candelaria, Pacifico, Bogota,
Malambo, Quindio y Arauca - y tres zonas francas industriales de servicios turisticos -Bar(
(Cartagena), Pozos Colorados (Santa Marta) y Eurocaribe de Indias (Cartagena)-.

En el territorio de una zona franca industrial, los usuarios gozan de beneficios tributarios
(exencidn del impuesto de renta y complementarios y remesas); crediticios (acceso a los créditos
regulares de las entidades financieras y las lineas especiales de BANCOLDEX); cambiarios
(libertad de posesion y negociacion de divisas); aduaneros (exencion de los derechos de
importacion); de comercio exterior (acceso a los incentivos otorgados a las exportaciones
colombianas); de inversion extranjera (libre repatriacion de utilidades y capitales).
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5. Régimen tributario y arancelario

El impuesto sobre la renta y complementarios se considera como un solo tributo y comprende:

1. Para las personas naturales, los que se liquidan con base en la renta, en las ganancias
ocasionales y en la transferencia de rentas y ganancias ocasionales al exterior.
2. Para los demés contribuyentes, los que se liquidan con base en la renta, en las ganancias

ocasionales y en la transferencia al exterior de rentas y ganancias ocasionales, asi como sobre las
utilidades comerciales en el caso de sucursales de sociedades y entidades extranjeras (Art.5
Estatuto Tributario).

La tarifa sobre la renta gravable de las sociedades anénimas, de las sociedades limitadas, y
de los demas entes asimilados a unas y otras, es del 35%. La misma tarifa se aplica a la renta
gravable de las sociedades extranjeras de cualquier naturaleza y a cualesquiera otra entidad
extranjera (Articulo 240).

Las rentas provenientes de la generacion de energia eléctrica, cuando éstas sean obtenidas
por entidades oficiales o sociedades de economia mixta, estan exentas del impuesto sobre la renta y
complementarios por un término de ocho (8) afios, sobre las utilidades que capitalicen o que
apropien como reservas para la rehabilitacion, extension y reposicion de los sistemas. Gozaran de
esta exencidn, durante el mismo periodo mencionado, las rentas provenientes de la transmisién o
distribucion domiciliaria de energia eléctrica (Articulo 211).

Zonas francas . Las zonas francas estaran exentas del impuesto sobre la renta y
complementarios (Articulo 212). Las personas juridicas usuarias de las zonas francas industriales
estdn exentas del impuesto de renta y complementarios, correspondiente a los ingresos que
obtengan en el desarrollo de las actividades industriales realizadas en la zona (Articulo 213).

Tarifa para las personas naturales y extranjeras residentes. .El impuesto
correspondiente a la renta gravable de las personas naturales colombianas, de las sucesiones de
causantes colombianos, de las personas naturales extranjeras residentes en el pais, de las sucesiones
de causantes extranjeros residentes en el pais y de los bienes destinados a fines especiales, en virtud
de donaciones o asignaciones modales, estd determinado por los intervalos de renta gravable o de
ganancia ocasional (Articulo 241).

Tarifa especial para dividendos o participaciones recibidos por extranjeros. La tarifa
del impuesto sobre la renta correspondiente a dividendos o participaciones, percibidos por
sociedades u otras entidades extranjeras sin domicilio en el pais, por personas naturales extranjeras
sin residencia en Colombia es del 7% (Articulo 245).

Descuentos especiales.Los contribuyentes del impuesto sobre la renta podran descontar del
impuesto sobre la renta y complementarios a su cargo un porcentaje por concepto de las siguientes
acciones:

» Donaciones (Articulo 249).

e Generacién de empleo (Articulo 250).

» Por reforestacion (Articulo 253).

e Por impuestos pagados en el exterior (Articulo 254).

» A empresas colombianas de transporte internacional (Articulo 256).
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e Por CERT (Articulo 257).
» Descuento por colocacion de acciones o conversion de bonos (Articulo 258).

Impuesto de remesas. Salvo las exoneraciones especificadas en los pactos internacionales
y en el Derecho interno, la transferencia al exterior de rentas y ganancias ocasionales obtenidas en
Colombia, causa el impuesto complementario de remesas, cualquiera que sea el beneficiario de la
renta o de la ganancia ocasional o el beneficiario de la transferencia (Articulo 319). EIl impuesto de
remesas se liquida teniendo en cuenta las siguientes reglas (Articulo 321):

a) La tarifa del impuesto de remesas que se causa sobre las utilidades comerciales de las
sucursales de sociedades u otras entidades extranjeras es del 7% En el caso de las utilidades
obtenidas en Colombia por entidades extranjeras mediante sucursales, el impuesto se aplica a las
utilidades comerciales del respectivo periodo gravable a la tarifa del veinte por ciento (20%).

b) Cuando se trate de rentas de sociedades extranjeras sin domicilio en el pais, se aplica
una tarifa del uno por ciento (1%) sobre el valor total del contrato.

Retencion en la fuente. El gobierno podré establecer retenciones en la fuente sobre los
pagos o abonos en cuenta susceptibles de constituir ingreso tributario para el contribuyente del
impuesto sobre la renta, que hagan las personas juridicas y las sociedades de hecho (Articulo 366).

El Gobierno Nacional podra sefialar porcentajes de retencién en la fuente no superiores al
treinta por ciento (30%) del respectivo pago o abono en cuenta, cuando se trate de ingresos
constitutivos de renta o ganancia ocasional, provenientes del exterior en moneda extranjera,
independientemente de la clase de beneficiario de los mismos (Articulo 366-1).

La retencion no serd aplicable a los ingresos por concepto de exportaciones de bienes, ni a
los ingresos provenientes de los servicios prestados, por colombianos, en el exterior, a personas
naturales o juridicas no residenciadas en Colombia siempre y cuando que las divisas que se generen
sean canalizadas a través del mercado cambiario.

No estan sometidas a la retencion en la fuente las divisas obtenidas por ventas realizadas en
las zonas de frontera por los comerciantes establecidos en las mismas, siempre y cuando cumplan
con las condiciones que se estipulen en el Reglamento. Las transacciones realizadas a través de la
Bolsa de Energia en ningln caso estan sometidas a retencion en la fuente (Articulo 369).

Impuesto sobre las ventas. El impuesto a las ventas se aplicara sobre (Articulo 420):

» Las ventas de bienes corporales muebles que no hayan sido excluidas expresamente.
» La prestacion de servicios en el territorio nacional.
» Laimportacion de bienes corporales muebles que no hayan sido excluidos expresamente.

La tarifa general del impuesto sobre las ventas es del 15%. Se excepttan del impuesto los
siguientes servicios, entre otros (Articulo 476):

i) Los servicios médicos, odontoldgicos, hospitalarios, clinicos y de laboratorio, para la salud
humana.
i) Los servicios publicos de energia, acueducto y alcantarillado, aseo publico, recoleccién de

basuras y gas domiciliario ya sea conducido por tuberia o distribuido en cilindros.
iii) Los planes de salud del sistema general de seguridad social en salud, expedidos por las
entidades autorizadas legalmente por la Superintendencia Nacional de Salud,
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iv) Los servicios de educacidén prestados por establecimientos de educacidén preescolar,
primaria, media e intermedia, superior y especial o no formal, reconocidos como tales por
el gobierno.

6. Régimen laboral

Las personas que presten sus servicios a las empresas de servicios publicos privadas o mixtas, tendran
el caracter de trabajadores particulares y estan sometidas a las normas del Cddigo Sustantivo del
Trabajo (Articulo 41, Ley 142 de 1994).

Todos los trabajadores deben estar afiliados a una entidad especializada en la atencién de
pensiones a la cual harén los aportes que de acuerdo a la ley les correspondan y no podran asumir
directamente las obligaciones pensionales (Articulo 42, Ley 142 de 1994).

Cadigo sustantivo del trabajo. El cddigo regula las relaciones de derecho individual del
trabajo de carécter particular y las de derecho colectivo del trabajo, oficiales y particulares (Art. 3)
y rige en todo el territorio de la RepuUblica para todos sus habitantes, sin consideracion a su
nacionalidad (Art. 2). Tienen capacidad para celebrar el contrato individual de trabajo todas las
personas que hayan cumplido dieciocho (18) afios de edad. (Art. 29). El contrato de trabajo puede
ser verbal o escrito; para su validez no requiere forma especial alguna, salvo disposicion expresa en
contrario (Art. 37).

Constituye salario no solo la remuneracion ordinaria, fija o variable, sino todo lo que
recibe el trabajador en dinero o en especie como contra prestacion directa del servicio, sea
cualquiera la forma o denominacioén que se adopte, como primas, sobresueldos, bonificaciones
habituales, valor del trabajo suplementario o de las horas extras, valor del trabajo en dias de
descanso obligatorio, porcentajes sobre ventas y comisiones (Art.127).

El Estado garantiza a los empleadores, a los trabajadores y a todo el que ejerza una
actividad independiente, el derecho de asociarse libremente en defensa de sus intereses, formando
asociaciones profesionales o sindicatos, y a éstos el derecho de unirse o federarse entre si
(Art.353). Todo sindicato de trabajadores necesita para constituirse o subsistir un nimero no
inferior a veinticinco (25) afiliados; y todo sindicato patronal no menos de cinco (5) patronos
independientes entre si (Art.359); se prohibe ser miembro a la vez de varios sindicatos de la misma
clase o actividad.

7. Desarrollo fronterizo

La Ley # 191 de 1995 establece las disposiciones sobre zonas de frontera “...con el fin de
promover y facilitar su desarrollo econdémico, social, cientifico, tecnoldgico y cultural”. Para tal
fin, se deben fortalecer los procesos de integracion de Colombia con otros paises, adoptar medidas
especiales en materia de transporte, inversion, legislacion tributaria, laboral y aduanera, entre otras.
El Articulo 23 de dicha Ley dicta algunas ventajas que tienen las empresas nuevas en las unidades
especiales de desarrollo fronterizo:

a) La importacion de bienes de capital no producidos en la subregién andina y destinados a
empresas de los sectores primarios, manufacturero y de prestacion de servicios de salud, transporte,
ingenieria, hoteleria, turismo, educacion y tecnologia, estardn exentas de aranceles por un término
de cinco afios contados a partir de la promulgacion de la presente ley.

b) Tendrén libertad de asociarse con empresas extranjeras, y
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c) Los bienes introducidos a estas unidades especiales de desarrollo fronterizo que se
importen al resto del territorio nacional se someteran a las normas y requisitos ordinarios aplicados
a las importaciones.

Las empresas de generacion de energia eléctrica podran por tanto acogerse a la exencion
arancelaria, previa autorizacion de la comision de regulacion de energia y gas, CREG (Resolucién
007 de 1998).

F. Intercambio comercial entre Colombia y Ecuador

Instrumentos de politica comercial. La Comunidad Andina es un organismo de integracién
econémica y social constituido por Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela. Sus
antecedentes se remontan al 26 de mayo de 1969, fecha en la que se suscribid el Acuerdo de
Cartagena. EI Acuerdo de Cartagena es una herramienta de la Comunidad Andina que tiene por
objetivos promover el desarrollo equitativo de los Paises Miembros (Colombia, Ecuador, Perq,
Bolivia y Venezuela), “...mediante la integracion y la cooperacidon econémica y social; acelerar
su crecimiento y la generacion de ocupacién; facilitar su participacion en el proceso de
integracion regional, con miras a la formacion gradual de un mercado comun
latinoamericano...”.

El proceso de desarrollo se cumple mediante la consolidacion de los siguientes
mecanismos, entre otros:

e Desarrollo industrial;

o Desarrollo agropecuario y agroindustrial;

» Desarrollo de la infraestructura fisica;

» La armonizacion de las politicas cambiaria, monetaria, financiera y fiscal, incluyendo el
tratamiento a los capitales de la subregion o de fuera de ella;

» Una politica comercial comun frente a terceros paises; y

» Laarmonizacion de métodos y técnicas de planificacion.

Las relaciones comerciales colombo-ecuatorianas estdn reguladas por la Comunidad
Andina, ya que ambos paises hacen parte de este grupo subregional, por lo cual sus reglamentos y
decisiones son acogidos por ambos paises

Los gobiernos de Colombia y Ecuador acogieron las solicitudes del sector privado para
establecer reuniones bilaterales en temas comerciales dada la importancia de la integracion regional
andina, la necesidad de contribuir al desarrollo, asi como de propiciar vinculos entre los sectores
privados de los dos paises y garantizar un libre comercio. En razén de esa solicitud, se constituyo la
“Comision Binacional de Asuntos Puntuales de Comercio Colombo-Ecuatoriano”, el dia 4 de
octubre de 1996, en la ciudad de Ipiales, con el propésito de establecer un espacio para que
conjuntamente el sector privado y las autoridades gubernamentales de los dos paises analicen,
evallen y concerten soluciones a los obstaculos y situaciones que vienen dificultando el desarrollo
de un comercio bilateral sin restricciones.

Import-Export entre Ecuador y Colombia. En 1998 las exportaciones de Colombia
hacia Ecuador crecieron 6%, perdiendo dinamismo respecto a los valores presentados en el periodo
anterior cuando crecieron en 27.5%. No obstante, este mercado aumentd, en cerca de un punto
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porcentual, su participacién en las exportaciones totales de Colombia llegando aproximadamente al
5.3%.

El reducido crecimiento en las exportaciones se fundamenté en la desaceleracion de
aquellas de caracter industrial, en particular, por la reduccion de los valores exportados de
maquinaria y equipo, cuya tasa de crecimiento fue negativa en 27% después de haber crecido en
40%.

Bajo este escenario, es evidente la sensibilidad de las exportaciones colombianas a los
movimientos de la tasa de cambio real cruzada, al menos en el corto plazo. Las exportaciones de
industria liviana crecieron 6.2% Yy las agroindustrales en 27% producto de las mayores ventas de
azucar (57%). Por su parte, las importaciones colombianas provenientes desde Ecuador, a
noviembre de 1998, tuvieron una variacién negativa de crecimiento de 19.7%, luego de haber
registrado una tasa positiva de 19% en el periodo anterior. Este pais solo provee el 2.1% de la
compras realizadas por Colombia, porcentaje similar al presentado en afios anteriores.

La principal causa de este comportamiento negativo en 1998 fue la reduccion en el valor
importado de los productos incluidos en las franjas agropecuarias, cercana al 60%. Las
importaciones industriales decrecieron en 5.5%. Se registraron variaciones negativas en sectores
como el metaldrgico (28.2%), en maquinaria y equipo (0.8%) e industria automotriz (20%). Por el
contrario, se presentaron crecimientos positivos en la industria liviana y en los productos
agroindustriales, en 7.5% y 1.9% respectivamente.
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V. PERSPECTIVAS DEL PROYECTO

A. Evaluacién global del entorno

El prospecto geotérmico “Tufifio-Chiles-Cerro Negro” (en adelante TCCN) representa un area de
alto interés y potencial para la produccion de electricidad a partir del vapor endégeno. Hasta el
momento, la ausencia de perforaciones exploratorias — que comprueben fehacientemente el modelo
geotermico del campo — ha sido indudablemente el mayor obstaculo al desarrollo industrial del
proyecto. Por otro lado, la caracteristica mas sobresaliente del prospecto es que la linea fronteriza
colombo-ecuatoriana divide longitudinalmente en dos mitades a la zona de interés geotérmico; esto
significa que la explotacion de la fuente geotérmica subterranea deberia realizarse bajo mecanismos
especificos y acordados por las dos partes, con el objeto de que el desarrollo del recurso sea
eficiente y sustentable. Se darian por tanto dos opciones:

opcion a) : desarrollo conjunto del campo entero (explotacion conjunta binacional), segin
esquema empresarial, normativas y reglamentos “ad-hoc”, es decir adecuadamente
estudiados y establecidos para el proyecto especifico;

opcidn b) : desarrollo independiente de los dos lados del campo (explotacion independiente
nacional), segun los reglamentos ya existentes en los dos paises.

La opcién a), por su lado, se ve fortalecida por el nuevo “Acuerdo Binacional para el
Aprovechamiento Integral de la Energia Geotérmica (firmado en octubre de 1999 en el marco de la
X1l Comisién de Vecindad), el cual establece que:

i) El proyecto tendra el caracter de obra unitaria y naturaleza binacional

i) El financiamiento y cooperacion internacional, cuando fuere necesario, serd negociado por
las partes en forma conjunta

iii) Las partes promoveran la conformacion de empresas binacionales, con la participacion de
empresas 0 consorcios privados para la explotacion y operacion del proyecto

Ademas, los gobiernos de Colombia y Ecuador han expresado — en diferentes ocasiones y mediante
acciones concretas - su compromiso con la integracion fronteriza; la accién més visible ha sido la
definicion de un area comun denominado Zona de Integracién Fronteriza (ZIF), del cual el
prospecto geotérmico en cuestion es parte.

Por lo que se refiere al sector energético, es importante sefialar también el esfuerzo de
conectividad y de armonizacion de la normativa entre los dos paises en materia eléctrica, con
particular referencia a la operacion de la linea de interconexion a 138 kv. entre Ipiales y Tulcan y al
proyecto (en marcha) de la Red de Interconexion Eléctrica de 230 Km, entre Pasto y Quito

Otro hito de importancia y referencia para el proyecto — y que sustentaria la opcion a) - es
el “Acuerdo de Cooperacion Técnica en Materia Energética y Minera entre Colombia y Ecuador”
(septiembre de 1997), que incluye el tema de_colaboracién para el aprovechamiento de la
geotermia, gestiones para la transferencia de tecnologia y cooperacion en el anélisis de
financiamiento de proyectos binacionales.
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Por otro lado, el “Convenio Internacional para la Explotacion de los Yacimientos
Hidrocarburiferos Comunes ubicados en el Area Fronteriza” (firmado en enero de 1993 en ocasion
del desarrollo de la Comision de Vecindad que se realiza anualmente), pareceria sentar
antecedentes y bases técnicas para la viabilidad de la opcion b), ya que:

» Tiene por objeto la explotacién racional de los yacimientos comunes que se encuentren en el
Area Fronteriza, dejando por cuenta de cada pais los costos y riesgos de los trabajos

» Establece que cada parte es responsable del manejo de la produccion obtenida en el sector del
yacimiento que le corresponda y que cada parte tiene derecho a inspeccionar los pozos e
instalaciones del area

Al respecto, es importante subrayar que las experiencias internacionales en materia de
explotacién simultanea de un solo reservorio geotérmico, no han sido particularmente exitosas; el
caso mas conocido es el del area de Yellowstone (Estado de California, USA), en donde el
aprovechamiento conjunto desde los dos lados del mismo aparato volcénico - extrayendo vapor del
mismo reservorio geotérmico - ha conllevado:

a) a la rapida pérdida de presion del vapor endégeno con la consecuente extincion de la fuente
geotérmica, a causa de la acelerada, ineficiente y descoordinada explotacion del mismo;

b) la interposicion de largas y costosas acciones legales entr& los dos operadores, con el
consecuente impacto sobre las economias de los dos proyectos.

El problema que podria surgir en el caso del proyecto TCCN — en caso se explotara
simultanea e independientemente la misma fuente geotermica — podria revelarse adn mas
complicado, debido a la heterogeneidad de leyes y reglamentos sectoriales que rigen en los dos
paises.

En efecto, el analisis del entorno del proyecto arroja un evidente resultado, i.e. las leyes y
normativas de Colombia y Ecuador - en los diferentes sectores que podrian estar relacionados con
el desarrollo del proyecto — son parecidas pero de ninguna forma iguales. Los regimenes de
inversiones extranjera, ambiental y laboral tienen caracteristicas bastante similares, por lo que — en
lo que se refiere a estos sectores — se podria afirmar que existe cierto grado de homogeneidad.
Menores similitudes se encuentran en los regimenes tributario/arancelario, de fomento de las
exportaciones y del sector eléctrico.

En el Anexo Il se presenta una tabla comparativa de sintesis, por medio de la cual se
intentan evidenciar los factores positivos y negativos (obstaculos y fortalezas) en el marco de los
cuales se desarrollaria el proyecto.

Una vez mas, cabe resaltar que el problema de mayor envergadura que enfrentaria el
desarrollo del proyecto bajo la opcion b) es la ausencia de un marco regulatorio especifico para la
explotacion de la geotermia en ambos paises. Este hecho, responsable en gran medida del no-
aprovechamiento de esta fuente en Colombia y Ecuador en las décadas pasadas, constituiria un
enorme obstaculo en caso que se decidiera explotar el recurso segun esa opcion.

En efecto, la experiencia poco exitosa de California en lo que se refiere a la explotacion
conjunta de un mismo reservorio (en presencia ademas de un marco regulatorio Unico y claro),
podria repetirse en forma mayor y ain mas compleja en el caso del proyecto TCCN, ya que en su

2Es importante subrayar que el estado de California cuenta con un estricto y muy claro Code of Regulations para la geotermia, el cual —
ni en este caso — ha sido suficiente para dirimir rapidamente el problema.
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desarrollo se verian involucradas las normativas de dos naciones, con diferentes regimenes
empresariales y en ausencia de claras reglas sectoriales.

Por tanto - dada la especificidad legal, normativa, técnica y geografica del proyecto en
cuestion - se considera que la opcion a) es la mas viable, a condicion de que los gobiernos de
Colombia y Ecuador tomen al respecto una debida accioén unitaria y coordinada. En el proximo
parrafo se presenta concretamente una propuesta de desarrollo empresarial del proyecto bajo estas
condiciones.

B. Opciones para el desarrollo industrial del proyecto

El estudio de prefactibilidad del proyecto TCCN - llevado a cabo por Aquater/OLADE a finales de
los afios ochenta - determind que el limite de interés econdémico del proyecto se ubica entre 10 y
30 MW, razdn por la que tomo6 como alternativa las potencias de 15y 30 MW. No obstante, en
vista de la necesidad de compatibilizar la realidad del actual entorno en el que deberia incursionar
el proyecto - en un momento particular, caracterizado por una profunda reestructuracion de las
condiciones del mercado eléctrico - habria que asignarle el caracter de un desarrollo pionero, para
que cumpla un papel fundamental para la incorporacion de la geotermia en los mercados
energéticos de los dos paises (particularmente en el del Ecuador). Por lo tanto, pareceria prudente
definir como objetivo més viable la instalacion de una central de 15 MW, y diferir la opcién de
30 MW.

Las caracteristicas basicas de la central consideradas para el analisis econdmico, son las
siguientes:

Tipo: Vapor Directo con Condensacion
Potencia: 15,0 MW
Potencia Neta: 13,7 MW

Factor de Planta: 0,85

Energia Primaria: 102 GWh/afio

El estudio de prefactibilidad estima que, para definir el nimero de pozos y esbozar un presupuesto
para el desarrollo del campo, son razonablemente aplicables las siguientes hipotesis:

Productividad promedio de los pozos : 50 MW
Porcentaje de éxito en la perforacion: 70%
N° de Pozos de produccion iniciales: 4

NC° de Pozos de reinyeccion:

Total de pozos necesarios:

N° de Pozos no utilizables:

Total de pozos a perforarse:

N° de Pozos en la Fase de Factibilidad:
N° de Pozos en la Fase de Desarrollo:

NOITNF,PODN
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En las centrales geotermoeléctricas, es tipica una disponibilidad del orden de 7.500 horas/afio; por
lo tanto, tiene un buen grado de sustento seleccionar un factor de planta de 0.85, una vez que se
descuente un 8% por mantenimiento programado, un 4% por paradas no previstas y un 3% por
reduccion temporal de carga. La vida util de la planta se la estima prudentemente en 25 afios, que
es un valor inferior a la vida real del campo y de la propia central, segln los datos histdricos de
varias plantas en operacion alrededor del mundo.

En el Anexo IV se presenta un resumen de las inversiones de una central geotermoeléctrica
de 15 MW instalada en el area geotérmica TCCN. Es importante notar el importante peso
econdmico de los estudios complementarios y de factibilidad (i.e. la inversion de riesgo) en el costo
total del proyecto (aproximadamente un 25%), hecho principalmente responsable del reducido
interés en el proyecto de parte de la inversion privada, hasta hoy.

Como se ha sefialado anteriormente, el 21 de octubre de 1999, en la ciudad de Santa Fe de
Bogot4 , Colombia, los Cancilleres de Colombia y Ecuador subscribieron un nuevo convenio de
colaboracion bilateral en relacion al desarrollo del proyecto TCCN (véase Anexo | del presente
documento).

El nuevo acuerdo representa — desde un punto de vista puramente formal y diplomatico -
un significativo paso adelante hacia la realizacion del proyecto.  Quedan sin embargo, algunas
dudas sobre la efectiva operatividad del Convenio mismo y sobre las concretas bases que el mismo
podria establecer para el desarrollo industrial del proyecto, hecho que solamente podré
materializarse si se diera una de las tres siguientes opciones:

opcién 1) algun operador y/o inversionista privado estuviera dispuesto a tomar todos los
riesgos relacionados con el financiamiento de las ultimas fases de la factibilidad
del proyecto

opcion 2) uno (o ambos) gobiernos accedieran a constituir una empresa mixta, estableciendo
una alianza estratégica con uno o mas operadores privados, que cuenten con
amplia experiencia en la explotacion y desarrollo del recurso geotérmico

opcién 3) fundamentandose en el Convenio Binacional, los dos paises declararan el area
fronterizo en cuestion “de interés estratégico nacional”, estableciendo esquemas y
normativas “ad-hoc” para el proyecto especifico y constituyendo una empresa
binacional intergubernamental, abocada a desarrollar el proyecto geotérmico
TCCN

La opcidn 1) representaria en principio la méas logica y adecuada, ain méas en el marco del actual
proceso de liberalizacion y privatizacion de los mercados eléctricos, proceso ya implementado en
Colombia y en curso en el Ecuador. EIl problema de esta solucién es que muy dificilmente algln
privado se haria cargo de:

a) financiar los estudios superficiales complementarios y las perforaciones exploratorias (aprox.
10MUS$), es decir la informacion técnico/econémica indispensable para definir la viabilidad
industrial del proyecto
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b) aventurarse en la explotacion de un reservorio binacional, sin que existieran claras “reglas del
juego” en lo que se refiere a mecanismos de concesiones, incentivos, homogeneidad del
tratamiento fiscal y tributario en ambos lados, etc...

Estas afirmaciones se ven confirmadas por el hecho que - durante dos décadas - ningun operador
privado ha enfrentado seriamente el “problema Tufifio/Chiles/Cerro Negro”. EIl Unico intento ha
sido realizado en 1994, cuando INECEL resolvié otorgar la primera autorizacion geotérmica al
consorcié privado neozelandes ODIN Mines-Genzl; el hecho que dicha concesion no definia - ni
podia garantizar - la claridad y permanencia del régimen legal a aplicarse para la concesion,
provoco el consecuente alejamiento del sector privado en el proyecto.

En lo que se refiere a la opcién 2), es importante recordar que ya existen experiencias
internacionales al respecto, en particular en el Sudeste asiatico (Filipinas e Indonesia), en donde
una decidida y clara iniciativa de los gobiernos locales ha permitido — en la decada de los noventa -
impulsar la explotacion de las fuentes geotérmicas nacionales segun tasas de crecimiento nunca
vistas antes (de 0 a 1000 MW en 6 afios)

En las Filipinas la decisidn estratégica y la capacidad técnica del Philippines National Oil
Company (PNOC), permitio implementar una verdadera politica nacional sectorial; la filosofia del
gobierno era de asegurar el desarrollo a largo plazo y sostenible del recurso, optimizando la gestion
del reservorio, manteniendo el control y contratando a los privados solamente el desarrollo de las
plantas. Para las plantas se aprovechd de un proceso de licitacion, cuya oferta esta basada en un
contrato de tipo BOT, a 10 afios plazo.

En Indonesia — por lo contrario — el operador privado toma todos los riesgos de
exploracion y desarrollo. El acuerdo con PERTAMINA (la autoridad petrolera nacional) es de tipo
“Joint Operation Contract” (JOC) y requiere la exploracion y el desarrollo, tanto del campo como
de la planta; la electricidad generada se vende a PLN (la autoridad eléctrica nacional) segin un
contrato de compra de la energia de tipo PPA (Power Purchase Agreement). Desde la perspectiva
gubernamental, el enfoque JOC permite la exploracién simultinea de numerosos campos
geotérmicos de la nacion, aprovechando la experiencia y financiamiento privado.

Los resultados de dichas alianzas estratégicas son sorprendentes en nimeros, si bien no han
faltado problemas en la operacion y manejo de los contratos.

En lo que se refiere al caso bajo analisis (el proyecto TCCN), se podria pensar en un rango
de soluciones parecidas a las experimentadas en Indonesia y Filipinas, orientandose — por ejemplo
— a la constitucion de una empresa mixta en la cual el privado se hace cargo principalmente de
otorgar “dinamismo” al negocio, facilitando las negociaciones con entidades financieras y
aportando en “know-how” especifico (en tecnologia y finanza) en el rubro® Sin embargo es
importante recordar que:

a) el potencial geotérmico explotable de las Filipinas es de 4.000 MW vy el de Indonesia supera
los 15.000 MW; se trata por tanto de negocios de otra envergadura, para los cuales los privados
estan siempre dispuestos a correr ciertos riesgos (del pais, del recurso, de la normativa, etc..) e
involucrarse en negocios mixtos.

3 . . . . .

La caracteristica y el contenido de los eventuales acuerdos y/o contratos (tipo JOC, BLT, BOT, etc.) entre privados y gobiernos y de
las responsabilidades asumidas por las partes, deberian serian objeto de un analisis mas profundo, el cual no esta contemplado dentro del
alcance de este documento.



63

b) no resultaria facil juntar en una sola mesa de negociacion a dos gobiernos y a un privado,
tratando de hacer converger las diferentes lineas estratégicas y los diferentes intereses
economicos (Ecuador vs Colombia vs privados) hacia un solo negocio;

c) tampoco se vislumbra como alternativa muy viable — al momento - que los dos gobiernos
otorguen estatus de prioridad nacional a la fuente geotérmica (asi como se hizo en Indonesia y
Filipinas), acordando ademéas una y solo una linea politica comdn para impulsar el sector. El
“negocio” es demasiado pequefio (algunas decenas de millones de dolares) y los intereses de
los dos paises en materia energética parecen apuntar - actualmente - a enfrentar y resolver otros
problemas, de mayor envergadura y peso politico.

La opcion 3) pareceria por cierto la solucion mas compleja desde el punto de vista
diplomatico y normativo, también considerando los limitados recursos fiscales disponibles en
ambos paises para estos tipos de iniciativas conjuntas y — ademas — riesgosas.  Sin embargo —
debido a la especificidad del proyecto y a su alto valor politico-integracionista — no se deberia
descartar “a priori” esta opcion, en particular en caso de que verifique la falta de interés de parte de
operadores privados en participar ( y arriesgar dinero) en las fases de factibilidad y e inicio del
proyecto. Habria por tanto que tomar en consideracion una solucion que represente una mezcla
entre la opciones 2) y la 3), modulando la intervencién privada y la gubernmental en funcion de la
efectiva conveniencia y oportunidad.

A continuacion se presenta paso-por-paso lo que seria el desarrollo del negocio TCCN,
tomando en cuenta esta solucién de “mezcla de opciones”.

Paso 1: Fundamentindose en el Convenio Binacional firmado en octubre de 1999 (ver
Tabla 1.1 del presente Informe) y estimando necesario un desarrollo acelerado, sostenible y
eficiente del recurso geotérmico a nivel nacional, los Ministros de Energia y Minas de los dos
paises toman la decision y las acciones necesarias para que se declare el area fronteriza en cuestion
“de interés estratégico binacional”. Para la iniciativa especifica, se establecerian normativas,
esquemas empresariales y reglamentos “ad-hoc”, acordados por las dos partes. En caso de un
desarrollo exclusivamente gubernamental, se otorgaria a los dos gobiernos — por medio de un
Decreto Supremo - el derecho exclusivo de desarrollar cualquier tipo de emprendimiento en la
zona.

Paso 2: se constituye una empresa binacional_(empresa ‘X”) abocada a desarrollar el
proyecto geotérmico en cuestion. Los privado interesados en el proyecto y los gobiernos pueden
incursionar en la constitucion de la sociedad en diferente medida accionaria; los gobiernos podrian
participar por medio de entidades que hayan sido declaradas competentes en materia ( ejemplo:
ESPE y/o CORSINOR para el Ecuador; INGEOMINAS y/o CORPONARINO para Colombia).
La empresa binacional asi establecida, podria gozar de los muchos beneficios previstos pata las
Empresas Multinacionales Andinas (EMASs), acogiéndose a la normativa correspondiente™ La
corporacion estaria constituida por un directorio binacional, encabezado por un Director Ejecutivo
(de duracion anual, a rotacion) y se capitalizaria con un monto inicial bastante reducido. Dicho
“capital de inicio” estaria orientado a financiar y desarrollar las siguientes acciones:

a) la preparacion de un perfil técnico-econdmico del proyecto, orientado a finalizar la fase de pre-
factibilidad (estudios geocientificos, complementarios a los ya existentes) y llevar a cabo la
factibilidad del proyecto (perforacion de 3 pozos exploratorios , disefio industrial de la planta y
de las infraestructuras de campo, “economics” del proyecto).

* Las ventajas de las EMAs se han presentado en el punto E.2 del capitulo IV de este documento, bajo el item “Ventaja Andinas”.
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b) la promocion y difusion del proyecto mismo a nivel internacional (gastos para viajes y
comunicaciones con entidades financieras multilaterales, empresas, etc.).

Paso 3: la iniciativa de la empresa “X” va a tener una relativa facilidad de acceso a fondos
concesionales o blandos de las entidades y bancos multilaterales, ya que :

a) presenta un altisimo valor politico, diplomético e integracionista;

b) se orienta al desarrollo de un recurso nacional ambientalmente amigable ( en linea con los
acuerdos internacionales sobre Cambio Climatico)

c) tiene un evidente orientacién empresarial, con fines a estimular el definitivo desarrollo del
proyecto de parte de la iniciativa privada.

En base a las informaciones y contactos que el programa geotermico CEPAL/CE ha tenido
recientemente con entidades financieras, es posible afirmar que las instituciones que con mayor
grado podrian estar interesadas en apoyar el proyecto son (en orden de prioridad):

e Global Environmental Facility

e Corporacion Andina de Fomento

» International Finance Corporation (World Bank)

» European Investment Bank

» International Investment Corporation (Banco Interamericano de Desarrollo)

Las entidades arriba listadas tienen en comun el hecho de que — en caso de declararse disponibles al
financiamiento — podrian participar en la iniciativa sea por medio de concesiones (“grants”), sea de
prestamos blandos (“soft loans”), sea participando directamente en la estructura accionaria del
negocio (“equities”).

Se estima que la suma a negociarse se aproximaria a los 10 millones de dolares y que el
tiempo que transcurriria entra la constitucion legal de la empresa “X” y la aprobacion del
financiamiento no deberia superar afio y medio.

Paso 4: Un vez recibido el financiamiento, la empresa “X” comenzaria los trabajos de pre-
factibilidad complementaria, para después proceder con los estudios de factibilidad técnico-
econdmica, los que se realizarian contratando empresas y consultores internacionales del més alto
nivel técnico. Esto permitiria — ademas de garantizar la calidad del trabajo — planificar un periodo
de capacitacion que los expertos internacionales impartirian a los operadores nacionales, quienes
gozarian por tanto de un entrenamiento “on-the-job” segun los estdndares internacionales mas
avanzados. Se estima que todo el proceso de factibilidad podria finalizarse en el lapso de afio y
medio; al terminar dichos trabajos, la empresa ‘X" tendria en su poder unos activos de altisimo
valor econdmico, los que le permitirian alternativamente:

e Alternativa 1) seguir adelante con el desarrollo del proyecto, acudiendo a bancos
convencionales o multilaterales para el financiamiento de la planta industrial, eventualmente
incorporando un financiador/operador privado; el tiempo previsto para la negociacion con los
bancos suele acercarse a 1 afio. La planta podria estar comenzando sus operaciones
productivas 2 afios después del cierre financiero de la operacion.  En base a esta alternativa,
se estima que el tiempo total del “negocio Tufifio” para la empresa “X” se acercaria a los 6
afos.
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» Alternativa Il) negociar con operadores/inversionistas privados que hayan demostrado interés
en adquirir todo el proyecto. En este caso se traspasaria completamente el negocio a un valor
decididamente conveniente, si se compara con el limitado capital inicial que habia sido
enterado al comienzo del mismo. La negociacién con los privados no deberia prolongarse por
mas de un afio. En base a esta alternativa, se estima que el tiempo total del “negocio Tufifio”
para la empresa “X” se acercaria a los 4 afios.

Finalmente, es importante subrayar el papel fundamental que podria jugaria una institucion
como la OLADE en calidad de facilitador de la iniciativa_durante todo su desarrollo. Su caracter
multinacional, regional y sectorial justificaria ampliamente su presencia en el proceso, ya que
podria ayudar concretamente en la identificacion de fuentes de recursos, en la preparacion de
perfiles y propuestas, asi como en las fases de negociacion bilateral (entre los dos paises, con
privados y con entidades de financieras).
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Anexo 1

ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE ECUADOR Y LA REPUBLICA DE COLOMBIA

PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA ENERGIA GEOTERMICA

El Gobierno de la Republica del Ecuador y el Gobierno de la Republica de Colombia,

CONSIDERANDO

1. Que las partes firmaron el 24 de agosto de 1993, un acuerdo para la generacion eléctrica
por geotermia;

2. Que por los estudios previos realizados se ha identificado la existencia de un potencial de
recurso geotérmico en el area fronteriza Chiles-Cerro Negro-Tufifio;

3. Que existe interés de las partes para promover acciones tendientes a avanzar en los estudios
de complementacion de la prefactibilidad, factibilidad y desarrollo del proyecto;

4. La existencia de nuevas marcos legales en el subsector eléctrico de las partes en los que el
rol del Estado se circunscribe a normar, regular y facilitar acciones tendientes a proponer
nuevas opciones de diversificacion energeética; y

5. Las posibles perspectivas del proyecto y su importancia para el desarrollo sustentable de la
zona fronteriza.

FUNDAMENTANDOSE:

1. En el Convenio de Cooperacién Técnica y Cientifica, suscrito por Ecuador y Colombia, en
Bogoté el 18 octubre 1972;

2. En las recomendaciones del Comité Técnico Binacional de la Comisién de Vecindad,
reunido en Quito, 27-28 mayo 1999;

3. En los lineamientos de desarrollo y marcos regulatorios vigentes en Colombia y Ecuador.

ACUERDAN:

1. Articulo 1. Promover y facilitar el aprovechamiento y uso de la energia geotérmica en el
area de: Chiles-Cerro Negro-Tufifio, dentro de la Zona de Integracion Fronteriza;

2. Articulo 2. Las Partes, establecerdn de comin acuerdo, las normas y criterios técnicos bajo
los cuales se debe desarrollar y operar el proyecto;

3. Articulo 3: El Proyecto, en todas sus fases, tendrd el cardcter de obra unitaria y de
naturaleza binacional;

4. Articulo 4. Las Partes podran, a su conveniencia y de mutuo acuerdo, conducir acciones
encaminadas a atraer la inversion de empresas 0 consorcios, que quieran invertir capital de
riesgo en la realizacion de la factibilidad y desarrollo del recurso geotérmico y posterior
explotacién y comercializacion de la energia;

5. Articulo 5. El financiamiento y cooperacion internacional, cuando fuere necesario, sera
negociado por las Partes en forma conjunta;

6. Articulo 6. Para el debido cumplimiento de las obligaciones emanadas de este Acuerdo, las
Partes constituiran un Comité Técnico, conformado por funcionarios de Ministerios de
Relaciones Exteriores y Energia y Minas y por técnicos de instituciones publicas
competentes;

7. Articulo 7. La presidencia del Comité Tecnico la ejerceréa el representante del Ministerio de
Relaciones Exteriores del Ecuador y de Colombia, en forma alternada, por periodos de un
afio, y las coordinaciones los representantes de los Ministerios de Energia;

8. Articulo 8. Cada Parte notificara a la otra la ndmina de los miembros del Comité Técnico y
los cambios que se produzcan;

9. Articulo 9. EI Comité Técnico tendré las siguientes funciones:

»  Promover, facilitar, armonizar el desarrollo del proyecto;
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* Resolver las controversias que se presenten en la interpretacion o ejecucién de este
acuerdo;

» Presentar informes anuales a los Ministerios de RR.EE. y a la Comisién de Vecindad;

» Las demas que le asignen las Partes.

10. Articulo 10. Las Partes promoveran la conformacion de empresas binacionales con la
participacion de empresas privadas para la explotacion, operacion y mantenimiento de las
centrales de generacion;

11. Articulo 11. Las Partes decidiran, de comun acuerdo, a traves de los organismos
competentes, los esquemas de reparto de la produccién de energia que regira la operacion
del proyecto;

12. Articulo 12. Las controversias que se presenten en la interpretacién o ejecucion de este
Acuerdo seran resueltas, en primera instancia por el Comité Técnico, en un plazo no mayor
de treinta dias calendario, contados a partir de la notificaciéon y, en segunda y definitiva
instancia, por un Tribunal Arbitral;

13. Avrticulo 13. Para la conformacion del Tribunal Arbitral, cada Parte, designara en Arbitro;
estos dos elegirdn un tercero, quien lo presidird; y su voto sera dirimente;

14. Articulo 14. El Tribunal Arbitral dictara su propio reglamento;

15. Articulo 15. El Tribunal Arbitral dictara el laudo dentro los sesenta dias calendario,
contados a partir de su constitucion, el laudo no sera susceptible de recurso alguno;

16. Articulo 16. Las Partes podran reformar este Acuerdo, por mutuo consentimiento y
mediante el procedimiento de Notas Reversales.

17. Articulo 17. Las Consultas sobre Interpretacion o ejecucion de este acuerdo seran
absueltas, por consenso, por los Ministerios de Relaciones Exteriores de las Partes;

18. Articulo 18. Este Acuerdo podra concluir por comun acuerdo de las Partes;

19. Articulo 19. Este Acuerdo se perfeccionara mediante la firma de los Ministros de

Relaciones Exteriores de las Partes;
20. Articulo 20. El presente Acuerdo reemplaza al celebrado en la Ciudad de Quito el 23 de
agosto de 1993;

21. Articulo 21. La vigencia de este Acuerdo se iniciara treinta dias después de la fecha de
suscripcion;
22, Articulo 22. El presente Acuerdo se perfecciona en el canje de instrumentos de ratificacion

previo el cumplimiento de los requisitos consagrados dentro de los ordenamientos juridicos
de cada uno de los Estados parte del presente Acuerdo.

En fe de lo cual firman el presente Acuerdo, en dos ejemplares igualmente auténticos, en la ciudad
de Santafe de Bogot4, a los veinte (20) dias del mes de octubre de mil novecientos noventa y nueve
(1999).
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Anexo Il

MEMORIA DE LA IV REUNION DEL COMITE TECNICO DEL PROYECTO
GEOTERMICO BINACIONALCHILES-TUFINO-CERRO NEGRO
Santafe de Bogoté el 21 de marzo del 2000

Asistentes: Ing. E. Aguilera (ESPE, Ecuador), Geol. N. Bernal, Ing. R. Escovar, Ing. M.C. Vargas
(Ingeominas, Colombia), Ing. L.C/.Romero (UPME, Colombia)

Agenda:

1. Informe sobre el Proyecto OIEA-ESPE *'Caracterizacién de los Acuiferos Hidrotermales del

Ecuador™

Este estudio comprende geoquimica isotdpica y una exploraciéon geofisica complementaria en el area de

Tufifio. Se reconocié que este proyecto es un estudio complementario que es importante porque amplia la

base de respaldo institucional para el proyecto Binacional. Los estudios geofisicos (geoeléctrica) a realizarse

comprenderan el area del proyecto Binacional y, por gestiones directas del OIEA, se llevaran a cabo con la
cooperacion de la empresa estatal “Geotérmica Salvadorefia” entre los meses de Julio y Agosto del presente
afo.

Con respecto a este punto se llegé a las siguientes conclusiones:

« INGEOMINAS apoya la realizacién de la campafia geofisica complementaria pero, en vista de los
compromisos y planificacién vigentes, propone que esta campafia se realice, tentativamente, durante el
mes de Junio.

»  Se requiere analizar el programa de trabajo de Geotérmica Salvadorefia para coordinar las actividades
conjuntas, remarcandose la necesidad de una comunicacion mas estrecha.

»  El Geol. Bernal coordinara con la Regional de INGEOMINAS Pasto y la ESPE (Escuela Politécnica del
Ejercito, Ecuador) un reconocimiento de campo y la elaboracion de un programa ajustado de trabajo.

* INGEOMINAS presento en 1999 una propuesta para adelantar estudios isotdpicos en dos zonas piloto
con potencial geotérmico en Colombia, una de las cuales podria ser el area de Chiles-Cerro Negro, con
el fin de complementar los que se realizan en Tufifio.

El Geol. Bernal (Ingeominas) hizo un resumen del estado actual de la exploracion geotérmica en Colombia,

destacandose los estudios en el area de Nereidas, en el complejo volcanico del Nevado del Ruiz, el Mapa

Geotérmico de Colombia, el Proyecto Azufral y el Proyecto Piloto de uso directo para invernaderos en la

Sabana de Bogota. Se destac que, dentro de las actividades del proyecto Azufral se contempla la revision de

politicas y el marco legal y regulatorio de la geotermia en Colombia.

Con respecto a los usos directos el Ing. Aguilera (ESPE), informé sobre un proyecto similar que se esta
realizando en el Ecuador, por lo que se reconoce la necesidad de incorporar los usos directos dentro de las
actividades del proyecto Binacional. Se reconocio la necesidad de promover un intercambio de informacion y
de buscar, en forma conjunta, cooperacién internacional para desarrollar programas de formacion de recursos
humanos en este importante campo de aplicacion de la energia geotérmica.

2. Presentacion del PDF del Proyecto Geotérmico Binacional ante el GEF

Segun lo contemplado en el punto dos de la agenda, se paso a analizar el tema relativo a la preparacion del
PDF (Project Development Facility Proposal), para la correspondiente presentacion al GEF (Global
Environmental Fund). Para la elaboracion de este document es necesario definir cual sera la Agencia
Ejecutora del proyecto. Al respecto, el Ing. Aguilera (ESPE) plante6 3 alternativas posibles:

a. Una corporacion privada Binacional.
b. Una corporacion mixta Binacional.
C. OLADE

Como una variacion de la alternativa b, existiria la opcién de una empresa Binacional-Bigubernamental,
segun como se menciona en la Ayuda Memoria de la Reunién del Comité Técnico Ecuatoriano del 10 de
marzo de 2000. Sobre este punto, el Comité Técnico considera que para poder tomar una decision requiere
conocer y analizar el ya referido Estudio del Entorno del Proyecto, que ademas, aportara informacién para
determinar eventuales nuevas barreras para su desarrollo a ser incorporada en el PDF. Se acord6 luego de un
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andlisis exhaustivo que el enfoque principal del proyecto GEF debe ser la perforacion de pozos exploratorios
de pequefio diametro para definir la viabilidad industrial y comercial del proyecto. No obstante, se reconocio
la necesidad de complementar los estudios geofisicos con una campafia de sondeos magneto-telricos (MT),
segln un programa que se establecera a partir de un andlisis critico de los datos del estudio de prefactibilidad
OLADE-AQUATER. Para viabilizar esta propuesta se requiere la cooperacién de OLADE/CEPAL para que
un experto en geofisica aplicada a la exploracién geotérmica trabaje conjuntamente con los especialistas
locales del Comité Técnico del Proyecto Binacional. INGEOMINAS hara la gestion para obtener la
informacion del estudio de prefactibilidad que se encuentra actualmente en poder del IPSE (antiguo ICEL).

Con base en los resultados de este analisis se podra revisar el alcance y presupuesto del programa de
perforacion de pozos exploratorios de pequefio diametro que se incluira en el PDF. Por su parte, el Comité
Técnico investigara los costos de perforaciones de este tipo tanto en Colombia como en Ecuador.

El Comité Técnico esta de acuerdo en incorporar al PDF los estudios ambientales, en los términos planteados
por INGEOMINAS en el documento “Perfil del Proyecto Geotérmico Binacional Chiles-Cerro Negro-
Tufifio” de Julio de 1999. Sin embargo, este punto, al igual que los demas, puede estar sujeto a revisiones
posteriores durante el desarrollo del proceso de elaboracion del PDF. Finalmente, entre los puntos varios, el
Comité Técnico acordd la necesidad y conveniencia de efectuar consultas ante los respectivos gobiernos,
para estudiar la posibilidad de que el area del proyecto geotérmico binacional Chiles-Tufifio- Cerro Negro se
la mantenga “en reserva” hasta que se concrete la posibilidad de emprender una obra conjunta y de caracter
unitario, conforme lo sefiala el Acuerdo Binacional.
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Anexo 111

PROYECTO
TUFINO-
CHILES-CERRO
NEGRO

FORTALEZAS

OBSTACULOS

En
COLOMBIA

Inversionistas extranjeros pueden invertir libremente en
cualquier sector

Exencién arancelaria para empresas de generacion en areas
fronterizas

Mecanismos flexibles para los generadores (como el CxC), con
el objeto de reducir riesgos

Rentas de generacion eléctricas exentas del impuesto / renta
Sector  geotérmico gubernamental  (Ingeominas) fortalecido por reciente
prestamo BID (Azufral, 1.5 MUSS)

Sistema eléctrico nacional muy dependiente de fendmenos
climaticos (geotermia favorecida)

Gobierno comprometido con el desarrollo socio-econdmico
de las zonas fronterizas = mayor demanda energética proyectada en
el area del proyecto

No existe un marco regulatorio claro para la
geotermia

Plan de Inversiones Publicas 1999-2000 no
incluye el proyecto TCCN, (si incluye
Azufral y Las Nereidas).

No hay experiencias exitosa de explotacion
geotérmica.

No hay incentivos a las fuentes renovables
El costo de generacion de la geotermia no compite
con las convencionales

En
ECUADOR

Inversionistas extranjeros pueden invertir libremente en
cualquier sector

Plan Maestro de Electrificacion otorga preferencia a los
recursos renovables

Despacho eléctrico preferente a las plantas de energias renovables (hasta
un 2%) + exenciénes tributarias y arancelarias. para sus operadores
Facilidades arancelarias y tributarias para empresas
exploradoras y explotadoras de hidrocarburos

Costo generacion de la geotérmia puede competir con las convencionales =
Ecuador representaria el “main share” del mercado eléctrico del proyecto.
Sistema eléctrico nacional dependiente de fendmenos
climaticos (geotermia favorecida)

Gobierno comprometido con el desarrollo socio-econdmico
de las zonas fronterizas = mayor demanda energética proyectada en
el &rea del proyecto

No existe un marco regulatorio claro para la
geotermia

La primera concesion para generacion
geotermoeléctrica (1994) no tuvo exito por
falta de legalidad > mal comienzo.

No hay experiencias exitosas de explotacion
geotérmica.

Continuos cambios en la politicas
sectoriales, por inestabilidad del Ejecutivo

a nivel
BINACIONAL

Nuevo Acuerdo Binacional sobre Geotermia, (octubre ‘99), con
creacion de un Comité Técnico “ad-hoc”

Pertenencia del proyecto a la Zona de Integracion Fronteriza
(1997) entre Colombia y Ecuador.

Acuerdo Cooperacion Técnica en Energia y Mineria (‘97)
Convenio Explotacion Yacim. Hidrocarbur. Comunes (‘ 93)
Linea de Interconeccion Eléctrica Ipiales-Tulcan (138 Kv ) ya en
operacién y a solo 15 km del rea del proyecto

Linea Intercon. Eléct. Pasto—Quito (230 Kv) en construccion
Regimenes Ambiental/Laboral/Inversion extranjera muy
asimilables

Beneficios para las Empresas Multinac. Andinas (EMAS)
Interés ya declarado de parte de la industria privada (japones)
en participar en el proyecto(si es que hay garantias gobierno)
Tamafio mediano del proyecto = mayor viabilidad por reducida inversién
de riesgo y de ‘front-capital”

Presencia de OLADE en calidad de facilitador

Facilidad de acceso al financiamiento multilateral, por naturaleza
binacional del proyecto (GEF y CAF ya interésados en discutir)

La linea fornteriza divide en dos mitades el
area geotérmica (complejidad técnico-
juridica)

No se ha efectuado ninguna perforacion, de
ambos lados

Altos costos de los estudios complementarios y de las
perforaciones (10MUSS$, i.e 25% del proyecto
entero)

Desinterés de los privados en invertir “sin
garantias” y ’sin reglas del juego’ en un
proyecto que involucre a 2 gobiernos
(miedo al exceso de burocracia)

Regimenes  Tributario, Arancelario vy
Eléctrico no muy asimilables

Reducido  seguimiento  (en  acciones
concretas) a los acuerdos binacionales
sectoriales, por parte de ambos Gobiernos
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Anexo IV

RESUMEN DE INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
UNA CENTRAL GEOTERMICA DE 15 MW, EN EL AREA DEL PROYECTO BINACIONAL

(en miles de US$)

FASE CAMPO DE VAPOR CENTRAL TOTAL
1. Estudio de Prefactibilidad 500 500
2. Estudio de Factibilidad 8,870 500 9,370
2.1 Perforac. Pozos Explorator. (4) 7200 7200
2.2 Expopriaciones de Terrenos 50 50
2.3 Construccion de Plataformas 100 100
2.4 Ampliacién carreteras acceso 300 300
2.5 Cabezales de Valvulas/pozos 300 300
2.6 Separador portatil 120 120
2.7 Ingenieria y Adminstracion 800 500 1,300
3. Desarrollo del Campo 5170 0 5,170
3.1 Perforacion pozos produccion (2) 3600 3600
3.2 Carretteras y Plataformas 90 90
3.3 Cabezal 210 210
3.4 Sistema Separacién/transporte 900 900
3.5 Separadores (3) 370 370
4. Construccién de la Central 170 16300 16470
4.1 Obras Civiles 1900 1900
4.2 Equipos electromecanico 12000 12000
4.3 Estudios ambientales 70 70
4.4 Ingenieria y Admiistracion 1400 1400
4.5 Gastos de Constitucion 100 100
4.6 Linea de trasnmision (15 km) 3000 3000
SUBTOTAL (1+2+3+4) 14,710 18800 33,510
Imprevistos (10%) 1471 1880 3351
TOTAL INVERSIONES 16,181 20680 36861
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