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Ingeniero Medardo Cadena Mosquera
Ministro de Electricidad y Energia Renovable

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
- MEER, acorde con su naturaleza juridica
de organo rector y planificador del sector
eléctrico; y en cumplimiento de las atribuciones
y los deberes establecidos en la Ley Organica
del Servicio Publico de Energia Eléctrica, ha
elaborado, en coordinacion con las entidades vy
empresas del sector eléctrico, el Plan Maestro
de Electricidad, PME, para el periodo 2016 —
2025, en concordancia con las disposiciones
Constitucionales, Legales y Reglamentarias
vigentes, con el Plan Nacional de Desarrollo;
asi como también, con la politica nacional
emitida por el senor Presidente de la Republica.

Dentro de este contexto, en el Plan Maestro de
Electricidad 2016 — 2025 se han considerado,
entre otras; las siguientes disposiciones: la

responsabilidad del Estado de la provision del
servicio publico de energia eléctrica; el derecho
de la poblacion a vivir en un ambiente sano vy
ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, el sumak kawsay;
la soberania energética, sin detrimento de la
soberania alimentaria y sin afectacion al derecho
al agua; la sostenibilidad ambiental, la precaucion,
la prevencion y la eficiencia en la prestacion del
servicio; la eficiencia energética, el desarrollo y
uso de practicas y tecnologias ambientalmente
limpias y sanas, asi como el aprovechamiento
responsable de las energias renovables.

También se han considerado  expresas
disposiciones establecidas en Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, en cuanto a
garantizarqueelserviciopublicodeenergiaeléctrica



cumpla con los principios de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad,
continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia; garantizando
el derecho de los consumidores o usuarios finales
de recibir el servicio publico de energia eléctrica,
acorde los principios establecidos en la Ley.

En el contenido del Plan se identifican: los
objetivos, las politicas, las estrategias, los
indicadores de gestion y las metas; vy, para cada
etapa funcional de generacion, transmision vy
distribucion: los planes, programas y proyectos
de expansion y mejora; junto con los recursos
requeridos y sus cronogramas de ejecucion.

El Plan se presenta a través de varios capitulos,
redactados en términos simples y de facil
comprension, sin afectar la rigurosidad técnica.

El primer capitulo hace referencia a la situacion
actual del sector eléctrico y a su desarrollo durante
la Ultima década; constituyéndose en la linea base
que sustenta el Plan de los proximos diez anos. En
este capitulo se evidencia “un antes”, en el que el
sector eléctrico ecuatoriano soportd la indolencia,
la desinversion, las ineficiencias; que contrastaron
con “un después”, el de la “década ganada”, en
la cual el servicio eléctrico pasd a ser un servicio
publicoestratégicoyseconstituydenunejeesencial
para el desarrollo econdmico y social del pais.

El segundo capitulo esta dedicado a la demanda
de potencia y de energia eléctrica futuras, con
sustento en: el andlisis estadistico de los valores
histéricos; el establecimiento de hipdtesis y
de escenarios; la proyeccion de la demanda

por categorias de consumo (residencial,
comercial, industrial, alumbrado publico y otros
consumos); la incorporacion de cargas singulares
correspondientes a desarrollos industriales que
se conectaran a los sistemas de distribucion; los
efectos del plan de mejoramiento de los sistemas
y los planes de eficiencia energética; asi como
los efectos de la Refineria del Pacifico y de las
industrias estratégicas (aluminio, cobre, astilleros
y petroquimica), considerados por el gobierno
nacional dentro del cambio de la matriz productiva.

Los siguientes tres capitulos estan dedicados
a cada una de las etapas funcionales del
sistema eléctrico: la generacion, la transmision;
y, la distribucion y el alumbrado publico.

El dltimo capitulo esta dedicado a los aspectos
economicos v financieros requeridos por el Plan.

Se completa el contenido del Plan con
los andlisis de: “La Gestion de Riesgos”,
“La Integracion Energética Regional” y “El
Desarrollo  Sustentable®; como  aspectos
indispensables dentro de la planificacion.

Estamos seguros de que este Plan Maestro de
Electricidad 2016 - 2025, que presentamos a la
ciudadania y a las autoridades del pais, sera el
instrumento de gestion que guiara las acciones
que competen a cada organismo e institucion
en los proximos diez anos; para la ejecucion
oportuna de los proyectos de generacion,
transmision, distribucion, electrificacion rural 'y
alumbrado publico; necesarios para garantizar
un servicio de energia eléctrica de calidad,
seguro y confiable, equitativo y a precio justo.

Ministerio
de Electricidad
y Energia Renovable



Doctor Andrés Chavez
Director Ejecutivo
Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

El Plan Nacional de Desarrollo/Plan Nacional para
el Buen Vivir, compromete una articulacion de los
objetivosinstitucionales alanecesidad defortalecer
e innovar la vision de corto, mediano y largo plazo,
con el propdsito de aportar de manera protagonica
al cambio de lamatriz energéticay productiva, cuyo
aporte elemental corresponde al sector eléctrico.

Las instituciones publicas y privadas se convierten
en gestores estratégicos en el desarrollo vy
crecimientodenuestropais. Eneste sentidoelpapel
de la ARCONEL se identifica como factor vital en la
dinamica productiva de la sociedad ecuatoriana,
coordinando y entregando informacion a todos
y cada uno de los miembros como parte del
servicio publico, ratificando los derechos de los
individuos y dotandolos de los instrumentos
necesarios para tomar sus propias decisiones.

Conforme lo dispone la Ley Organica del Servicio
Publico de Energia Eléctrica (RO 418, enero
16 de 2015) la ARCONEL, en su funcion de
administrador del sistema Unico de informacion
estadistica del sector eléctrico, coordina vy
entrega informacion validada de generacion,
transmision y distribucion como insumo para la
planificacion y publicacion del Plan Maestro de
Electricidad (PME), con el objetivo de entregar
al publico en general los datos que permiten
cuantificar el desarrollo del sector y reflejar sus
altos estandares de calidad y accesibilidad.

Bajo esa perspectiva se evidencia los avances
significativos que ha tenido el sector en la ultima
década, conforme a los objetivos que se ha
propuesto el Gobierno Nacional, mas aln cuando
el PME constituye el instrumento fundamental que



el sector eléctrico debe observar. Por esta razén,
en sintonia con las politicas y objetivos que se
desprenden del Plan Nacional de Desarrollo, los
emitidos por el Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos y el Ministerio de Electricidad vy
Energia Renovable (MEER), se formula el Plan
Maestro de Electricidad, para el periodo 2016 —
2025 y que el MEER, pone a disposicion del pais.

En la linea de lo mencionado, la ARCONEL
comparte con el MEER la publicacion del Plan
Maestro de Electricidad, el cual permite poner a

consideracion dela ciudadanialos datos relevantes
referentes a la infraestructura y transacciones de
generacion, transmision y distribucion de energia.

Este documento evidencia la transparencia de
la gestion publica y los notables avances del
sector, con la aspiracion de convertirse en un
instrumento de consulta e investigacion para
los actores directos e indirectos del sector
eléctrico, como también para solventar intereses
académicos y de la ciudadania en general.

Agencia de
Regulacién y Control
de Electricidad




Ingeniero Gabriel Argiiello Rios
Director Ejecutivo
Operador Nacional de Electricidad

En el marco de los Objetivos Nacionales
de Desarrollo, la energia eléctrica es el pilar
fundamental y esencial para abastecer, dinamizar
y optimizar los procesos industriales, comerciales
y residenciales del Ecuador. El Plan Maestro
de Electrificacion, bajo los lineamientos del
Plan Nacional de Desarrollo, optimiza el uso de
recursos de generacion de energia eléctrica
aprovechando el potencial energético basado
en fuentes renovables, incentiva el uso eficiente
y el ahorro de energia, propendiendo un servicio
con la mas alta cobertura, calidad y seguridad.
El plan tiende a fortalecer el desarrollo nacional
otorgando  seguridad energética al pals,
incluyendo tecnologias que utilicen los recursos
con eficiencia, confiabilidad, economia y respeto
a la naturaleza, es decir, procurando alcanzar

un sistema energético inteligente de desarrollo
sostenible que beneficie a la sociedad.

El Plan Nacional de Electrificacion es un esfuerzo
interinstitucional e interdisciplinario. En este
contexto, el Operador Nacional de Electricidad,
CENACE, entre las delegaciones que le
otorga la Ley Orgéanica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica, es la entidad responsable del
abastecimiento continuo de energia eléctrica al
minimo costo, de la preservacion de la eficiencia
global del sector y de resguardar las condiciones
de seguridad y calidad de operacion del Sistema
Nacional Interconectado. Realiza la supervision
operativa que permite detectar, de manera
temprana, las necesidades que el sistema eléctrico
requiere, para mantener las caracteristicas



deseadas en el servicio durante horizontes de
largo, mediano y corto plazo.

CENACE, consciente  de su  altisima
responsabilidad con un servicio vital para la
sociedad, desarrolla sus procesos para que
la gestion del suministro en condiciones de
seguridad, calidad y economia, se visibilice en
tiempo real. Para cumplir con su rol, el Operador
Nacional cumple estandares de alta exigencia
y excelencia, para ello, asume su compromiso
promoviendo la especializacion y mejorando
sus procesos mediante la ciencia aplicada, para
lo cual ha definido dentro sus estrategias la
implementacion de tecnologias avanzadas para la
operacion del Sistema Nacional Interconectado,
al cual se le ha denominado “Incorporacion
de Inteligencia en el Sistema de Generacion
y Transmision del Ecuador”, basado en la
potenciacion de los sistemas actuales SCADA/
EMS,WAMS, SPS y Simulador de Tiempo Real.

Con el Plan Maestro de Electrificacion, se
confirma que Ecuador ha ingresado a la época de
la convergencia y fusion acelerada entre energia,
comunicaciones, Internet y energias renovables,
en una direccion que se la ha denominado la
“democratizacion de la energia”, en la que la
energia fluye en cualquier sentido para incrementar
la seguridad, la eficiencia, y la disminucion de la
huella de carbono. Esfuerzo nacional que procura
mantener el acceso de la poblacion a un servicio
de calidad.

Este es el concepto de la red inteligente o red
eléctrica del siglo XXI, que incorpora en forma
intrinseca, una produccion y consumo ético de
la energia. El Ecuador ha trazado su hoja de ruta
hacia el 2030 en la cual CENACE esta totalmente
inmerso y comprometido en este desarrollo.

OPERADOR NACIONAL DE ELECTRICIDAD
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El sector eléctrico, al tener un rol estratégico y
protagonico en la economia nacional, planifica
su expansion articulandose con las diferentes
estrategias, planes y agendas sectoriales, que
en su contexto integral; permitiran alcanzar los
grandes objetivos del desarrollo del Ecuador.

En este sentido, “La Estrategia Nacional para el
Cambio de la Matriz Productiva”, impulsada desde
la Vicepresidencia de la Republica, “...ha sido
planteada con la vision de promover la transicion
del pais de una economia basada en recursos
primarios y sobre todo petroleros a una economia
post-petrolera  basada en el conocimiento.
La estrategia es un proceso en construccion,
incorporara cadenas productivas que sustituyan
importaciones, promuevan exportaciones, generen
empleo, innoven, diversifiquen, y articulen mas
actores econémicos”.

En este contexto, las obras y planes que se
describen en el Plan Maestro de Electricidad

Capitulo 1

2016-2025 garantizara el suministro del servicio
publico de energia eléctrica a todos los sectores
sociales y productivos del pais, en el corto,
mediano y largo plazo, con niveles adecuados de
seguridad, calidad, observando criterios técnicos,
economicos, financieros, sociales y ambientales, y
sobre todo; promoviendo la participacion publica,
privada y de economia mixta y solidaria, en los
diferentes proyectos de generacion, transmision,
distribucion y de eficiencia energética.

Con la finalidad de resaltar la infraestructura
eléctrica necesaria para asegurar el servicio
de energia eléctrica a los emprendimientos
circunscritos a “lLa Estrategia Nacional para
el Cambio de la Matriz Productiva”, este Plan
presenta un caso especial de analisis, denominado
“Caso Matriz Productiva”.

A continuacion, se citan los aspectos mas
relevantes de cada uno de los capitulos del Plan
Maestro de Electricidad 2016-2025.

1.1 | Transformacién y Situacién Actual del Sector Eléctrico

En la Ultima década el sector se encaminé en
garantizar el abastecimiento bajo condiciones de
soberania, a través del desarrollo de los recursos
energéticos locales y priorizando la participacion
de las energias renovables, con el fin de coadyuvar
a la diversificacion de la matriz energética.

También se fortalecio la institucionalidad del sector
eléctrico ecuatoriano, y se mejord la gestion
administrativa de las empresas eléctricas, que bajo
el liderazgo del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable se consiguieron resultados nunca antes
visto en nuestra historia, los mismos que han sido de
reconocimiento a nivel nacional, regional y mundial.

1.2 |Resultados del Estudio de la Demanda Eléctrica

1.2.1 Linea Base

Durante el ano 2016 el pais demandd 27.154
GWh, de los cuales 23.518 GWh fueron para el
Sistema Nacional Interconectado (S.N.1).

1.2.2 Resultados

Caso Base

Considera el crecimiento tendencial de la

demanda, mas las cargas de: proyectos de
eficiencia  energética, transporte, institutos

La demanda maxima de potencia del S.N.| fue
3.653 MW y se produjo el 23 de marzo de 2016,
mientras que la demanda minima fue de 3.450
MW y ocurrié en agosto.

publicos y privados, centros de transferencia
tecnoldgica, empresas de alta tecnologia y de
desarrollo agroindustrial.
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Ademas, se incluyen los nuevos requerimientos de  Para el periodo de analisis, en la Tabla Nro. 1-1
las cargas singulares a ser implementadas en el se observa la evolucion de la demanda anual de
corto, medianoy largo plazo, que seran conectadas  potencia, con un crecimiento medio del 5,41% en
a los sistemas de las empresas distribuidoras y al  bornes de generacion.

Sisterna Nacional de Transmision (S.N.T).

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

DEMANDA DE POTENCIA (MW) TASAS DE CRECIMIENTO (%)

ANO CRECIMIENTO - CRECIMIENTO
Historico

2016 3.653 3.653 3.653
2017 3.947 3.987 4.020 8,1% 9,2% 10,1%
2018 4.205 4.290 4.359 6,5% 7,6% 8,4%
2019 4.456 4.585 4.693 6,0% 6,9% 7,7%
2020 4.663 4.839 4.989 4,6% 5,5% 6,3%
2021 4.865 5.091 5.286 4,42% 4,3% 5,2% 6,0%
2022 5.074 5.355 5.601 4,3% 5,2% 5,9%
2023 5.240 5.579 5.878 3,3% 4,2% 5,0%
2024 5.372 5.773 6.130 2,5% 3,5% 4,3%
2025 5.409 5.868 6.285 0,7% 1,6% 2,5%
Crec. 2016-2025 4,46% 5,41% 6,22%

Tabla Nro. 1-1: Proyeccion de la demanda de potencia - Caso Base

Mientras tanto, la proyeccion de la demanda principalmente a las cargas industriales que se
de energia, presenta un crecimiento promedio incorporaran al Sistema Nacional Interconectado
del 6,04%. Este comportamiento obedece (S.N.l) a nivel de transmision.

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

DEMANDA DE ENERGIA (GWh) TASAS DE CRECIMIENTO (%)

CRECIMIENTO AR CRECIMIENTO
2016 23.518 23.518 23.518
2017 23.790 24.040 24.262 1,2% 2,2% 3,2%
2018 25.357 25.878 26.342 6,6% 7,6% 8,6%
2019 26.917 27.710 28.438 6,2% 7,1% 8,0%
2020 28.427 29.523 30.540 5,6% 6,5% 7,4%
2021 29.913 31.328 32.665 5,68% 5,2% 6,1% 7,0%
2022 31.368 33.144 34.835 4,9% 5,8% 6,6%
2023 32.700 34.862 36.937 4,2% 5,2% 6,0%
2024 33.721 36.293 38.787 3,1% 4,1% 5,0%
2025 34.904 37.912 40.861 3,5% 4,5% 5,3%
Crec. 2016-2025 4,48% 5,45% 6,33%

Tabla Nro. 1-2: Proyeccion de la demanda de energia - Caso Base
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Caso Matriz Productiva

Se considera el caso base mas la Refineria del
Pacifico y los proyectos que forman el Plan
Integral para el desarrollo de Industrias Basicas en
el pais, lo cual constituye un pilar importante en las
estrategias para el cambio de la matriz productiva.
En este contexto, se prevé la implementacion de
las Industrias Basicas (aluminio, cobre, astilleros

Capitulo 1

y petroquimica) que generaran crecimiento
econodmico en el pais y un significativo incremento
en la demanda de energia eléctrica.

Para este caso, la proyeccion de la demanda de
potencia y energia se observa en la Tabla Nro. 1-3
y Tabla Nro. 1-4, respectivamente.

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 5

DEMANDA DE POTENCIA (MW)

TASAS DE CRECIMIENTO (%)

ANO CRECIMIENTO - CRECIMIENTO
Vienor Vienor Viayor
2016 3.653 3.653 3.653
2017 3.948 3.988 4.022 8,1% 9,2% 10,1%
2018 4.211 4.295 4.364 6,7% 7,7% 8,5%
2019 4.481 4.610 4.718 6,4% 7,3% 8,1%
2020 4.691 4.867 5.017 4,7% 5,6% 6,3%
2021 4.895 5.120 5316 4,42% 4,3% 5,2% 6,0%
2022 5.115 5.396 5.642 4,5% 5,4% 6,1%
2023 5.724 6.064 6.363 11,9% 12,4% 12,8%
2024 6.252 6.653 7.010 9,2% 9,7% 10,2%
2025 6.684 7.144 7.560 6,9% 7,4% 7,9%
Crec. 2016-2025 6,95% 7,74% 8,42%

Tabla Nro. 1-3: Proyeccion de la demanda anual de potencia - Caso Matriz Productiva

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 5

DEMANDA DE ENERGIA (GWh)

: Histérico

ANO CRECIMIENTO
Menor
2016 23.518 23.518 23.518
2017 23.800 24.050 24.272
2018 25.395 25.917 26.380
2019 27.088 27.881 28.609
2020 28.669 29.765 30.782
2021 30.164 31.579 32.916
2022 31.721 33.497 35.188
2023 35.837 37.999 40.074
2024 40.329 42.901 45.395
2025 44.898 47.906 50.854
Crec. 2016-2025 7,45% 8,23% 8,95%

TASAS DE CRECIMIENTO (%)
CRECIMIENTO

Menor Mayor

1,2% 2,3% 3,2%

6,7% 7,8% 8,7%

6,7% 7,6% 8,4%

5,8% 6,8% 7,6%

5,68% 5,2% 6,1% 6,9%
5,2% 6,1% 6,9%

13,0% 13,4% 13,9%

12,5% 12,9% 13,3%

11,3% 11,7% 12,0%

Tabla Nro. 1-4: Proyeccion de la demanda anual de energia - Caso Matriz Productiva
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1.3 |Resultados de la Expansién de la Generacién

El Plan de Expansion de la Generacion 2016 — principalmente de los renovables; en un ambito de
2025 determina los proyectos de generacion — soberania energética, con la vision de convertir al
requeridos para el S.N.|'y para Galapagos, con el Ecuador en un pais exportador, dentro del marco
aprovechamiento de recursos energéticos locales,  de un mercado regional de energia eléctrica.

1.3.1 Linea Base

En la Tabla Nro. 1-5 se observa la potencia nominal y efectiva del parque generador del Ecuador
desagregado por tipo de sistema y por tipo de tecnologia.

Potencia Nominal Potencia Efectiva

Sistema Tipo de Central

(MW) % (MW) %
Hidraulica 4.440,70 53,98 4.412,78 58,02
Edlica 16,50 0,20 16,50 0,22
Térmica 2.449,62 29,78 2.148,19 28,24
>N Biomasa 144,30 1,75 136,40 1,79
Fotovoltaica 24,46 0,30 23,57 0,31
Biogas 2.00 0,02 1,76 0,02
Total S.N.I 7.077,58 86,03 6.739,21 88,60
Hidraulica 5,66 0,07 5,39 0,07
No Incorporado Edlica 4,65 0,06 4,65 0,06
Térmica 1.136,52 13,82 854,83 11,24
Fotovoltaica 2,02 0,02 2,02 0,03
Total No Incorporado 1.148,84 13,97 866,89 11,40
Total 8.226,42 100,00 7.606,10 100,00

Tabla Nro. 1-5: Potencia nominal y efectiva

Adicionalmente, se dispone de dosinterconexiones:  Tabla Nro. 1-6; en la misma se observa que el
Colombia con 525 MW y Perti con 110 MW. 86,57 %, 23.436,81 GWh de la produccion fue en
La produccion nacional de energia por tipo de el S.N.I, mientras que el 13,43 %, 3.635,81 GWh
sistema durante el ano 2016 se presenta en la  se produjo en los sistemas no incorporados.

Sistema Tipo de Empresa Tipo de Central Energia Bruta (GWh)
Edlica 78,02

Hidrdulica 14.320,56

Generadora Fotovoltaica 35,81

S.NLI Térmica 6.752,05
Biogas 13,28

Hidraulica 525,59

Distribuidora
Térmica 337,24
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Tipo de Empresa Tipo de Central Energia Bruta (GWh)

Biomasa 476,52

Autogeneradora Hidraulica 725,99

Térmica 171,77

Total S.N.I 23.436,81

Edlica 1,31

Generadora Hidraulica 0,37

Térmica 200,13

Edlica 4,63

No Inc. Hidraulica 12,80
Distribuidora

Fotovoltaica 2,94

Térmica 13,98

Autogeneradora H'idréulica 4,39

Térmica 3.395,26

Total No Inc. 3.635,81

Total 27.072,62

Tabla Nro. 1-6: Produccidn de energia por sistema

En el S.N.I, el aporte de los diferentes tipos de centrales fue el siguiente: hidroeléctricas 15.572,13
GWh, térmicas 7.705,85 GWh, fotovoltaicas 35,81 GWh, biogas 13,28 GWh y edlicas 78,02 GWh.

1.3.2 Resultados
Para el Sistema Nacional Interconectado

Cada caso del estudio de la demanda planteado
anteriormente, representa diferentes exigencias
de capacidad de generacion. No obstante, el
Plan de Expansion debe constituir una solucion
robusta, que permita enfrentar adecuadamente

Caso Base

las incertidumbres en la demanda. Por ello, a
continuacion se presentan proyectos de expansion
del Caso Base y se complementan con proyectos
de generacion para el Caso Matriz Productiva.

La expansion del sistema de generacion considera el estudio de la demanda del Caso Base

(Figura No. 1-1).
Caso Matriz Productiva

La expansion del sistema de generacion considera
el estudio de la demanda del Caso Matriz
Productiva (Figura No. 1-2). Para el ano 2018 se
requiere de 48 MW adicionales, para el 2023 de
1.490 MW, y para el 2025; 1.200 MW mas.

El  Plan de Expansion de Generacion
2016 — 2025, tanto para el Caso Base como para

1 Valor esperado del racionamiento de energia cuyo valor limite es el 1%.

el Caso Matriz Productiva, cumplen con la reserva
minima de energia del 10% ante la ocurrencia de
un escenario hidrolégico semi-seco (con 75 %
de probabilidad de excedencia), y una reserva
minima de potencia del 20%, sin considerar las
interconexiones. Adicionalmente, se ha verificado
el cumplimiento del "VERE y 2VEREC.

2 Valor esperado del porcentaje de racionamiento con respecto a la demanda, cuyo valor limite es el 1.5%.
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Inversion Estimada

La Tabla Nro. 1-7 muestra los requerimientos estimados de inversion.

Inversion estimada (MM USD)

Caso Base Caso Matriz Productiva

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Subtotal 2017-2025

Total 2016-2025

869 869
475 490
349 719
247 761
403 1.051
506 1.222
765 1.127
743 1.078
533 912
530 661
4.551 8.021
5.420 8.890

Tabla Nro. 1-7: Inversiones estimadas para el plan de expansion de generacion — S.N.I

Conforme a la tabla anterior, en los diez ahos de planificacion se requieren 8.890 millones de ddlares;
de los cuales, en el gjercicio fiscal del afno base (2016) ya se financiaron 869 millones.

Plan de Expansion de la Generacidn para la Provincia de Galapagos

Para el sistema aislado de Galapagos, la dotacion
de un servicio seguro, confiable, de calidad,
eficiente y amigable con el medio ambiente,
exige la necesidad de implementar centrales
con los mas modernos avances tecnolégicos en
generacion renovable no convencional, con la

finalidad de coadyuvar al desarrollo sostenible de
la region insular.

La expansion del sistema de generacion se ajusta
al estudio de la demanda de cada una de las islas.
A continuacion se presentan los resultados:

. o . . C
(Mh;SLtJ:D)

Automatizacion del

Proyecto con Estudio de Factibilidad.

Sistema Hibrido de N/A 2017 0,5 . . -
., Dispone de financiamiento
Generacion
s Proyecto con Estudio de Factibilidad.
san Cristobal Proyecto . 1,4 MWpl 2021 8,5 Dispone de financiamiento de
Fotovoltaico -,
cooperacion del 90%
Fotovoltaico 3,1[MWp] 2023 18,5 Frovecto conceptual,

No dispone de financiamiento
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Costo
. (MM USD)

Edlico 2,25 [MW]
San Cristobal

Edlico Il 2,25 [MW]

Segunda fase

Edlico Baltra 4,75 [MW]

Ampliaciéon FV

Baltra 135 [kWp]
Baltra—Santa Cruz  Fotovoltaico 2,1 [MW]

Tercera fase Edlico 4,75 [MW]

Baltra

Fotovoltaico Il 3,1 [MW]

1,625 [MW] Térmico.
0,922 [MWp] FV
258 [kWh] Baterias

Proyecto Hibrido

Isabela
Fotovoltaico 1,5 [MWp]
Fotovoltaico Il 1,5 [MWp]
Floreana Fotovoltaico 0,2 [MWp]

Proyecto conceptual.

2021 9> No dispone de financiamiento
Proyecto conceptual.
2023 95 No dispone de financiamiento
Proyecto con estudio de
2021 16 prefactibilidad.
No dispone de financiamiento
2020 10 Proyc_acto con esFudlo.de factlbllldad.
No dispone de financiamiento.
2021 12 Proygcto conceptual.. .
No dispone de financiamiento
Proyecto con estudio de
2023 20 prefactibilidad.
No dispone de financiamiento
2023 18 Proygcto conce;.)tual.. .
No dispone de financiamiento
Proyecto en Ejecucién.
2018 11,14 Dispone del financiamiento del 100%.
2021 Proye}cto concey:.)tual.. .
No dispone de financiamiento
2023 Proy?cto conce;?tual.. .
No dispone de financiamiento
2023 15 Proyecto conceptual.

No dispone de financiamiento

Tabla Nro. 1-8: Inversiones estimadas para el plan de expansion - Galapagos

Segun la tabla anterior, el sistema aislado de Galapagos requiere de 144,14 millones de ddlares.

1.4 |Resultados de la Expansién de la Transmision

Se presenta el resultado de los analisis eléctricos
y econdmicos de obras para la expansion de
la red de transmision, planteadas a partir de
un diagnostico de las condiciones operativas
actuales del Sistema (2016).

1.4.1 Linea Base

Con la entrada en operacion de las centrales
hidroeléctricas Sopladora y Coca Codo Sinclair, se
conformo en el Sistema Nacional Interconectado
dos grandes centros de generacion, uno ubicado
en la parte sur (Paute, Mazar, Sopladora) con una
capacidad instalada de 1.700 MW vy otro en la
parte norte del sistema (Coca Codo Sinclair) con
una potencia de 1.500 MW.

La expansion del sistema de transmision de la
proxima década permitirda garantizar en el S.N.I
los niveles adecuados de confiabilidad, seguridad
y calidad del servicio eléctrico.

Este particular, modificd de forma importante la
configuracion del Sistema Nacional de Transmision
(S.N.T), donde ademas del anillo troncal de 230
kV conformado por lineas que interconectan
las subestaciones: Molino - Zhoray — Milagro
— Dos Cerritos — Pascuales — Quevedo — Santo
Domingo — Santa Rosa — Totoras — Riobamba, se
han formado tipologias similares en las zonas de
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Guayaquil y Quito, y un sistema de transmision
San Rafael — El Inga de 500 kV.

El S.N.T. al 2016, tiene un total de 80 lineas de
transmision que operan a niveles de voltaje de
500 kV, 230 kV'y 138 kV. En 500 KV se dispone de
264 km de lineas a circuito simple, en 138 kV se

1.4.2 Resultados
Caso Base

La entrada en operacion del sistema de 500 kV,
El Inga-Tisaleo-Chorrillos con sus interconexiones
al sistema troncal de 230 kV, de manera general
permiten una operacion segura del S.N.I.

No obstante, para el corto y mediano plazo; el
sistema de transmision, especialmente de la zona
de Guayaquil; requiere de obras adicionales,

dispone de 1.342 km de lineas a circuito simple
y 791 km de lineas a doble circuito; vy, a 230 kV
se tienen 975 km de lineas a circuito simple y
1.593 km de lineas a doble circuito.

La capacidad maxima de transformacion en S/E
del S.N.T. es de 9.614 MVA.

con la finalidad de cumplir con la demanda
creciente de la zona a través del aprovechamiento
energético de los nuevos proyectos de generacion
hidroeléctrica.

El Plan de Expansion de Transmision 2016-2025
para el Caso Base de demanda, contempla la
ejecucion de los siguientes proyectos.

Tipo de Obra Cantidad

Lineas Transmision 500 kV
Lineas Transmisién 230 kV

Lineas Transmision 138 kV

Transformadores 500/230 kV

Transformadores 230/138 kV

Transformadores 230/69 kV
Transformadores 138/69 kV
Transformadores 138/22 kV
Capacitores

Numero de Subestaciones

284 km
860 km
534 km
2.250 MVA
1.809 MVA
3.252 MVA
985 MVA
67 MVA
510 MVA
23

Tabla Nro. 1-9: Obras del Plan de expansion de la transmision - Caso Base

Caso Matriz Productiva

La entrada en operacion de instalaciones industriales
requerira potencia adicional de 950 MW, la cual
sera abastecida con el desarrollo del Proyecto
Hidroeléctrico Santiago, que segun el Plan de
Expansion de Generacion operara con 1.200 MW
en el ano 2023 y se incrementara su potencia a
2.400 MW en el ano 2025.

Las transferencias de potencia desde el proyecto
Santiago a la zona de Posorja, se realizara mediante
un sistema de transmision de 500 kV, que prevé

la  construccion de las  subestaciones
500/230 kV Taday, Pasaje y Posorja; vy, de las lineas
de interconexion respectivas.

Para la atencion de la demanda de la Refineria del
Pacifico y su area de influencia, se construira una
subestacion de transformacion con su respectivo
sistema asociado de transmision de 230 kV, misma
que se interconectara con las subestaciones
Chorrillos y San Juan de Manta.

39



40

Plan Maestro de Electricidad 2016-2025

Capitulo 1

El Plan de Expansion de Transmision 2016 - 2025 para el Caso Matriz Productiva, considera la ejecucion de
los siguientes proyectos adicionales a los sefalados en el Caso Base:

Tipo de Obra

Lineas Transmision 500 kV
Lineas Transmision 230 kV
Transformadores 500/230 kV
Transformadores 230/138 kV
Transformadores 138/69 kV
Compensacién

Numero de Subestaciones

Cantidad

1.462 km
152 km
3.000 MVA
225 MVA
100 MVA
780 MVA

1

Tabla Nro. 1-10: Obras del Plan de expansion de la transmision - Caso Matriz Productiva

Inversion Estimada

Ademas, el Plan de Expansion de Transmision
2016 — 2025 considera la construccion de obras
por concepto de Calidad del Servicio, que implica
el remplazo o repotenciacion de instalaciones

de transmision que han cumplido su vida util de
operacion. El presupuesto necesario en miles de
délares (M USD), se indica en la tabla siguiente:

PLAN DE EXPANSION DE TRANSMISION
PRESUPUESTO
DETALLE M USD

Obras de transmisién Caso Base

Obras de transmisidn por Calidad de Servicio

Obras de transmision Caso Matriz Productiva

Total

1.113.406
81.279
811.219

2.005.904

Tabla Nro. 1-11: Plan de expansion de transmision 2016 - 2025

1.5 |Resultados de la Expansién y Mejoras de la Distribucién

El Plan de Expansion y Mejoras de la Distribucion
se sustenta en estandares de laindustria eléctricay
de comunicaciones, lo que permite dotar servicios
con calidad, eficiencia operativa y energética, con
una cultura enmarcada en el compromiso de la
sustentabilidad y sostenibilidad social, econémica
y ambiental.

1.5.1 Linea Base

Los principales indicadores a diciembre 2016, se
citan a continuacion:

Sobre la base de lo senalado, se determinan los
planes y proyectos que permiten cumplir con
las metas de cobertura, calidad, reduccion de
pérdidas, alumbrado publico, gestion ambiental,
bajo el estricto cumplimiento de las normas de:
diseno, tecnologia, aspectos administrativos vy
financieros, entre otros.

e | a cobertura eléctrica en el Ecuador alcanzo el
valor de 97,24%.
e |as pérdidas totales de energia eléctrica a
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nivel nacional fueron del 12,21%, equivalente a 302.144 transformadores de distribucion con una
2.690,94 GWh. capacidad instalada de 11.274 MVA; y 4.907.495
e E| porcentaje de recaudacion fue del 98,8% a  medidores de energia.
nivel nacional.
Ademas, tiene 366 subestaciones de distribucion,
Respecto a la infraestructura, los datos mas las cuales suman una capacidad total de 7.207
relevantes son: MVA; a éstas se encuentran asociados 4.931,07
km de lineas de subtransmision que permiten
Elsistemacuentacon96.040kmdealimentadores  llevar la energia desde los puntos de entrega del
primarios, 91.902 km de redes en bajo voltaje, sistema nacional interconectado hacia los centros
de consumo.
Metas

Para el periodo 2016-2025, se han determinado las siguientes metas:
1.5.2 Cobertura Eléctrica

La meta de cobertura eléctrica, para el ano 2025 es de 97,81%, como se puede observar en la
Tabla Nro. 1-12.

Meta cobertura a

nivel nacional
(%)

2016 97,24
2017 97,40
2018 97,43
2019 97,47
2020 97,52
2021 97,56
2022 97,61
2023 97,67
2024 97,71
2025 97,81

Tabla Nro. 1-12: Meta - Cobertura del servicio eléctrico
1.5.3 Pérdidas de Energia

Se establece como meta para el ano 2025, la reduccion de pérdidas a nivel nacional del 8,79%, con
los valores por distribuidora que se muestran en la Tabla Nro. 1-13.

CNEL EP 15,23% 13,20% 12,84%  12,41% 11,93% 11,46% 11,03% 10,69% 10,41% 10,24%
Nacional 12,21% 10,72% 10,49%  10,02% 9,90% 9,59% 9,31%  9,09% 8,91% 8,79%

Tabla Nro. 1-13: Metas de pérdidas de energia
1.5.4 Luminarias a Instalarse
Considerando que la iluminacion de las vias, como al confort de las personas se ha programado

pasajes, acceso a poblaciones aporta de manera el siguiente nimero de luminarias:
significativa a la seguridad de la ciudadania, asi
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Nacional 51.124 83.038 35.989 20.825

16.778

16.968 17.963 18.460 17.503 17.800

Tabla Nro. 1-14: Metas de luminarias

1.5.5 Modernizacion y Automatizacion de los Sistemas de Informacién de la Distribucion

El manejo de la informacion es un elemento fundamental para cumplir con los objetivos y metas
planteadas, por lo que se prevé la siguiente implantacion:

‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025

Medidores AMI Instalados 1% 2% 3%
Automatizacién de alimentadores 1% 3% 8%
Subestaciones Automatizadas 80% 96% 97%
Transformadores de distribucién 0% 0% 3%

monitoreados

4% 5% 7% 8% 10% 11% 12%
13% 18% 23% 28% 33% 38% 43%
98% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

6% 10% 13% 16% 19% 22% 25%

Tabla Nro. 1-15: Modernizacion y Automatizacion del sistema de distribuciéon

1.5.6 Resultados de la Expansion y Mejoras de la Distribucion

Las consideraciones para el Caso Base, contempla
lainfraestructura de distribucion necesaria para dotar
el servicio alas cargas de bajo y medio voltaje, como
también a las singulares a nivel de subtransmision.

Y se complementa con infraestructura para abastecer
la demanda durante la etapa de implementacion de la
Refineria del Pacfifico y de la expansion urbano/rural

a consecuencia del desarrollo econdémico del polo
productivo de Posorja, debido a la construccion y
operacion de las plantas de aluminio, cobre y astilleros.

En conformidad a las metas planteadas, la siguiente
tabla muestra la infraestructura anual del Plan de
Expansion y Mejoras de la Distribucion:

INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Base 712,909 358.923 @ 355.224 351.525
Medidores (#) .
Matriz 712.909 362538 370.829  370.470
Productiva
Redes de bajo Base 4.661 5.121 4.430 4.150
voltaje .
Matriz
(km) Productiva 4.661 6.401 5.200 4.608
Transformadores | Base 8105  6.625 5759 5.209
de distribucion "
Matriz
(#) Productiva 8.105 10.180 6.851 5.735
Base 2.056 1.838 1.908 1.731
Redes de medio
voltaje (km) | Matriz 2056 3342 2573 1.807
Productiva
Transformadores | Base 22 19 31 28
en subestaciones .
Caso Matriz
(#) Productiva 22 23 32 31
Caso Base 214 445 510 489
Redes de alto
voltaje (#) | Caso Matriz 214 a5 1019 963
Productiva

358.834  365.722 363.886  353.454 191.809 192.583  3.604.869
369.924  377.024 375.130 364.376 = 197.728  198.530 @ 3.699.457
3.960 3.961 3.552 3.581 3.528 3.705 40.649
4.396 4.397 3.943 3.976 3.916 4.113 45.610
4.774 5.166 4.878 5.378 5.134 5.514 56.542
4.903 5.211 4.874 5.412 5.124 5.529 61.924
1.678 1.567 1.602 1.659 1.704 1.736 17.480
1.837 1.717 1.756 1.818 1.866 1.901 20.762
15 12 3 13 3 2 148

15 13 5 14 4 2 161

384 283 248 212 232 197 3.212
637 354 275 212 232 197 4.547

Tabla Nro. 1-16: Infraestructura - Plan de expansion y mejora de la distribucion
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Inversion Estimada

Los recursos requeridos por etapa funcional, se observan en la siguiente tabla:

(MM USD)
Lineas de Subtransmision 22,02 48,42 54,38 52,82 40,67 29,45 25,85 22,28 24,59 20,31 340,80
Subestaciones 19,04 38,76 42,64 39,58 26,23 16,98 12,53 18,58 8,07 1,12 223,53
Alimentadores Primarios 119,57 104,73 85,53 76,10 71,30 70,69 70,37 72,74 73,09 75,57 819,70

Transformadores de 38,86 31,85 22,62 21,08 1825 21,91 20,86 22,29 2150 22,95 242,17

Distribucién
Redes Secundarias 129,32 121,56 110,50 111,15 105,85 107,23 102,11 105,75 105,56 109,88 1.108,92
Acometidas y Medidores 34,68 43,23 69,36 66,31 56,21 52,84 49,48 51,04 57,20 58,03 538,39

Automatizacion,

Modernizacion y Gestidén 24,21 23,63 37,48 32,05 30,37 28,75 24,70 28,11 32,46 32,51 294,27
Operativa
Total Anual 387,70 412,18 422,50 399,08 348,89 327,85 30591 320,81 322,48 320,38 3.567,77

Tabla Nro. 1-17: Requerimiento por etapa funcional- Caso Base.

INVERSIONES ANUALES POR ETAPA FUNCIONAL CASO MATRIZ PRODUCTIVA
(MM USD)

Etapa Funcional

Lineas de Subtransmision 22,02 48,42 108,77 105,64 67,79 36,81 28,73 22,28 24,59 20,31 485,35
Subestaciones 19,04 48,45 85,28 79,16 37,47 21,23 13,92 18,58 8,07 1,12 332,32
Alimentadores Primarios 95,56 131,81 105,56 89,77 80,46 80,38 77,01 79,83 81,40 84,23 906,00

Transformadores de 47,78 6591 52,78 4488 4023 40,19 3851 3991 40,70 42,12 453,00

Distribucién
Redes Secundarias 149,71 206,51 165,37 140,64 126,05 125,93 120,65 125,07 127,52 131,97 1.419,40
Acometidas y Medidores 29,39 41,19 40,23 32,78 30,73 31,16 30,75 32,02 32,99 34,34 335,57

Automatizacion y

L 19,10 30,58 33,25 31,75 31,63 31,13 28,43 31,25 41,45 42,85 321,40
Modernizacién de la Red

Automatizacion,

Modernizacién y Gestion 5,11 16,68 41,71 32,35 29,12 26,37 20,97 24,97 23,47 22,17 242,92
Operativa
Total Anual 387,70 589,54 632,94 556,97 443,48 393,19 35896 373,91 380,19 379,10 4.495,96

Tabla Nro. 1-18: Requerimientos economicos del Plan de Expansion y Mejoras de la Distribucion — Caso Matriz Productiva
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1.6 |Resultados del Analisis Econémico Financiero

Se analiza la evolucion del costo del servicio
eléctrico, la tarifa aplicada al consumidor y el
diferencial tarifario dentro del sector eléctrico,
principalmente influenciados por las inversiones
del Plan Maestro de Electricidad del periodo 2016
- 2025.

Los aspectos mas relevantes considerados para
el analisis contemplan:

Hipotesis del Estudio

Para el estudio se ha definido dos escenarios de
simulacion, mismos que han sido seleccionados
por su representatividad y gran impacto dentro
del sector eléctrico. Todos los escenarios de
demanda, plan de expansion de generacion,
transmision y distribucion son concordantes
con los capitulos respectivos, en los que se los
describe a detalle; de la misma forma, cumplen
con las politicas generales del PME.

Los escenarios de simulacion tienen las siguientes
caracteristicas:

e Caso Matriz Productiva, el cual se diferencia del
caso base, pues incluye la inclusion de la demanda
de las industrias basicas y refineria del Pacifico

e | a energia generada se despacha en base a la
simulacion energética efectuada en escenarios
representativos de hidrologia correspondiente al
valor esperado (hidrologia media)

1.6.1 Resultados

e Efecto de la ejecucion de los planes de expansion
de generacion, transmision y distribucion, en la
determinacion del costo del servicio eléctrico anual.
e [ a estimacion del resultado de la aplicacion
tarifaria del sector eléctrico anual.

En el contexto del analisis desarrollado se toma
en cuenta la normativa vigente, metodologias
internacionales relacionadas a la determinacion
de los costos del servicio y la evaluacion financiera
del PME.

e E| sistema de transmision considera el
reforzamiento de su infraestructura cuyo proyecto
representativo sera la entrada en operacion de la
linea de 500 kV

e Se aplica la tasa de inflacion, que resulta de un
andlisis histérico de la serie indice de Precios al
Consumidor IPC, del periodo 2002-2011, y que
en el horizonte de analisis se va corrigiendo afo
a ano

e El analisis del costo medio de generacion
considera el precio de los combustibles con
referencia internacional

e E| servicio de alumbrado publico general se
lo considera como un servicio independiente la
actividad de distribucion

e | as simulaciones contemplan que los proyectos
para generacion, transmision y distribucion, entran
en operacion, una vez finalizada su construccion
total y su entrada en funcionamiento

Para el cumplimiento del Plan Maestro de Electricidad 2016-2025 se requiere de los siguientes recursos

econd®micos:

Plan de expansién de la generacion

Plan de la expansion de la transmision

Plan de la expansion y mejoras de la distribucion
Sistema Nacional Interconectado S.N.I

Plan de expansion de la generacidon Galapagos

Total Nacional

(MM USD) (MM USD)
5.420 8.890
1.179 1.804
3.568 4.496
10.167 15.190
144 144
10.311 15.334

Tabla Nro. 1-19: Resumen del requerimiento econémico del PME 2016-2015
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Para la ejecucion de las obras del Plan Maestro se
cuenta con varias fuentes de financiamiento como
son los recursos fiscales y créditos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), del Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF), Eximbank,
de la Agencia Financiera de Desarrollo (AFD), del
Banco de Desarrollo de China (CDB por sus siglas

1.6.2 Resultados Caso Base
En este escenario analizado del Plan Maestro de

Electricidad 2016-2025, se considera un monto
global de inversiones de 10.167 millones, que

DISTRIBUCION
35,09%

en inglés), y a su vez una importante inversion del
sector privado que se espera se consolide en los
préximos anos y tenga cada vez una participacion
mayor, para tal efecto, el sector eléctrico
actualmente esta construyendo las condiciones
adecuadas para las alianzas publico — privadas.

corresponden a las actividades de generacion,
transmision y distribucion, cuya participacion se
ilustra en la Figura Nro. 1-3.

GENERACION
53,31%

TRANSMISION
11,60%

Figura Nro. 1-3: Participacion de la inversion por actividad — Caso Base

Generacion

Para el cumplimiento del Plan de expansion de la generacion se requiere recursos econdmicos por el

orden de 5.420 millones de ddlares.
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Figura Nro. 1-4: Inversiones por tipo de tecnologia — Caso Base
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Costo Medio de Generacion

Este componente del costo, se calcula como a la produccion total de la energia de ese mismo
el promedio ponderado anual de la suma de periodo.

los costos fijos y variables de generacion,

resultantes de un despacho 6ptimo de centrales A continuacion en la Figura Nro. 1-5 se ilustra la
de generacion; y como rubro de contraste, tiene  evolucion del costo medio de generacion.

37.912
6,00 34862 36293 - 40.000

33.144
31.328 i
5,00 35.000
- 30.000
g+ - 25.000
= =
g 3,00 - 20000 2
wv
2 2,00 4,12 4,08 4,12 4,11 3,98 - 15.000
L 10.000
oo L 5.000
0,00 I
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

I Costo Generacion  ==@==Energia

Figura Nro. 1-5: Evolucion del costo de generacion
Transmision

El presupuesto previsto para el Sistema Nacional 67,17% para subestaciones, y 0,13% para el
de Transmision, comprende un monto total de centro de control de la transmision, como se
1.179,23 millones de ddlares, de los cuales el indica en la Tabla Nro. 1-20.

32,70% sera destinado para lineas de transmision,

Componente Montos Participacion Participacion
(M USD) Individual Total
Lineas de transmision 385.645 100%
Nivel I (138) 0%
32,70%
Nivel Il (230) 112.737 29,23%
Nivel I1l (500) 272.908 70,77%
Subestaciones 792.076 100%
Reduccion 792.076 100%
67,17%
Elevacion 0%
Seccionamiento 0%
Centro de Control de Transmision 1.510 100% 0,13%
Total 1.179.231 100%

Tabla Nro. 1-20: Detalle de inversion en transmision — Caso Base
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De la anterior se colige que la mayor concentracion de la inversion se produce en la construccion de
lineas a nivel de voltaje de 500 KV, y la implementacion de nuevas subestaciones de reduccion.

A continuacion la Figura Nro. 1-6 muestra los requerimientos anuales.
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Figura Nro. 1-6: Inversiones de capital en transmision por actividad — Caso Base

Costo de transmision

La tarifa de transmision se circunscribe al reconocimiento de los costos de AO&M, asi como de calidad
del servicio, gestion socio ambiental, y expansion del sistema.

La evolucion del costo de transmision anual se ilustra en la siguiente figura.
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Figura Nro. 1-7: Evolucion del costo de transmision — Caso Base
Distribucion

El plan de expansion de distribucion, buscabrindar 2016, y de esta manera también se prevé una
el servicio de suministro de energia eléctrica variacion en cuanto a la venta de energia eléctrica
a aproximadamente 6,22 millones de clientes del 72,58%, respecto al ano 2016.

regulados, que variara a lo largo del horizonte de  Ver la Figura Nro. 1-8.

tiempo analizado en 26,21%, respecto del ano
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Figura Nro. 1-8: Abonado vs venta de energia eléctrica

El requerimiento de inversion para el sistema de
distribucion es de 3.568 millones, el cual permitira
mejorar los indices de pérdidas, calidad del
servicio, infraestructura y la gestion propia de las

distribuidoras, con el objeto de alinearlos para
alcanzar las metas planteadas en el Plan Nacional
del Buen Vivir — PNBV, como se indica en la Tabla
Nro. 1-21.

Concepto ietid (e Participacion Participacion
: (MM USD) P Seccion

Acometidas y Medidores

Redes Secundarias
Transformadores de Distribucion
Alimentadores Primarios
Subestaciones

Lineas de Subtransmision
Instalaciones Generales

Total

15,09%
46,17%

1.109 31,08%

242 6,79%
29,76%

820 22,98%

224 6,27%
15,82%

341 9,55%
294 8,25% 8,25%
3.568 100% 100%

Tabla Nro. 1-21: Detalle de inversion en distribucion

De la tabla anterior, se observa que la mayor
concentracion de la inversion es en Acometidas y
Medidores y Redes Secundarias con un monto de
1.647 millones de ddlares. Para Transformadores
de Distribucion 'y Alimentadores Primarios
corresponde un monto de 1.062 millones, mientras
que Subestaciones y Lineas de Subtransmision

Costo de Distribucion

alcanzan 564 millones, que representa el 46,17%,
29,76% y 15,82% del total invertido en el periodo
de analisis, respectivamente.

La Figura Nro. 1-9 muestra el detalle de inversion
por etapa funcional a los largo de los diez anos
de analisis.

El costo de distribucion evoluciona conforme se ilustra en la Figura Nro. 1-10.

Costo del Servicio y Precio Medio - Caso Base

De acuerdo a las resultados descritos anteriormente, en la Figura Nro. 1-11 se presenta los resultados

del costo del servicio de energia eléctrica.
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Figura Nro. 1-11: Evolucion de los costos del servicio eléctrico — Caso Base
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Las tarifas eléctricas aplicadas a los consumidores finales, mantendran los valores que fueron aprobados
para el ano 2017, consecuentemente, se muestran la relacion entre el costo del servicio y el precio medio.
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Figura Nro. 1-12: Costo total del servicio, precio medio y diferencial tarifario

Como puede observarse, a lo largo de los anos de
analisis, se observa que el precio medio aplicado
cubre en su totalidad el costo total del servicio, por
lo que no existiria ningun diferencial tarifario.

1.6.3 Resultados Caso Matriz Productiva
En el escenario Matriz Productiva del Plan Maestro

de Electricidad 2016-2025, se considera un
monto global de inversiones de 15.190 millones

DISTRIBUCION
29,60%

Adicionalmente, se debe mencionar que la evolucion
del Diferencial Tarifario, por las politicas que
actualmente se aplican, dependera basicamente de
los costos del servicio y como tal, del costo medio
de generacion de cada periodo.

de dolares, que corresponden a las actividades
de generacion, transmision y distribucion, cuya
participacion se muestra en la Figura Nro.1-13.

GENERACION
58,53%

TRANSMISION
11,88%

Figura Nro. 1-13: Participacion de la inversion por actividad

Generacion

En este escenario la principal diferencia se da por
la inclusion del proyecto de generacion Santiago,
por lo que la inversion al final del periodo de
andlisis suma 8.890 millones dolares.

En la figura siguiente se observa el detalle de
inversiones a efectuarse a lo largo del periodo de
andlisis por tipo de tecnologia.
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Figura Nro. 1-14: Inversiones por tipo de tecnologia — Caso Matriz Productiva
Costo Medio de Generacion

Este componente del costo, se calcula como a la produccion total de la energia de ese mismo
el promedio ponderado anual de la suma de periodo.

los costos fijos y variables de generacion,

resultantes de un despacho 6ptimo de centrales A continuacion en la Figura Nro. 1-15 se ilustra la
de generacion; y como rubro de contraste, tiene  evolucion del costo medio de generacion.
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Figura Nro. 1-15: Evolucion del costo de generacion

La principal variacion que se observa en los dos  energiahidraulica, desplazando energiatérmicay no
ultimos anos de andlisis, esto como consecuencia  convencional. Esta variacion genera una reduccion
de la entrada en operacion de la central Santiago,  importante del costo medio de generacion.

que permite aportar con alrededor de 40% mas de
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Transmision

El presupuesto de inversion de transmision para  que permitiran evacuar la energia generada por
este escenario, incluye 625 millones adicionales, la nueva central Santiago, asi como abastecer
con los cuales se ampliaran las lineas de el crecimiento de la demanda generado por la
500 kV, asi como subestaciones de reduccion, inclusion de las industrias basicas.

Montos Participacion L
Componente (M USD) Individual Participacion Total
Lineas de transmision 736.429 100%
Nivel I (138) 0%
40,83%
Nivel Il (230) 171.713 23,32%
Nivel Il (500) 564.716 76,68%
Subestaciones 1.066.561 100%
Reduccion 1.066.561 100%
59,13
Elevacion 0%
Seccionamiento 0%
Centro de Control de Transmision 874 100% 0,05%
Total 1.803.864 100%

Tabla Nro. 1-22: Detalle de inversion en transmision — Caso Matriz Productiva

Elmontototaldeinversionalcanzalos 1.804 millones  La Figura Nro. 1-16 muestra las inversiones a
de ddlares, que en su mayoria corresponden efectuarse a lo largo del periodo de analisis.
a lineas de transmision y subestaciones.
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Figura Nro. 1-16: Inversiones de capital en transmision por actividad - Caso Matriz Productiva
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Costo de Transmision

La evolucion de la tarifa de transmision evoluciona conforme se observa en el siguiente grafico.
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Figura Nro. 1-17: Evolucion del costo de transmision - Caso Matriz Productiva

hasta 41.055 GWh de venta de energia electrica.
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Figura Nro. 1-18: Abonado vs venta de energia eléctrica — Caso Matriz Productiva

al siguiente detalle.
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Participacion
Seccién

o Inversion
(MM USD)

Acometidas y Medidores 586
Redes Secundarias 1.242
Transformadores de Distribucion 288
Alimentadores Primarios 999
Subestaciones 332
Lineas de Subtransmision 485
Instalaciones Generales 564

Total 4.496

Tabla Nro. 1-23: Detalle de Inversion

Participacion

16,42%
34,81%
8,06%
27,99%
9,31%
13,60%
15,82%
126%

51,23%

36,05%

22,92%

12,55%
123%

Capitulo 1

La Figura Nro. 1-19 muestra el detalle de inversion por etapa funcional a los largo de los diez afos de anlisis.
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Figura Nro. 1-19: Inversion de capital en distribucion por etapa funcional - Caso Matriz Productiva

Costo de Distribucion
El costo de distribucion evoluciona conforme se ilustra en la siguiente figura.
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Figura Nro. 1-20: Costos de distribucion — Caso Matriz Productiva
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Costo del Servicio y Precio Medio - Caso Matriz Productiva

Sobre la base de lo anterior, en la Figura Nro. 1-21 se presentan los resultados del costo del servicio
de energia eléctrica.
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Figura Nro. 1-21: Evolucion de los costos del servicio eléctrico — Caso Matriz Productiva

En la figura se observa una tendencia decreciente  basicas, las cuales para el ano 2025 llegaran a

de los costos del servicio, que es comparable representar el 28,69% de las ventas totales.

con la tendencia creciente en venta de energia

eléctrica. Lo anteriormente descrito, afecta de manera
directa, también al precio medio aplicado. Puesto

El importante crecimiento de las ventas responde  que las tarifas se mantienen fijas y la energia crece,

a la inclusion de la demanda de las industrias la relacion, afo a ano, va disminuyendo.
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Figura Nro. 1-22: Costo total del servicio, precio medio y diferencial tarifario

Finalmente, se estima que no existira diferencial tarifario en el periodo de andlisis, bajo las politicas
establecidas y utilizadas para este analisis.
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Transformacion y Situacion Actual del Sector Eléctrico

Capitulo 2

2.1 |La Transformacién del Sector Eléctrico en la Ultima Década

La transformacion del sector eléctrico ecuatoriano
en esta década, es evidente. Ha sido motivo de
reconocimiento a nivel regional y mundial; y, de
orgullo para los ecuatorianos, demostrando al
mundo entero, pero por sobre todo a nosotros
mismos, lo que somos capaces de hacer y
construir.

Al inicio del 2007 encontramos un sector eléctrico
desarticulado; con bajos niveles de calidad
de servicio; con elevadas pérdidas de energia
eléctrica; con altos costos de produccion; v,
financieramente insostenible. Esto no podia
continuar asi, era necesario garantizar a todos los
ecuatorianos un abastecimiento de electricidad
seguro, de calidad, confiable , econdmico vy
eficiente; fue asi que el tema energético paso a

2.1.1

El sector eléctrico asumidé como objetivo el
garantizar el abastecimiento bajo condiciones de
soberania, priorizando la utilizacion de las fuentes
de energias renovables, complementando con
energia térmica® eficiente y de ultima tecnologia,
que consume combustible de produccion
nacional; asegurando la estabilidad eléctrica del
sistema y manteniendo margenes de reserva
adecuados para enfrentar inclusive periodos de
marcada sequia.

En este contexto, se constituyd y se puso
en servicio, para el beneficio de todos los
ecuatorianos: elembalse Mazar, obra que fortalecio
energéticamente el complejo Integral Paute
gracias a su gran capacidad de almacenamiento
de 410 Hm® de agua, las centrales hidroeléctricas
San Francisco, Mazar, Ocafa y Baba, con un total
de 468 MW de potencia instalada; cuatro de los
ocho proyectos hidroeléctricos — emblematicos,
Manduriacu, Alazan (del proyecto Mazar Dudas),
Sopladora y Coca Codo Sinclair con una
capacidad total de 2.059 MW; el primer parque
edlico del Ecuador continental, Villonaco de

3 Con base en combustibles de produccién nacional.

ser una prioridad en la politica del Estado, dejando
atras décadas de olvido.

Desde el inicio de la gestion gubernamental, se
tenian claros los lineamientos vy las politicas bajo
las cuales se sentarian las bases del Nuevo Sector
Eléctrico, entre ellos: La Soberania Energética y el
cambio de la Matriz Eléctrica; la Consolidacion y
Sostenibilidad del Sector; el Cambio en la Cultura
para el uso eficiente de la Energia; v, la Integracion
Energética Regional.

Actuamos rapida y planificadamente; y, hemos
logrado el mayor avance que el sector eléctrico
haya tenido en su historia: en infraestructura, en
tecnologia y en gestion administrativa.

Soberania Energética y Cambio de la Matriz Eléctrica

16,5 MW; v, el reemplazo de aproximadamente
600 MW de generacion térmica ineficiente.

Tampoco nos hemos olvidado de nuestro
Patrimonio Natural, el archipiélago de Galapagos,
donde se han desarrollado los proyectos: Edlico
Baltra, Edlico San Cristébal, Fotovoltaico Puerto
Ayoray la utilizacion de biocombustible —aceite de
pindn- en la central de la Isla Floreana.

Con la puesta en operacion de estas centrales,
hemos duplicado la capacidad instalada del pais
pasando de 4.070 MW del 2006 a 8.226 MW en
el ano 2016.

La operacion de estas centrales de generacion
conlleva ademas de los beneficios técnicos vy
energéticos, beneficios econodmicosy ambientales;
es asi que, se ha restringido la produccion de
energia eléctrica basada en combustibles fosiles,
en especial de aquellos importados; resultando
en un ahorro anual promedio de 1.000 millones
de ddlares; y se ha evitado la emision al medio
ambiente de 6,29 millones de toneladas de CO2.
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Figura Nro. 2-1: Reduccion del consumo de combustibles fosiles

Paratransportar técnicay eficientemente la energia
producida en las nuevas centrales de generacion,
hemos construido y puesto en operacion la
primera instalacion de extra alto voltaje del pais, el
nuevo sistema de transmision de 500 mil voltios;
y, complementariamente, se ha construido mas de
3.000 kilometros de nuevas lineas de transmision
de 230 kV y de 138 kV; y, de subtransmision de
69 kV. Adicionalmente se ha construido mas de
57.000 km de redes de medio y bajo voltaje.

En la distribucion de energia eléctrica, se consiguio
un enorme salto cualitativo y cuantitativo, se mejoré
los indicadores de gestion y de calidad de servicio.
Hemos sido reconocidos como el Unico pais de

la region que ha conseguido reducir las pérdidas
de energia eléctrica de manera sostenida hasta
alcanzar el 12,21% en el 2016, disminuyendo 10
puntos porcentuales respecto al ano 2006.

La cobertura de servicio eléctrico paso del 92,86%
delano 2006 al 97,24% en el aho 2016, superando
la media regional, que es de 95,91%.

Toda la nueva infraestructura eléctrica instalada
en la generacion, la transmision y la distribucion
de electricidad, ademas de ser los pilares para el
progreso y el desarrollo del pais, se constituye en
la fortaleza para un nuevo Ecuador: productivo,
competitivo y soberano.

2.1.2 Sector Eléctrico Consolidado y Sostenible

Corregir el deteriorado sector eléctrico del 2006,
demandd cambios profundos; por ello se trabajo
en cuatro grandes ejes: la creacion de una nueva
institucionalidad, la aprobacion de una nueva Ley

Eléctrica, la recuperacion del rol de la planificacion;
y, el fortalecimiento de la infraestructura, la
modernizacion y la mejora en la gestion.

2.1.2.1 Nueva Institucionalidad - Resena de la Normativa del Sector Eléctrico

El 9 de julio de 2007, mediante Decreto Ejecutivo
Nro. 475, se escindi¢ el Ministerio de Energia y
Minas y se cred el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER), el cual a nombre
del Estado recibe todas las delegaciones que
mantenia el Fondo de Solidaridad (FS); este
dltimo termind sus funciones mediante Decreto
Ejecutivo Nro. 129 de 13 de noviembre del 2009,
de acuerdo a lo establecido en la Constitucion de

la Republica y en la Ley Orgéanica de Empresas
Publicas (LOEP).

En este contexto, el 13 mayo de 2008 se expidid
el Mandato Constituyente Nro. 9, mediante el cual
se autoriza que los recursos patrimoniales del FS
se inviertan directamente en la capitalizacion de
las empresas eléctricas, mediante la ejecucion de
planes de inversion, considerando las necesidades
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prioritarias en todo el pais y teniendo como objetivo
la expansion, la modernizacion, el mejoramiento y la
ampliacion de la infraestructura del sector eléctrico.

Para complementar lo antes indicado, el 23 de julio
de 2008 se expidid el Mandato Constituyente Nro.
15, mediante el cual se autorizé al Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC), establecer una tarifa
Unica para cada tipo de consumo, eliminando el
concepto de costos marginales en generacion; vy,
sin considerar los componentes de inversion para
la expansion de los sistemas de distribucion y
transmision.

Con lo actuado, se logré establecer una “Tarifa Unica”
a nivel nacional, cumpliendo con los preceptos de
igual, equidad, solidaridad y precio justo.

Mediante Registro Oficial Nro. 449, de 20 octubre
de 2008, entrd en vigencia la Constitucion de la
Republica del Ecuador, en la cual se establece
que el sector eléctrico es parte de los sectores
estratégicos; reservandose para el Estado el derecho
de administrar, regular, controlar y gestionar dichos
sectores de manera que se garantice que los servicios
publicos y su provision respondan a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad.

Los cambios constitucionales y legales mencionados
han sustentado la re estructuracion institucional del
sector eléctrico.

Dentro de este contexto, el 15 de diciembre de 2008,
mediante escritura publica, se fusionaron las 10
empresas eléctricas de distribucion y se constituyd
la Corporacion Nacional de Electricidad S.A. (CNEL
S.A) 4. Y, el 13 de enero del 2009, se constituyd
la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC S.
A.) °, resultado de la fusion de cinco empresas de
generacion y una de transmision.

Con el objetivo de cumplir con lo estipulado por la
Ley Organica de Empresas Publicas (LOEP del 16 de
octubre del 2009), mediante Decreto Ejecutivo Nro.
1786, la Corporacion parala Administracion Temporal
Eléctrica de Guayaquil (CATEG), se convirtié en un
organismo dependiente de la Funcidon Ejecutiva,
denominandose Unidad de Generacion, Distribucion
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y Comercializacion de Energia Eléctrica de Guayaquil
(Eléctrica de Guayaquil); posteriormente, mediante
Decreto Ejecutivo Nro. 887, de 4 de octubre de 2011,
esta Unidad se convirtid en la Empresa Eléctrica
Publica de Guayaquil, EP.

De igual manera, mediante Decreto Ejecutivo No.
220, de 14 de enero del 2010 se cred la Empresa
Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del
Ecuador (CELEC EP), la misma que subroga en
todos los derechos y obligaciones de la CELEC S.A.
y de Hidronacion S.A.

Posteriormente, mediante Decreto Ejecutivo Nro.
1459, de 13 de marzo de 2013, se cred la Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional
de Electricidad (CNEL EP), sucediendo en derechos
y obligaciones a la CNEL S.A.

En la actualidad, luego de la fusion de la CNEL EP
con la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil, EP, el
sector eléctrico del pais cuenta con once empresas:
10 empresas © de distribucion; y, una empresa de
generacion y transmision de energia, CELEC EP.

Posteriormente, la nueva institucionalidad del sector
eléctrico quedaria aun mas fortalecida con una
nueva ley.

Es asi que, mediante Registro Oficial Nro. 418, de
16 de enero de 2015, se publicod la Ley Organica
del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE),
Cuyos principales aspectos son los siguientes:

e E| rescate del suministro de la energia eléctrica,
Como servicio publico estratégico.

e | a estructuracion y consolidacion del sector a
través de las empresas publicas.

e |La creacion de espacios para la participacion
privada.

e El establecimiento de una nueva estructura institucional
del sector eléctrico, de la siguiente manera: El Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable (MEER); la Agencia
de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL);
el Operador Nacional de Electricidad, CENACE; v, los
Institutos especializados.

4 Fusion de las Empresas Eléctricas: Peninsula de Santa Elena C.A.; Santo Domingo S.A.; Milagro C.A.; Bolivar S.A.; Regional Esmeraldas S.A.
(EMELESA); Los Rios C.A.; Regional El Oro S.A.; Regional Guayas-Los Rios S.A. (EMELGUR); Manabi S.A. (EMELMANABI) y Regional Sucumbios S.A.

(EMELSUCUMBIOS).

5 Fusion de las empresas generadoras: Hidropaute S. A., Hidroagoyan S. A., Electroguayas S. A., Termoesmeraldas S. A., Termopichincha S. A. y de

transmision, Transelectric S. A.
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2.1.2.2 La Recuperacion del Rol de la Planificacién

La desinversion del sector eléctrico, los elevados Dentro de este contexto, con el liderazgo del
costos de la electricidad, la alta dependencia de la  Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
importacion de energia eléctrica, las altas pérdidas, regreso la inversion, la accesibilidad, la calidad y la
los estados financieros en rojo en la mayoria de las  sostenibilidad. El plan de trabajo implementado en
empresas eléctricas; fueron parte de la herencia los Ultimos 10 afios, rompid todo prondstico vy, por
entregada por anteriores administraciones. primera vez, en un hecho histdrico, la inversion en

el sector eléctrico ecuatoriano en el periodo 2007 -
El recuperar la rectoria de la Planificacion del sector, 2016, sobrepast los once mil millones de ddlares,
fue uno de los aciertos que cambio la historia del siendo 12 veces mayor que la inversion del periodo
sector eléctrico. 2000 - 2006.

INVERSION POR PERIODO

(MM USD)
11.274
909
_ I
2000-2006 2007-2016

Figura Nro. 2-2: Inversiones antes y durante la ultima década

INVERSION SECTOR ELECTRICO
PERIODO: 2007-2016
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Figura Nro. 2-3: Inversion anual por etapa funcional en la ultima década

Hemos sembrado la semilla para un futuro mejor, hemos generado las condiciones para que llegue la inversion,
para que florezca la innovacion: creando las condiciones para un nuevo Ecuador, productivo y soberano.

6 CNEL EP y 9 empresas que contindan operando como compafiias anénimas reguladas por la Ley de Companias para los asuntos de orden societario
exclusivamente.
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2.1.3 Mejora en la Gestién

Mejorar y fortalecer la gestion de las empresas
eléctricas del pais fue otro de los objetivos
planteados por el sector eléctrico.

El mejoramiento de la gestion se refleja en los
indices alcanzados; es asi que se redujo en 10
puntos porcentuales las pérdidas de energia
eléctrica, lo cual significa un ahorro al pais del

35% 132,50%
30%

25%

20%  19,14%

20% 18,20%

16%
15%
10%

5%

0%

S 2 N\ 2 N\ XN
R S N SRS
S < G S &
)
& & 2 N N N
NS & R ¢ °
&
<©

15,53%

Capitulo 2

orden de los USD 1.200 millones acumulados; los
que han sido reinvertidos en infraestructura, en
mantenimiento y en capacitacion.

Este logro, nos permite estar por debajo de la
media regional, en cuanto a las pérdidas de
energia eléctrica en la distribucion.

13,10% 13,10%

12,40% 11,90%

10,50%
7,50%

Figura Nro. 2-4: Pérdidas de electricidad en los paises de la Region.
Fuente BID

También, se logrd incrementar la cobertura del
servicio al 97,24%; beneficiando solamente en el
sector rural, a mas de 900 mil nuevas familias con

100%

95,91%

95% 93,30% 93,70%

91,96% 93,15%
91,00%
90%
85,30%
85%

80%

75%

: 2 NS xS 3
g Q;\Q,Qo <b°\\ '5&6\ Q® (\b‘) 7}47’ ng’o\ \o@
N & X 0‘—) Q/&o S
N
<

96,96%

el servicio; siendo esta cobertura; una de las mas
altas de Latinoamérica.
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97,24%

Figura Nro. 2 -5: Cobertura de electricidad en los paises de la Region.
Fuente BID
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Ademas, la critica situacion financiera de las
Empresas del Sector Eléctrico fue uno de los
principales problemas que enfrentd el sector en
los ultimos anos. Los ingresos de las empresas no
alcanzaban a cubrir sus costos operativos; lo cual
obligd al establecimiento del subsidio denominado
“Déficit Tarifario”, que en el 2006 representd

300

269,3

250

200

150

100

Millones de délares

50

2006 2007 2008 2009 2010

mas del 30% de la facturacion. Pero, con la
incorporacion de las centrales hidroeléctricas, la
reduccion de pérdidas de energia, la mejora en
la calidad del servicio y la modernizacion de los
sistemas técnicos y comerciales, hoy la necesidad
de este subsidio ha desaparecido.

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura Nro. 2-6: Evolucion de déficit tarifario

Pero también, en estos ultimos diez anos, pasamos
de ser importadores a ser exportadores de
electricidad, alcanzando resultados favorables en

600
Exportacién

400

200

0 | E——  —

las transacciones de energia eléctrica, conforme se
ilustra en la siguiente figura.
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Importacion 81,66 GWh
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Figura Nro. 2-7: Compra - venta de electricidad de Ecuador
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El aprovechamiento de recursos energéticos
renovables, coloca al Ecuador en una posicion
privilegiada dentro del contexto regional, que le

Capitulo 2

permite ofertar energia eléctrica a los paises vecinos
a costos competitivos.

2.1.4 Cambio de Cultura para el Uso Eficiente de la Energia

No solo se trata de producir energia; sino, de
consumirla de manera inteligente. La eficiencia
en el uso, ha sido otro de los pilares de nuestra
gestion. La introduccidon masiva de iluminacion
eficiente en los hogares y las vias publicas; la
sustitucion de refrigeradoras antiguas y de alto
consumo; la aplicacion de normas técnicas y de
reglamentos de etiquetado de artefactos de uso
en el hogar; la implementacion de sistemas de
gestion de energia en las principales industrias;
y, nuestro emblematico programa de sustitucion
de GLP por electricidad con la incorporacion
de cocinas de induccion, del cual se benefician
alrededor de 600 mil familias ecuatorianas, son

4.500
4.000

3.500

Mw

3.000

2.500

2.000

1.500
=015 Proyectado

muestras indiscutibles de nuestro compromiso
con la eficiencia energética vy el cuidado de la
naturaleza.

La aplicacion de politicas tarifarias y la ejecucion de
los diferentes programas de eficiencia energética,
permiti® una importante disminucion en la
demanda eléctrica a nivel nacional. Es asi que en
horas de maxima demanda se logrd reducir unos
362 MW, lo cual represent6 para el pais, un ahorro
superior a los 720 millones de ddlares por costos
evitados en la instalacion de nueva infraestructura
de generacion necesaria para cubrir esa demanda.

e 7015 Real

Figura Nro. 2-8: Demanda 2015 real vs proyectada

2.1.4.1 Programa de Eficiencia Energética

A continuacion se resume los principales programas de uso eficiente de la energia eléctrica que se esta
llevando a cabo en nuestro pais y sus resultados con corte a diciembre 2016.
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2.1.5 Programa Coccion Eficiente - PEC

Este Programa contribuye al cambio de la matriz
energética del pais, a través de la reduccion
sustancial de la demanda de gas licuado de
petroleo - GLP, combustible cuya oferta depende
sustancialmente de importaciones.

Para éste propdsito, el PEC busca sustituir el uso de
GLP por electricidad para la coccion de alimentos
y el calentamiento de agua para uso sanitario en el
sectorresidencial del pais, mediante laintroduccion
masiva de cocinas eléctricas de induccion de
alta eficiencia en aproximadamente 3 millones
de hogares. Asi también, equipos eléctricos de
calentamiento de agua en aproximadamente
750.000 hogares, aprovechando la creciente
disponibilidad de electricidad generada a partir
de fuentes renovables, fundamentalmente
hidroeléctricas.

Los ejes de intervencion vinculados a la ejecucion
integral del proyecto son:

e Suministro de energia: Uso de energia renovable
de las nuevas centrales hidroeléctricas.

e Reforzamiento de la infraestructura del sistema
de distribucion eléctrico.

e Participacion de la industria nacional en la
produccion de cocinas y comercializacion.

e Financiamiento a cargo del Estado.
e |ncentivo tarifario.

El Estado ha establecido cinco importantes
incentivos para promover y facilitar que la poblacion
migre al uso de la electricidad en sustitucion del
GLP para cocinar sus alimentos y calentar el agua
para uso sanitario:

Incentivo tarifario: Todos los usuarios que migren
del gas a la electricidad para coccion de alimentos
y calentamiento de agua, recibiran gratuitamente
hasta agosto del 2018, lo siguiente:

e Hasta 80 kWh/mes de energia para los usuarios
que utilicen cocinas eléctricas de induccion en
sustitucion de cocinas a gas.

e Hasta 20 kWh/mes de energia para los usuarios
que utilicen equipos eléctricos de calentamiento
de agua en sustitucion de calentadores a gas.

Financiamiento al usuario: El Estado financia al
usuario la adquisicion de la cocina de induccion,
ollas para induccion y/o equipo eléctrico de
calentamiento de agua. El financiamiento se
otorgaréa a un plazo maximo de 3 anos.

Subsidio exclusivo para beneficiarios del Bono de
Desarrollo Humano: El Estado subsidiara el 100
% del costo de la cocina de induccion y juego
de ollas para induccion e instalacion de circuito
interno, siempre y cuando el beneficiario entregue
COMO canje su cocina a gas y cilindro.

Exenciones arancelarias para la importacion
de cocinas de induccién y juegos de ollas para
induccion: Mediante las resoluciones Nro. 039-
2014y 045-2014 del Pleno del Comité de Comercio
Exterior COMEX, se difiere temporalmente la
aplicacion de tarifas arancelarias a las sub partidas
correspondientes a cocinas de induccion y juegos
de ollas. Asi también, se ha solicitado y esta en
tramite esta misma exoneracion para los equipos
eléctricos de calentamiento de agua.

Incentivo tributario para comercializacion de
equipos: Mediante disposiciones delal ey Organica
de Incentivos a la Produccion y Prevencion
del Fraude Fiscal, se establecid la exoneracion
del pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA)
para la comercializacion de cocinas eléctricas
de induccién, ollas para induccion y sistemas
eléctricos de calentamiento de agua para uso
domeéstico, incluyendo las duchas eléctricas. Por
otra parte, se exonera del Impuesto a la Salida de
Divisas (ISD) alas compras en el exterior de cocinas
eléctricas, cocinas de induccion, sus partes y
piezas, ollas para induccion y sistemas eléctricos
de calentamiento de agua para uso domeéstico.
Finalmente, se grava la comercializacion de
cocinas, cocinetas, calefones y sistemas de
calentamiento de agua a gas, con el Impuesto a
los Consumos Especiales (ICE) por el 100 % del
precio ex fabrica y ex aduana, segun corresponda.
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Al 31 de Diciembre del 2016, se registraron los siguientes resultados:

Descripcion

‘ Cantidad

Incentivos Tarifarios aplicados

494.470

(Incluye incentivos por coccidn y por calentamiento)

Total cocinas vendidas dentro del Programa

579.637

Tabla Nro. 2-1: Resultados PEC
Fuente SEREE, MEER

Actualmente, el beneficio para el Estado por costos evitados es de 556,45 millones de dolares.

2.1.6 Programa para la Renovacion de Equipos de Consumo Energético Ineficiente (RENOVA)

Este programa tiene como meta la sustitucion de
330.000 refrigeradoras ineficientes a nivel nacional.
Desde el 2012, ano de inicio del Programa,
hasta el 31 de diciembre de 2016, las Empresas
Eléctricas de Distribucion receptaron un total de
121.225 solicitudes de posibles beneficiarios del
proyecto, realizandose la sustitucion de 95.652
refrigeradoras a nivel nacional, lo que produjo
un ahorro estimado de 63,13 MWh/aho de
electricidad y un beneficio

2.1.7 Integracion Energética Regional

El espacio de integracion brindado por la
Comunidad Andina (CAN) ha constituido el
paraguas bajo el cual el Ecuador ha podido
establecer relaciones comerciales de energia
eléctrica con los paises vecinos. Esta constituye
la Unica experiencia a nivel de Suramérica de un
proceso de integracion energética que va mas alla
de las relaciones bilaterales. La experiencia de la
CAN ha dejado lecciones importantes y ha creado
espacios mas amplios de integracion como son
la UNASUR'y la CELAG, al igual que el Proyecto
“Sistema de Interconexion Eléctrica Regional
- SINEA”, con el objetivo de construir un gran
corredor eléctrico que permita las transferencias

acumulado para el Estado de 10,24 millones de
dolares aproximadamente.

Actualmente se inici6 con la segunda fase del
Programa RENOVA, en la que se propone la
sustitucion, en seis anos, de dos tipos de equipos
ineficientes: refrigeradoras de uso doméstico y
acondicionadores de aire en el sector residencial y
comercial hotelero, Unicamente en la provincia de
Galapagos.

de electricidad entre los paises de la region: Bolivia,
Colombia, Chile, Ecuador y Peru. Actualmente se
trabaja en la elaboracion del “Tratado Energético
Suramericano”.

La integracion no es un fin, es un medio que nos
permite alcanzar el verdadero objetivo que es el
bienestar de nuestros pueblos. El Ecuador esta
seriamente comprometido con una integracion
energética que persiga este objetivo, y que se
fundamente en la equidad, el respeto a la soberania
de los paises sobre sus recursos naturales vy, el
cuidado del ambiente.

2.2 | Situacion Actual del Sector Eléctrico

En la presente seccion se muestran los principales indicadores de gestion del sector eléctrico.

2.2.1 Demanda de Energia Eléctrica

A continuacion se presenta la demanda de energia y potencia del Sistema Nacional Interconectado
ecuatoriano, la informacion mostrada es la recopilada de las diferentes empresas del sector eléctrico.
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2.2.1.1 Demanda de Potencia del Sistema Nacional Interconectado

Los datos de la Figura Nro. 2-9, muestran la demanda maxima de potencia del Sistema Nacional
Interconectado del 2016 la cual fue de 3.653 MW, misma que se presentd en marzo.

3.680
3.630
3.580
E
=3
3.530
3.480
3.430 jl
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OocCT NOV DIC
m2016 DMAX 3.593 3.638 3.653 3.583 3.587 3.471 3.450 3.450 3.490 3.457 3.573 3.625
m2015 DMAX 3.504 3.523 3.540 3.607 3.602 3.560 3.525 3.471 3.545 3.591 3.653 3.670

Figura Nro. 2-9 : Demanda maxima de potencia mensual 2015 y 2016

La Figura Nro. 2-10 muestra la evolucion de la demanda maxima potencia en el periodo 2007-2016, la
tasa promedio de crecimiento anual de la potencia maxima fue de 3,32 %.
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Figura Nro. 2-10: Demanda de potencia en el periodo 2007 -2016

2.2.1.2 Demanda de Energia del Sistema Nacional Interconectado

La Figura Nro. 2-11, compara la demanda mensual de energia del S.N.I de los afios 2015 y 2016.

67



68

Transformacion y Situaciéon Actual del Sector Eléctrico

GWh
2.200

2.150
2.100
2.050
2.000
1.950
1.900
1.850
1.800
1.750
1.700

Ene Feb Mar Abr May

Capitulo 2

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

®2016 1.991,12 1.883,74 2.167,33 1.941,35 1.834,47 1.974,30 1.948,48 1.973,10 1.916,74 1.947,48 1.908,08 2.032,27
®2015 1.921,62 1.764,08 1.967,33 1.873,04 2.015,50 1.929,30 2.012,73 1.927,19 1.924,67 2.009,57 1.941,33 2.035,44

Figura Nro. 2-11: Demanda mensual de energia SNI

Enlafigura Nro. 2-12, se presentala evolucion de la
demanda de energia del SNI, que para el 2016 fue
de 23.518,47 GWh (incluye valores importados),

GWh

24.000
23.000
22.000
21.000
20.000
19.000

18.000

17.000
16.000 I
15.000 j

la tasa promedio anual de crecimiento durante el
periodo 2007-2016 es del 4,63 %.

il

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Demanda de Energia 15.826,57 16.679,47 17.059,23 17.835,81 19.073,50 20.008,94 20.817,28 22.200,41 23.321,82 23.518,47

Figura Nro. 2-12: Demanda anual de energia en el periodo 2007 -2016

2..2.1.3 Balance de Energia Eléctrica

En la Tabla Nro. 2-2, se presenta el balance
nacional de energia eléctrica del 2016.

La produccion total de energia eléctrica renovable
alcanzo los 16.202,20 GWh, esta representd un
59,67 % del total; la no renovable 10.870,42 GWh

con un valor de 40,03 %.

La produccion en el S.N.I por tipo de energia fue
la siguiente: renovable 16.175 GWh (68,78 %) y no
renovable 7.261 GWh (30,87 %). El mayor aporte
de energia eléctrica se realizé a través de fuentes
renovables.
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Descontando las pérdidas en transmision (584,85 La facturacion de energia a nivel de usuarios
GWh), la energia en puntos de entrega de finales fue 19.351,34 GWh. Las pérdidas en los

distribucion fue de 22.443,83 GWh.

sistemas de distribucion, alcanzaron los 2.690,94
GWh, equivalente al 12,21 % a nivel nacional.

Produccién Total de Energia e Importaciones GWh %

Hidraulica 15.589,69 57,41%

Edlica 83,96 0,31%

Energia Renovable Fotovoltaica 38,75 0,14%
Biomasa 476,52 1,75%

Biogas 13,28 0,05%

Total Energia Renovable 16.202,20 59,67%
Térmica MCI 6.303,52 23,21%

No Renovable Térmica Turbogas 2.762,20 10,17%
Térmica Turbovapor 1.804,70 6,65%

Total Energia No Renovable 10.870,42 40,03%
Total Produccién Nacional 27.072,62 99,70%
Colombia 43,92 0,16%

Interconexion Peru 37,74 0,14%
Importacion 81,66 0,30%

Total Produccidn Nacional + Importacion 27.154,28 100,00%

Produccién Total de Energia e Importaciones S.N.I GWh %

Hidraulica 15.572,13 66,21%

Edlica 78,02 0,33%

Energia Renovable Fotovoltaica 35,81 0,15%
Biomasa 476,52 2,03%

Biogas 13,28 0,06%

Total Energia Renovable S.N.I 16.175,76 68,78%
Térmica MCI 3.191,07 13,57%

No Renovable Térmica Turbogas 2.306,12 9,81%
Térmica Turbovapor 1.763,86 7,50%

Total Energia No Renovable S.N.| 7.261,05 30,87%
Total Produccién Nacional S.N.I 23.436,81 99,65%
Colombia 43,92 0,19%

Interconexion Perd 37,74 0,16%
Importacién 81,66 0,35%

Total Produccion Nacional + Importacion S.N.I 23.518,47 100,00%

Tabla Nro. 2-2 A: Balance Nacional de energia eléctrica a diciembre del 2016
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Energia Entregada para Servicio Publico

Hidraulica
Edlica
Energia Renovable Fotovoltaica
Biomasa
Biogas
Total Energia Renovable
Térmica MCI
No Renovable Térmica Turbogas
Térmica Turbovapor
Total Energia No Renovable
Total Produccion Nacional
Interconexion Importacion

Total Energia Entregada para Servicio Publico

Energia Disponible para Servicio Publico

Pérdidas en Transmisién *

Total Energia Disponible para Servicio Publico
Energia Exportada Peru

Energia Exportada Colombia

Total Energia Disponible en los Sistemas de

Distribucién
Consumo de Energia para Servicio Publico
Residencial
Comercial
Consumo de Energia a .
. . Industrial
Nivel Nacional
A. Publico
Otros
Total
Pérdidas en Técnicas
Distribucién No Técnicas

Total Pérdidas de Energia en Distribucidn
Recaudacién Facturados (MM USD)
Recaudados (MM USD)

Tabla Nro. 2-2 B Balance Nacional de energia eléctrica a diciembre del 2016

GWh
14.999,26
82,04
38,39
268,11
12,88
15.400,68
3.179,25
2.233,79
1.651,08
7.064,13
22.464,81
81,66
22.546,47

GWh
584,85
22.443,83
23,28
378,27

22.042,28

GWh
7.104,85
3.838,87
5.231,38
1.127,10
2.049,14

19.351,34
1.761,76
929,19
2.690,94
1.867,66
1.831,84

66,53%
0,36%
0,17%
1,19%
0,06%

68,31%

14,10%
9,91%
7,32%

31,33%

99,64%
0,36%

100,00%

%
2,83%
97,17%
0,10%
1,69%

98,21%

32,23%
17,42%
23,73%
5,11%
9,30%
87,79%
7,99%
4,22%
12,21%

98,08%
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2.2.2 Generacion de Energia Eléctrica

Con el inicio de la revolucion ciudadana, dentro
de la estrategia de rescate del sector eléctrico,
se establecid, como una de las prioridades, el
aprovechamiento del enorme potencial de fuentes
renovables de energia, especialmente de la
hidroeléctrica, y la sustitucion de aproximadamente
600 MW de energia térmica ineficiente; con base

5.138 5.181

4.713

4.478 4.544

Mw

4.070

en combustibles fosiles de produccion nacional.

En este contexto, en los dultimos 10 afos
progresivamente se reforzé el parque generador
del pals, pasando de 4.070 MW del 2006 a 8.226
MW en el 2016, siendo actualmente la potencia
nominal renovable del 57%.

8.226

6.005
5.732

5.454 5.496

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

ano

Figura Nro. 2-13: Crecimiento de la potencia instalada

Ademas de los beneficios medioambientales,
la creacion de puestos de trabajo, el uso
de recursos locales, la reduccion de la
dependencia de los combustibles fosiles

y la seguridad geo-estratégica, existe un
significativo ahorro de divisas al pais, al
disminuir notablemente la importacion de
combustibles y de electricidad.

2.2.2.1 Potencias Nominal y Efectiva de Centrales de Generacién

La Tabla Nro. 2-3 muestra la capacidad nominal
y efectiva de las centrales de generacion del SNI
y de los sistemas no incorporados a diciembre
de 2016. Se observa que la potencia efectiva

en el S.N.I representd el 88,60 %, 6.739,21
MW; mientras que los sistemas no incorporados
representaron el 11,40 %, 866,39 MW.
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Tipo de Central

Potencia Nominal

Potencia Efectiva

Hidrdulica 4.440,70 53,98 4.412,78 58,02

Edlica 16,50 0,20 16,50 0,22

Térmica 2.449,62 29,78 2.148,19 28,24

>N Biomasa 144,30 1,75 136,40 1,79
Fotovoltaica 24,46 0,30 23,57 0,31

Biogas 2,00 0,02 1,76 0,02

Total S.N.I 7.077,58 86,03 6.739,21 88,60
Hidraulica 5,66 0,07 5,39 0,07

No Incorporado Edlica 4,65 0,06 4,65 0,06
Térmica 1.136,52 13,82 854,83 11,24

Fotovoltaica 2,02 0,02 2,02 0,03

Total No Incorporado 1.148,84 13,97 866,89 11,40
Total 8.226,42 100,00 7.606,10 100,00

Tabla Nro. 2-3: Potencia nominal y efectiva por sistema

El incremento de la capacidad de generacion
durante el 2016 se debid al ingreso de las
siguientes centrales cuya potencia nominal es:
Gasgreen 2 MW, Hidrotambo 8 MW, Sopladora
487 MW, Alazan 6,23 MW, Topo 28 MW, Victoria
10,32 MW vy la incorporacion total de la central
Coca Codo Sinclair con una potencia nominal de

T
Edlica 21,15

Fotovoltaica 26,48

Renovable Hidraulica 4.446,36
MCI 2,00

Turbovapor 144,30

Total Renovable 4.640,29

MCI 2.005,43

No Renovable Turbogas 1.118,85
Turbovapor 461,87

Total No Renovable 3.586,14

Total 8.226,42

1.500 MW.

En la Tabla Nro. 2-4, se presenta la capacidad de
las centrales de generacion por tipo de energia;
en términos de la potencia efectiva se observa
que las fuentes de energia renovable en el pais
representan el 60,52 %, 4.603,07 MW y las no
renovables el 39,48 %, 3.003,03 MW.

T o

0,26 21,15 0,28
0,32 25,59 0,34
54,05 4.418,18 58,09
0,02 1,76 0,02
1,75 136,40 1,79
56,41 4.603,07 60,52
24,38 1.605,86 21,11
13,60 965,43 12,69
5,61 431,74 5,68
43,59 3.003,03 39,48
100,00 7.606,10 100,00

Tabla Nro. 2-4: Potencia nominal y efectiva por tipo de energia

En la Figura Nro. 2-14 se indican los valores histéricos de la potencia efectiva en el S.N.|
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8.000
7.000
6.000
2
= 5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Biogas - - - - - - - - - 1,76
= Eolica - - - - - - 16,50 16,50 16,50 16,50
2 Fotovoltaica - - - - - - 3,46 24,42 23,55 23,57
@ Biomasa 63,30 94,50 94,50 93,40 93,40 93,40 93,40 136,40 136,40 136,40
= Térmica 1.610,71 1.598,73 1.793,43 1.894,59 1.904,25 2.130,25 2.094,10 2.204,83 2.227,93 2.148,19
= Hidraulica 2.026,90 2.028,97 2.028,61 2.211,54 2.203,52 2.232,62 2.232,62 2.237,28 2.398,03 4.412,78
=@—Total 370091 372220 391654 419953 420117 445627 A44008 461943 480241  6.739.21

Figura Nro. 2-14: Evolucion de la capacidad de potencia efectiva en el SNI periodo 2007-2016

Adicionalmente el Ecuador cuenta
interconexiones con Colombia y PerU:

con

e 540 MW nominales y 525 MW efectivos a
través de dos lineas de transmision Pomasqui-
Jamondino, a 230 KkV, doble circuito vy
operacion sincronizada con el sistema

2.2.2.2 Produccioén de Energia

La produccion de energia por tipo de sistema
durante el 2016 se presenta en la Tabla Nro.
2-5; en la misma se observa que el 86,57 %,
23.436,81 GWh, de la produccion fue transferida
al S.N.I, mientras que el 13,43 %, 3.635,81 GWh
se produjo en sistemas no incorporados.

eléctrico colombiano. Ademas de una linea de
transmision, Panamericana-Tulcan, a 138 kV.

e 110 MW nominales y 110 MW efectivos a
través de la linea Zorritos-Machala, de 230
KV, que opera en forma radial con el sistema
eléctrico peruano.

En el S.N.I el aporte de los diferentes tipos
de centrales fue el siguiente: hidroeléctricas
15.572,13 GWh, térmicas 7.705,85 GWh,
fotovoltaicas 35,81 GWh, biogas 13,28 GWh vy
edlicas 78,02 GWh.
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Tipo de Empresa Tipo de Central Energia Bruta (GWh)

Edlica 78,02
Hidraulica 14.320,56
Generadora Fotovoltaica 35,81
Térmica 6.752,05
Biogas 13,28
S.NL.I

Hidraulica 525,59

Distribuidora
Térmica 337,24
Biomasa 476,52
Autogeneradora Hidraulica 725,99
Térmica 171,77
Total S.N.I 23.436,81
Edlica 1,31
Generadora Hidraulica 0,37
Térmica 200,13
Edlica 4,63
No Inc. o Hidrdulica 12,80

Distribuidora
Fotovoltaica 2,94
Térmica 13,98
Hidraulica 4,39

Autogeneradora

Térmica 3.395,26
Total No Inc. 3.635,81
Total 27.072,62

Tabla Nro. 2-5: Produccion de energia por sistema en el 2016

De acuerdo a las cifras de la Tabla Nro. 2-6, la La energia no renovable alcanzé una
energia proveniente de fuentes renovables en el participacion del 40,15 % correspondiente a
pais represento el 59,85 %; de los cuales el 57,58 la operacion de centrales termoeléctricas.

% corresponde a energia hidraulica y el 2,26 %

restante al aporte de centrales renovables no

convencionales.
i Energia Bruta
Tipo d’e Tipo de Central
o

Edlica 83,96 0,31

Fotovoltaica 38,75 0,14

Renovable Hidraulica 15.589,69 57,58
Biogas 13,28 0,05

Térmica Turbovapor 476,52 1,76

Total Renovable 16.202,20 59,85

Tabla Nro. 2-6: Produccion por tipo de energia en el 2016
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2.2.2.3 Proyectos de Generacion Incorporados y en Construccion

2.2.2.3.1 Proyectos de Generacién Incorporados.

Modificar la matriz energética actual, mediante
el aprovechamiento de los recursos renovables
existentes, constituye uno de los principales
objetivos del sector eléctrico. Las estrategias
principales se sustentan en lainstalacion de centrales
de generacion hidroeléctrica, edlica, fotovoltaica y
centrales eficientes de generacion termoeléctrica.

Tipo de
Empresa

Tipo de

.. Central
Inversion

En la Tabla Nro. 2-7 se resumen los 12 proyectos
que iniciaron su operacion durante el 2015 y
2016, la potencia nominal incorporada al sistema
es de 2.198,15 MW, de los cuales 98,32 MW
corresponden a inversion privada y 2.099,83 a
inversion publica.

Autogeneradora Hidrosanbartolo
Generadora Gasgreen
Privada
Generadora Hidrotambo
Generadora Topo
Generadora Victoria
Total Privada
Generadora Gualaceo
Generadora Manduriacu
Generadora Baba
Publica Distribuidora Baltra Solar
Generadora Sopladora
Generadora Coca Codo Sinclair
Generadora Central Alazan
Total Publica
Total

~ . . Potencia
.. ARo Inicio :
Provincia de Operacién Nominal
P (MW)
Morona 2015 49,95
Santiago
Pichincha 2016 2,00
Bolivar 2016 8,00
Tungurahua 2016 28,05
Napo 2016 10,32
98,32
Azuay 2015 0,97
Imbabura, 2015 63,36
Pichincha
Los Rios 2015 42,20
Galapagos 2016 0,07
Azuay 2016 487,00
Napo, 2016 1.500,00
Sucumbios
Cafar 2016 6,23
2.099,83
2.198,15

Tabla Nro. 2-7: Centrales de generacion que iniciaron operaciones en el periodo 2015-2016

2.2.2.3.2 Proyectos de Generacién en Construccién

El Estado Ecuatoriano a través del MEER, se
encuentra ejecutando varios proyectos de
generacion eléctrica que permitiran un aumento
significativo de la capacidad instalada en el pais.

En la Tabla Nro. 2-8 se resumen las caracteristicas
de los proyectos de generacion eléctrica en
construccion, la potencia que se incorporara
al sistema sera de 1.173 MW, que aportara

una energia media por ano estimada de 7.000
GWh/ano.

De los 17 proyectos en construccion, 14
corresponden a proyectos hidroeléctricas con una
potencia de 983 MW, 2 proyectos termoeléctricos
con una potencia de 187 MW y un proyecto de
generacion con biogas de 3 MW.
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Proyecto / Central

El Ingall

Machala Fase 1:
Tercera Unidad

Machala Fase 2: Ciclo
Combinado

Minas - San Francisco

Mazar-Dudas: San
Antonio

Chorrillos

Delsitanisagua

Palmira Nanegal

Toachi - Pilatén

San José de Minas

Due

Rio Verde Chico

Sigchos

Pusuno

Sabanilla

Quijos

Normandia

Empresa / Tipo de
Institucion inversion
Gas Green S.A Privada
Total Biogas
CELECEP -
Publi
Termogas Machala ublica
CELECEP- Pablica

Termogas Machala

Total Temoeléctrico

CELECEP -
Enerjubones

CELEC EP -
Hidroazogues

CELEC EP - Gensur

CELEC EP - Gensur

Hidroequinoccio
EP

CELECEP -
Hidrotoapi

San José de Minas
S.A.

Hidroalto
Generacion de
Energia S.A.

Hidrosierra S.A

Hidrosigchos C.A

Elitenergy S.A

Hidrelgen S.A

CELECEP - Coca
Codo Sinclair

Hidrowarm S.A

Total hidroeléctrico

Tabla Nro. 2-8: Proyectos de generacion eléctrica en construccion

Pldblica

Publica

Publica

Publica

Publica

Pdblica

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Publica

Privada

Total

Tipo de
central

Biogds

Termoeléctrico

Termoeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Provincia

Pichincha

El Oro

El Oro

Azuay / El Oro
/ Loja

Cafar

Zamora
Chinchipe

Zamora
Chinchipe

Pichincha
Pichincha,
Tsachila,

Cotopaxi

Pichincha

Sucumbios

Tungurahua

Cotopaxi

Napo

Zamora
Chinchipe

Napo

Morona
Santiago

Potencia
(MW)

3,00
3,00

77,00

110,00

187,00

275,00

7,19

4,00

180,00

10,00

254,40

5,95

49,71

10,20

18,57

39,50

30,00

50,00

48,15

982,67

1.172,67

Capitulo 2

Energia

media
(GWh/afio)

23,40
23,40

510,00

720,00

1.230,00

1.290,80

44,87

23,00

1.411,00

77,00

1.120,00

37,00

420,90

82,94

126,40

216,90

194,00

355,00

350,65

5.750,46

7.003,86
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2.2.3 Transmisiéon y Subtransmisién de Energia Eléctrica

En 10 anos se construyeron mas de 3.000 km de lineas de transmision y subtransmision conforme al

siguiente detalle:

Total 2006: 7.763 Km

279

Total 2016: 10.893 Km

875

2006

GENERADORAS Y AUTOGENERADORAS*

2016

® TRANSMISION ESUBTRANSMISION

Figura Nro. 2-15: Lineas de Transmision y Subtransmision
Fuente: Estadistica ARCONEL

El inicio de operacion de varios proyectos de
generacion eléctrica, ha modificado de forma
importante la configuracion del sistema de
transmision, donde ademas del anillo de 230 kV,
troncal conformado por lineas que interconectan
las subestaciones: Molino - Zhoray - Milagro
— Dos Cerritos — Pascuales — Quevedo — Santo

Domingo — Santa Rosa — Totoras — Riobamba, se
han formado en las zonas de Guayaquil y Quito
topologias en anillo; y, se dispone ademas del
sistema de transmision San Rafael — El Inga de
500 kV, reforzando de esta manera la confiabilidad
y la seguridad operativa del SNI., conforme se
ilustra en la Figura Nro. 2-16.

Linea de Transmision Coca Codo Sinclair - San Rafael
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El S.N.T. al 2016, tiene un total de 80 lineas de
transmision que operan a niveles de voltaje de 500
kV, 230 kV y 138 kV. En 500 kV existe 264 km de
lineas a circuito simple, en 138 kV hay 1.342 km

de lineas a circuito simple y 791 km de lineas a
doble circuito; vy, a 230 kV se tienen 975 km de
lineas a circuito simple y 1.593 km de lineas a
doble circuito.

Tipo de circuito i i
,# e e # de lineas | Longitud (km) # de Longitud
lineas (km) lineas (km)
Simple 29 1.342 17 975 4 264
Doble 15 791 15 1.593
Total 44 2.133 32 2.569 4 264

Tabla Nro. 2-9: Resumen de lineas de transmision

2.2.3.2 Subestaciones

El S.N.-T. cuenta con 50 subestaciones.
Considerando las caracteristicas del equipamiento
de transformacion instalado, pueden clasificarse
de la manera siguiente:

e 2 subestaciones con patios de 500 y 230 kV

e 2 subestaciones con patios de 230 kV Unicamente
® 7 subestaciones con patios de 230, 138 y 69 kV
e 5 subestaciones con patios de 230 y 138 kV

¢ 5 subestaciones con patios de 230 y 69 kV

e 2 subestaciones con patios de 138 kV Unicamente
e 23 subestaciones con patios 138 y 69 kV

® 4 subestaciones con patios 138 kV y 22 o
13,8 kV

2.2.3.3 Elementos de Compensacion

Con el objeto de regular los voltajes en barras
del sistema de transmision, en varias de las

Subestaciones del sistema de transmision se
disponen de bancos de condensadores, para

Adicionalmente, CELEC EP - TRANSELECTRIC
dispone de tres subestaciones moviles: dos
con transformadores de 138/69 kV y una con
transformador de 230/69 KV.

De acuerdo al sistema de enfriamiento de
los transformadores, la capacidad de las
subestaciones, sin incluir la capacidad de los
transformadores de reserva, es la siguiente:

e Transformadores con enfriamiento natural de
aire (OA): 60 MVA

e Transformadores con enfriamiento por aire
forzado (OA/FA): 3.103/5.145 MVA

o Transformadores con enfriamiento
por aire y aceite forzado (OA/FA/FOA):
2.574,10/ 3.432/4.408 MVA.

La potencia nominal maxima instalada en

transformadores en el SNT es de 9.614 MVA.

compensacion capacitiva y bancos de reactores,
para compensacion inductiva, como se indica en
las siguientes tablas:
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Nivel de Voltaje Capacidad Unitaria Capacidad Total
Subestacion
(kv) (MVAR) (MVAR)
138 27 81

Santa Rosa 3
Santa Elena 69 1 12 12
Loja 69 1 12 12
Policentro 13,8 2 6 12
Machala 13,8 1 6 6
Milagro 13,8 1 18 18
Tulcan 13,8 1 3 3
Ibarra 13,8 2 6 12
Portoviejo 69 3 12 36
Pascuales 69 2 12 24
Pascuales 138 2 60 120
Esmeraldas 69 2 12 24
Caraguay 69 2 12 24
Dos Cerritos 69 2 12 24
Las Esclusas 138 1 30 30
Nueva Prosperina 69 1 12 12
Posorja 69 2 6 12
Total: 29 462

Tabla Nro. 2-10: Compensacion capacitiva instalada en el SNT
Fuente: CELEC EP

Nivel de Voltaje Capacidad Unitaria Capacidad Total
Subestacion
(kv) (MVAR) (MVAR)
138 27 81

Santa Rosa 3
Santa Elena 69 1 12 12
Loja 69 1 12 12
Policentro 13,8 2 6 12
Machala 13,8 1 6 6
Milagro 13,8 1 18 18
Tulcan 13,8 1 3 3
Ibarra 13,8 2 6 12
Portoviejo 69 3 12 36
Pascuales 69 2 12 24
Pascuales 138 2 60 120
Esmeraldas 69 2 12 24
Caraguay 69 2 12 24
Dos Cerritos 69 2 12 24
Las Esclusas 138 1 30 30
Nueva Prosperina 69 1 12 12
Posorja 69 2 6 12
Total: 29 462

Tabla Nro. 2-11: Compensacion inductiva instalada en el SNT
Fuente: CELEC EP

Capitulo 2
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2.2.4 Distribucion de Energia Eléctrica

A partir de la nueva institucionalizacion del sector
eléctrico, con la creacion del MEER y la expedicion
de la LOSPEE, la gestion de las empresas de
distribucion se ha orientado a reforzar, renovar
y modernizar la infraestructura (eléctrica,
administrativa, operativa, etc.) con los mejores
estandares de tecnologias de informacion,
comunicacion y de la industria eléctrica.

2.2.4.1 Cobertura del Servicio Eléctrico

La cobertura del servicio eléctrico se ha
incrementado gracias a la gran inversion realizada
para la expansion de los sistemas de distribucion.

La provision del servicio principalmente se realizd
a través de la red convencional; no obstante para
los sectores muy alejados se realizd mediante
sistemas aislados renovables no convencionales.

La dotacion de energia eléctrica contribuyd a

98%
97%
97%
96%

96%

Porcentaje

95%

95%

94%

94%

El resultado de todos los esfuerzos realizados
durante los ultimos anos ha permitido alcanzar
un servicio de energia eléctrica con evidentes
mejoras en aspectos como los niveles de calidad
de servicio eléctrico, pérdidas, cobertura, gestion
comercial, entre otros.

mejorar en los sectores beneficiarios aspectos
como: la calidad de vida de la poblacion,
sus actividades productivas, artesanales vy
agroindustriales; y sobre todo, promovid la
llegada de nuevos servicios de educacion, salud,
recreacion, comunicacion, entre otros.

La evolucion de la cobertura se presenta a
continuacion:

9718%  97.24%

96.93% 97,04%
) o

96,90%

93%

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

Figura Nro. 2 -17: Cobertura eléctrica a nivel nacional

La prestacion del servicio eléctrico en el pais se
realiza a través de 10 empresas de distribucion
y comercializacion, mismas que cubren toda el

7 Fuente: Estadisticas 2016 ,ARCONEL

area geografica del Ecuador, dividida en areas de
servicio conforme lo expuesto en la Figura Nro.
2-18" a continuacion:
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2.2.4.2 Infraestructura de Subtransmision

En el periodo 2006-2016 en el sistema de adicionales; y se incrementaron lineas en una
subtransmision se implementaron 125 nuevas longitud de 807 km segun el detalle que se
subestaciones,  incorporando  2.751 MVA muestra en la Tabla Nro. 2-12 :

Subestaciones Lineas de Subtransmision
2006 4.456 4112
2016 393 7.207 4931
Variacion 46,6% 61,7% 19,9%

Tabla Nro. 2-12: Incremento de infraestructura de subtransmision

2.2.4.3 Infraestructura de Distribucion

En el sistema de distribucion, en el periodo antes una capacidad de 4.571 MVA; y se colocaron
referido se construyeron 38.679 km de medio 1.779.989 medidores de energia, segun se detalla
voltaje, 18.555 km de redes de bajo voltaje; en la Tabla Nro. 2-13.

y, se instalaron 115.356 transformadores con

Redes de Medio
Voltaje

o) ) i

Redes de bajo Voltaje Medidores-

2006 57.138 71.140 171.984 6.262 3.144.863
2016 96.040 91.902 302.144  11.274 4.907.495
Variacion 68,1% 29,2% 75,7% | 80,0% 56,0%

Tabla Nro. 2 -13: Incremento en infraestructura de distribucion

2.2.4.4 Infraestructura de Alumbrado Publico

La infraestructura correspondiente al servicio de eficiencia energética y luminica, mediante el
alumbrado publico general registré 1.397.967 reemplazo e instalacion de equipos con nuevas
luminarias instaladas, con una potencia de 218 tecnologias, el detalle se observa en la Tabla
MW, orientandose la politica para el servicio de Nro. 2-14.

alumbrado publico a mejorar la cobertura, con

Afo Luminarias

Cantidad (#) Potencia (kW)

2006 818.613 144,523
2016 1.366.203 218.363
Variacion 66,9% 51,1%

Tabla Nro. 2 -14: Infraestructura de Alumbrado Publico
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2.2.4.5 Pérdidas de Energia

En el ano 2016, a nivel nacional las pérdidas de
energia en el sistema de distribucion alcanzoé el
12,21%, esto es 2.690,94 GWh.

La evidente reduccion se logrd principalmente,
en base a las siguientes acciones: depuracion

N pérdidas No técnicas

21,4%

12,2%

10,3%

0,
9,3% 9,3% 94%  goy 6 7%

7,4%

I Pérdidas técnicas

6,0%
5,1%
4.3% 4.2%

Capitulo 2

de catastros, instalacion masiva de medidores,
cambio de redes abiertas a redes pre -
ensambladas (anti hurto), reforzamiento de los
grupos de control, implementacion de procesos
coactivos para la recuperacion de cartera vencida
y campanas de concientizacion, entre otras.

='=Total Pérdidas

13,6% .
12,6% 12,4% 121% 12,2%

8,5% 8,4% 8,2%

8,1% 8,0%

2007

2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

Figura Nro. 2-19: Porcentaje de pérdidas, periodo 2007-2016

2.2.4.6 Gestion Comercial
2.2.4.6.1 Facturacion y Recaudacion

Las acciones técnicas y operativas realizadas
como decisiones al mas alto nivel que fueron
implementadas por parte del MEER, vieron sus
resultados en la gestion comercial, principalmente
en la evidente mejora de indicadores como

Energia
Facturada

facturacion y recaudacion, los cuales son el
soporte principal de las actividades de operacion
y mantenimiento que permiten generar la
sostenibilidad del servicio eléctrico.

Recaudacion
(con subsidios)

Energia
Facturada

-_

2006
2016

9.550
19.351

93%

1.867.66 98,08%

Tabla Nro. 2-15: Energia facturada y porcentaje de recaudacion
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A continuacion se muestra la evolucion de la
facturacion y recaudacion® en el periodo de diez
anos; lo relevante de este indicador se aprecia

100%
95%
92,6%

90%

85%

% de Recaudacién

80%

75%

el gran impacto del terremoto causado a inicios
del 2016, lo cual influyo directamente en esta
tendencia.

70%
2007

= Facturacion MM USD

99,6%  99,3%
0829 98.6% o819 | 2100
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93,7%
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Figura Nro. 2-20: Evolucion de la facturacion y de la recaudacion a nivel nacional

2.2.4.7 Programa SIGDE

Este programa tiene como objetivo la
modernizacion de la red, el aprovechamiento
de recursos energéticos renovables mediante el
concepto de generacion distribuida, la gestion
de la demanday la calidad del servicio. Con esta
nueva vision se han efectuado grandes avances
en los siguientes aspectos:

e Homologacion de unidades de propiedad
para uso en todas las etapas del sistema de
distribucion.

e |mplementacion e integracion a los sistemas
SCADA y ADMS de 290 subestaciones de
subtransmision y 814 alimentadores primarios.

8 Fuente: Estadisticas 2016 ,ARCONEL

e Desarrollo e implementacion de un anillo de
fiora Optica para comunicaciones a nivel nacional
y la incorporacion de enlaces a cada una de las
distribuidoras.

e Implementacion de dos centros de datos
en las ciudades de Quito y Guayaquil; en los
cuales se alojan sistemas como el ADMS, CIS/
CRM, GIS, aplicaciones moviles, Bl. Se prevé
en el mediano plazo, la implementacion de
nuevos sistemas, acorde a la figura Nro. 2-21.

e Implementacion de un centro nacional de
control en la ciudad de Quito y centros de
control locales en cada empresa distribuidora
y unidad de negocio de CNEL EP (20 a nivel
nacional).

C2
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Aplicaciones
Moviles (APP)

L E BXK fy

Teléfono SMS Chat

Formulario WEB

Correo Redes Sociales E

Portal
Web

Bus Empresarial (EBS) WebSp | BPM (IBM)

BASE DE DATOS
ORACLE - ULA

Base de Datos
estructurada
(relacional)

Base de
Datos no
estructurada

Real Application Clusters
Active Data Guard

S ——

Figura Nro. 2-21: Infraestructura y telecomunicaciones modelo SIGDE

El esfuerzo realizado para mejorar la gestion
de las empresas con la vision de una empresa
moderna, conlleva retos aln mayores y requieren
seguir el mismo impulso de los afios anteriores,
en este sentido las acciones que estan en
marcha ha sido orientadas a fortalecer la gestion

INFRAESTRUCTURA'Y
TELECOMINICACIONES

SISTEMAS EXTERNOS

CNE, SRI, CNT, Registro Civil, Ministerio de Educaciéon
DINARDAT, MIES, MCDS, Ministerios del Sector Estratégico

—

administrativa y operativa, acompanada de
procesos de implementacion, seguimiento vy
control en aspectos como sistemas de informacion
homologados e interoperables, infraestructura
fisica, recurso humano especializado y recursos
financieros, para concluir con su implementacion.

2.3 | Transacciones Internacionales de Energia.

2.3.1 Importacién de Energia

En la Figura Nro. 2-22, se presentan los valores
por importacion de energia durante el periodo
2007-2016.

Se visualiza que la cifra mas baja se registrd en el
2016 con 81,66 GWh; cifra que, comparada con
la del ano 2015, ha representado una reduccion

del 84 %. Esta reduccién esta relacionada con
el ingreso de nuevas centrales de generacion.
Desde el sistema colombiano se han importado
43,92 GWh que representod el 53,78 % y desde
Peru se importé 37,74 GWh que corresponde al
46,22 % de la energia importada.
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1.400 C2
1.200
1'000
= 800
=
o
600
400
200
i 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Perq - - 62.55 78,39 - 217 - 12,72 54,57 37,74
== Colombia| 860,87 500,16 | 1.058,20 | 794,51 | 1.294,59 | 236,03 662,34 824,02 457,24 43,92
—@—Total 860,87 500,16 | 1.120,75 | 872,90 | 1.294,59 | 238,20 662,34 836,74 511,81 81,66

Figura Nro. 2-22: Energia importada

2.3.2 Exportacion de Energia

Enla FiguraNro. 2-23, se presentan los valores por
exportacion de energia para el periodo 2007-2016;
se observa que la cifra mas alta se registré en el
2016 con 401,55 GWh; cifra que, comparada con
la del ano 2015, representd un gran crecimiento

del 770 %; al sistema colombiano se exportd
378,27 GWh que correspondié al 94,20 % y a
Peru se export6 23,28 GWh que represento el 5,8
% de la energia exportada.

450
400
350
300.00

250

GWh

200

150

100

50

2007 2008 2009
[ Exportacion a Peru - - -

38,39 37,53 20,76
38,39 37,53 20,76

2010
0,21

9,74
9,96

2011
6,17
8,22
14,39

2012
5,37
6,51

11,88

2013
0,48
28,50
28,98

2014
0,38

46,86

47,24

2015
0,85
45,33
46,17

2016
23,28
378,27
401,55

== Exportacion a Colombia
~@=Total

Figura Nro. 2-23: Energia exportada
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2.3.3 Abastecimiento en Zonas Fronterizas y sus Caracteristicas

2.3.3.1 Interconexion Ecuador-Peru a Través de Redes de Distribucion.

El 29 de febrero de 2012, durante el Encuentro
Presidencialy V Reunion del Gabinete Binacional de
Ministros, se suscribio la Declaracion Presidencial
de Chiclayo y se inst6 a los entes competentes de
Ecuador y PerU a realizar acciones conjuntas para
la elaboracion de un inventario de las localidades
de frontera que no cuentan con servicio eléctrico
y compartir estrategias para incrementar la

cobertura eléctrica en zonas aisladas, como parte
de la integracion energética regional.

Dentro de este contexto, se llevaron a cabo
acciones conjuntas cuyo resultado se cristalizo en
la consecucion de las siguientes interconexiones
a nivel de red de medio voltaje:

, Relacion
Sector Peru Sector Ecuador .
Comercial

Teniente Aztete

Capitdn Hoyle

El Salto Revolcaderos
Tutumo Latamayo
La Tienda Zapotillo
Cucuyas La Bocana
Anchalay Guarapo
Pampa Redonda Macara
Cabeza de Toro Limones

Pampas del Progreso

Cazaderos

Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador
Venta de Ecuador

Venta de Peru

Tabla Nro. 2-16: Interconexiones existentes entre Ecuador y Peru

2.3.3.2 Interconexién Ecuador-Colombia a Través de Redes de Distribucion.

El 12 de diciembre de 2012, en la ciudad de
Tulcan, Ecuador, se suscribid la Declaracion
Presidencial Ecuador - Colombia, “VECINDAD
PARA LA PROSPERIDAD Y EL BUEN VIVIR” en
la cual se acuerda desarrollar, en forma prioritaria,
la electrificacion de las poblaciones de la frontera.

En abril de 2013, funcionarios del IPSE, CONELEC,
Centrales Eléctricas de Narino (CEDENAR), CNEL
Unidad de Negocio Sucumbios y la Empresa
Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE), visitaron
laslocalidades delafronteray definieronlaejecucion
de los siguientes puntos de interconexion:

Sector Ecuador Sector Colombia Relacion Comercial

El Pailon

El Hojal Quemby

La Providencia (Jardines de

Sucumbios) Santa Rosa, El Diviso

Puente Piedra, Piguantiz, Andalucia
Angostura, El Hojal, Chicandina, Nulpe Alto y

San José de los Pinos, Rancheria, Amarradero,

Venta de Ecuador

Venta de Ecuador

Venta de Ecuador

Tabla Nro. 2-17: Interconexiones Existentes entre Ecuador y Colombia

Para la operacion de estas interconexiones,
se cuenta con relaciones comerciales entre
EMELNORTE y CEDENAR; CNEL Sucumbios
y CEDENAR; vy, CNEL Sucumbios y la Empresa

Eléctrica del Bajo Putumayo (EEBP) para las

transacciones de El Pailon, El Hojal, La Providencia
(Jardines de Sucumbios) y Puerto EI Carmen

respectivamente.
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Estudio de la Demanda Eléctrica

3.1 Generalidades
3.1.1 Introduccion

Como resultado de lagran inversion realizada por el
Estado, el pais actualmente cuenta con una matriz
eléctrica con alta participacion de generacion hidro
y una reducida generacion termoeléctrica. Esta
inversion también ha contribuido al fortalecimiento
de las redes de transmision, sub-transmision vy
distribucion, adaptandolas a las actuales y futuras
condiciones de oferta y demanda de electricidad.
En este contexto, el estudio de la proyeccion

3.1.2 Antecedentes

El Articulo 314 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador indica: “...El Estado es responsable de
la provision del servicio publico de energia eléctricay
garantiza que su provision responda a los principios
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad,
eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad;”

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica -LOSPEE- en su articulo 12, numeral
3, sefiala como atribucion y deber de la Entidad
Rectora la elaboracion Plan Maestro de Electricidad
-PME-.  Asimismo, su articulo 13 sefala que el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
-MEER- “...sera el responsable de la planificacion
del sector eléctrico,... acorde con las disposiciones
de la Constitucion de la Republica, el Plan Nacional
de Desarrollo y la politica emitida por el Presidente
de la Republica”.

En este contexto, el 15 de junio de 2015 el MEER
suscribié el Acuerdo Ministerial Nro. 255, mediante
el cual, en su articulo 11, dispone y encarga a la

3.1.3 Objetivo General

Capitulo 3

de la demanda eléctrica se convierte en el eje
fundamental para la planificacion de todo el sector.

Metodoldgicamente se consideraron  varias
hipdtesis, las cuales contemplan la evolucion
historica de la demanda eléctrica a nivel nacional,
asicomolas cargas especiales que seincorporaran
progresivamente en los sistemas, principalmente
de transmision y subtransmision del pais.

Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
-ARCONEL-, “...la coordinacion del desarrollo vy
elaboracion del Plan Maestro de Electricidad, PME,
que incluirala recopilacion de informacion, realizacion
de estudios y andlisis eléctricos y energéticos que
se requieran, previo a la consolidacion del PME,
para su posterior revision y aprobacion por parte del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable”.

Sobre la base de o expuesto, el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, definio los
Objetivos y Politicas sectoriales para la elaboracion
del Plan Maestro de Electricidad 2016-2025;
respecto a la demanda se resalta: “Elaborar un
prondstico apropiado de la evolucion de la demanda
con una vision integral, en la que se considere a
mas del crecimiento tendencial de la poblacion y
del consumo, el cambio de la matriz productiva,
la incorporacion de importantes cargas como:
proyectos mineros, sistemas aislados de plantas
petroleras, Industrias Basicas, Refineria del Pacifico
y la migracion de consumos de GLP y derivados de
petrdleo hacia la electricidad”.

Presentar el estudio de proyeccion de la demanda eléctrica para el periodo 2016-2025, elaborando sobre
la base de la informacion historica, las politicas, variables econdémicas, demogréficas y tecnologicas.
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3.1.4. Objetivos Especificos

e Determinar en funcion del analisis de la
informacion histérica de usuarios y energia los
factores que inciden en el crecimiento tendencial
de la demanda y su relacion con variables
macroeconomicas y demogréficas.

e Presentar la proyeccion de usuarios, potencia
y energia, para cada una de las empresas
distribuidoras, desagregada por grupo de
consumo  (residencial, comercial, industrial,
alumbrado publico) y por nivel de voltaje para el
periodo 2016-2025.

e Mostrar el impacto que tiene sobre el crecimiento
tendencial de la demanda, la incorporacion de
cargas que corresponden a proyectos mineros,
petroquimica, transporte, sistema petrolero aislado,
metalurgia, Refineria del Pacifico, Industrias Basicas
(cobre, aluminio, astilleros y petroquimica); asi
como los programas de eficiencia energética, entre
ellos la migracion de consumos de Gas Licuado de
Petréleo -GLP- a electricidad.

e Presentar el estudio de la demanda considerando
escenarios de crecimiento (medio, mayor vy
menor), que permitan visualizar las variaciones en
los resultados y en los requerimientos de demanda
de potencia y energia en el periodo de estudio.

3.2 | Estudio Global de la Demanda Eléctrica S.N.l

3.2.1 Evolucion de la Demanda Eléctrica

El estudio de proyeccion de demanda de energia
realizado en el PME 2007 - 2016, presentd tres
escenarios (menor, medio y mayor) en funcion de
variables macroeconémicas y sectoriales (PIB,

GWh

24000
22000
20000
18000
16000

14000

metas de pérdidas y cobertura del servicio eléctrico).
En la Figura Nro. 3-1, se presenta la evolucion
real de la demanda de energia y la proyeccion de
energia para el escenario medio del periodo 2007 -
2016; si bien su comportamiento es similar, la
desviacion promedio anual alcanzé el 1,7%.

12000

2007 2008 2009 2010 2011

==&=pME 2007 -2016

2012 2013 2014 2015 2016

«#—Demanda Real

Figura Nro. 3-1: Demanda eléctrica proyectada en el PME 2007-2016 vs Demanda Real.

En la Tabla Nro.3-1, se muestran los valores
nacionales de la potencia maxima coincidente y la
energia para el ano 2016, tanto para la proyeccion
como para la demanda real; como resultado de la

comparacion, se obtienen variaciones del 0,83%
en el caso de la potencia maxima coincidente y
4,4% para la energia.

Potencia Maxima Coincidente (MW)
Energia (GWh)

3.683
22.484

3.653
23.518

0,83
4,60

Tabla Nro. 3-1: Desviacion demanda de potencia y energia en bornes de generacion ano 2016.
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Con este andlisis, en el cual se evidencié un buen
ajuste; se valido la metodologia empleada en el
estudio de proyeccion de demanda eléctrica, en

Capitulo 3

el cual se considerd como promedio anual del PIB
un valor del 3,5% para el escenario medio, y para
los escenarios mayor y menor se varié en +/- 1%.

3.2.1.1 Seguimiento de la Demanda de Energia Eléctrica

La Figura Nro. 3-2, presenta las proyecciones
de demanda de energia del PME 2007-2016 vy la
demanda real de energia ocurrida en el 2016, se
observa que ésta tiene una tendencia cercana al
escenario menor en la proyeccion; este escenario
considerd un crecimiento promedio anual del 2%
para el PIB, sin embargo el crecimiento® econémico
se ubico en el -1,6% para el 2016.

GWh/mes
2200

2100
2000
1900
1800
1700

1600

Estadisticamente la demanda maxima de energia
del pais ocurria en mayo y coincidia con el inicio de
clases en la region costa, mientras que la demanda
minima ocurria en febrero debido al numero de
dias de ese mes. No obstante, el 2016 fue un afio
atipico, se observd que la demanda maxima de
energia ocurrid en marzo y la minima en mayo.

1500

ENE FEB MAR ABR MAY

—&—MENOR

JUN

JUL AGO SEP ocT NOV DIC

MEDIO ==@=NMAYOR ==w—REAL 2016

Figura Nro. 3-2: Seguimiento mensual de la demanda de energia eléctrica - 2016.

En la Tabla Nro. 3-2 y Tabla Nro. 3-3 se presenta la
demanda mensual de la potencia maximay energia
del S.N.I en bornes de generacion, también se

muestra las tasas de variacion mensual del 2016
respecto al 2015.

Potencia Maxima Mensual S.N.I (MW)

| Mes 2015 | 2016 | Variacién (%) _

Enero 3.504
Febrero 3.523
Marzo 3.540
Abril 3.607
Mayo 3.602
Junio 3.560
Julio 3.525
Agosto 3.471

9 Fuente: Boletin Anuario No. 38, Banco Central del Ecuador.

3.593 2,54
3.638 3,26
3.653 3,17
3.583 -0,66
3.587 -0,42
3.471 -2,50
3.450 -2,12
3.450 -0,60
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Potencia Maxima Mensual S.N.I (MW)
2015|2016 | Variacién (%)

Septiembre 3.545 3.490 -1,53
Octubre 3.591 3.457 -3,72
Noviembre 3.653 3.573 -2,20
Diciembre 3.670 3.625 -1,22

Tabla Nro. 3-2: Variacion mensual de la demanda de potencia.

Energia Mensual S.N.I (GWh)
2015 | 2016 | Variacién (%)

Enero 1.859 1.991 7,09
Febrero 1.719 1.884 9,57
Marzo 1.933 2.167 12,14
Abril 1.872 1.941 3,71
Mayo 1.976 1.834 -7,17
Junio 1.892 1.974 4,34
Julio 1.931 1.948 0,89
Agosto 1.839 1.973 7,28
Septiembre 1.777 1.917 7,85
Octubre 1.863 1.947 4,55
Noviembre 1.862 1.908 2,49
Diciembre 1.957 2.032 3,85

Tabla Nro. 3-3: Variacion mensual de la demanda de energia.

3.2.1.2 Participacion y Evolucion de la Demanda por Grupo de Consumo

La participacion de la demanda por grupo de con el 25% y los comerciales con el 20%. Ademas
consumo durante el periodo 2007 — 2016, ha para el mismo periodo, la variacion promedio del
mantenido una aportacion mayoritaria de los consumo energético residencial se ubicd en el
usuarios residenciales, es asi que en el 2016 3,62%, para el industrial en el 10,97% mientras
corresponde al 37%, seguido por los industriales  que para el comercial fue de 5,78%.

ALUMBRADO ALUMBRADO
OTROS PUBLICO OTROS PUBLICO
12% 8% 11% 6%

COMERCIAL
20%

INDUSTRIAL
18% RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
417 37%

%

COMERCIAL INDUSTRIAL
22% 25%

2007 2016

Figura Nro. 3-3: Comparacion en la participacion de la demanda de energia de los grupos de consumo afios 2007 y 2016.

Por otra parte en la Figura Nro. 3-4, se observan los valores de la energia facturada por cada grupo de
consumo en los ultimos 10 anos; el mayor crecimiento se presenta en el sector industrial con el 155%,
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seguido del comercial con el 66%, el residencial con el 64%; mientras que el de menor crecimiento fue

el alumbrado publico con el 38%.

8000
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4000

GWh

3000

2000

1000

Industrial

Residencial

W 2007
m2016

4.095
6.704
64%

1.782
4.546

Incremento 155%

Comercial Otros AIur,nb_rado
Pudblico
2.205 1.217 765
3.654 1.927 1.054

66% 58% 38%

Figura Nro. 3-4: Evolucidn de la energia facturada por grupo de consumo 2007 - 2016.

3.2.2 Variables Consideradas para la Proyeccion Global de la Demanda

El estudio de la proyeccion de la demanda eléctrica
considerd las caracteristicas dinamicas del uso
de la energia de los usuarios, identificando las
variables que intervienen en su comportamiento,
con la finalidad de evaluar su tendencia vy

3.2.2.1 PIB Ecuador

Enelperiodo2007-2016, el Producto Interno Bruto
Nacional experimentd un crecimiento promedio
de 3,4% (a valores constantes del 2007)°. En la
Figura No. 3-5, se observa que en el periodo de
andlisis hay variabilidad con dos picos marcados
en los anos 2008 y 2011 con tasas de crecimiento
del PIB de 6,4 % vy 7,9 % respectivamente; asi
también, se presentaron crecimiento menores
en los afos 2007, 2009, 2015y 2016 con 2,2%,
0,6%, 0,25y -1,6% respectivamente; el resultado

proyectarlos. Se consideraron ademas variables
exdgenas como el Producto Interno Bruto -PIB-
como variable macroecondmica, la poblacion
y la cantidad de viviendas totales con servicio
eléctrico, como variables demograficas.

negativo obtenido en el 2016 fue atribuido a la
crisis econdmica generada por la caida de los
precios internacionales del petroleo.

Con estas consideraciones, para el estudio de la
demanda de energia eléctrica se tomaron las tasas
de crecimiento del PIB, publicadas en el Boletin
Anuario No. 38 de las Estadisticas Econémicas
del Banco Central del Ecuador (Tabla Nro. 3-4).

6,4 0,6 3,5 7,9 5,6 4,9 4,0

(%) 2,2

0,25 -1,6

Tabla Nro. 3-4: Tasa de crecimiento del PIB 2007-2016.

10 “Boletin Anuario No. 38”, Estadisticas Econdmicas del Banco Central del Ecuador.
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Figura Nro. 3-5: Tasa de crecimiento del PIB 2007-2016.

En la Figura Nro. 3-6, se presenta las variaciones
porcentuales que existen en el PIB y en el
consumo de energia eléctrica en los ultimos diez
anos; de lo presentado se aprecia que la tasa

10,0
8,0
6,0
4,0

%
TR

de crecimiento del consumo de energia eléctrica
ha sido superior al de la economia, hecho que
se atribuye principalmente al crecimiento en los
sectores residencial, comercial e industrial.

0,0

2007 2008 2009 2010 2011

——PIB (%)

2012 2013 2014

2015\2Qm

—#—Energia (%)

Figura Nro. 3-6: Tasas de variacion anual del consumo de y PIB 2007-2016.

3.2.2.2 Datos Demograficos

Ademas de la informacion anteriormente citada, se
incorporaron variables demograficas (poblacion,
viviendas y viviendas con servicio eléctrico). Esto
permitié definir la linea base de la proyeccion
de usuarios residenciales en la demanda de
energia eléctrica. La informacion se obtuvo de los

censos nacionales de 1990 y 2001, publicados
en el Sistema Nacional de Informacion, mientras
que los datos del 2010 fueron tomados de la
informacion del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos -INEC-.

VARIABLE DEMOGRAFICA 1990 2001 2010

Poblacién

Viviendas

Viviendas con servicio eléctrico

CENSOS
9.636.951 12.156.608 15.012.228
1.997.851 2.848.088 3.889.914
1.522.145 2.553.861 3.686.629

Tabla Nro. 3-5: Variaciéon demogréfica - Censos 1990, 2001 Y 2010.
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La proyeccion de la poblacion para el periodo 2010 — 2030, se obtuvo de la informacion disponible en
el INEC, cuyos valores decenales, se muestran en la Figura Nro. 3-7.

24.000
19.815
i 20.000 17511
[}
£ 16.000 15.012
s 12.157
S 12.000
g 12 9.648
7.}
2
T 8000
4.000
0
1990 2001 2010 2020 2030

M1990 M2001 M2010 M2020 M2030

Figura Nro. 3-7: Evolucidn y proyeccion de la poblacion 1990-2030.

De la informacion presentada, se establecid que la variabilidad intercensal promedio en los tres ultimos
periodos histéricos alcanza el 14,89%.

3.2.2.3 Numero de Usuarios y Consumo de Energia
En las bases de datos de la ARCONEL se cuenta a nivel de grupos de consumo (residencial,

con series histoéricas de la cantidad de usuariosy  comercial, industrial, etc.) y clasificados como
energia facturada a nivel nacional y desagregados  usuarios regulados y no regulados’.

4.500
3 4.000
c
g 3,500
o
& 3.000
8 2500
2 2000
1.500
1.000
500
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
AP 0,762 0,486 0,349 0,361 0,364 0,211 0,308 0,557 0,387 0,504
B |ndustrial 41 42 43 45 47 48 49 48 47 52
I Otros 45 49 46 49 52 58 68 72 74 64
Comercial 336 351 368 387 414 439 446 456 466 492

I Residencial 2.949 3.110 3.289 3.470 3.676 3.853 4.011 4.118 4.224 4.257

Total 3.371 3.553 3.747 3.952 4.189 4.399 4.574 4.695 4.811 4.865

Figura Nro. 3-8: Usuarios por grupo de consumo 2007-2016.

11 Usuario que no obedece a la aplicacion tarifaria de acuerdo con el tipo de servicio entregado por las empresas distribuidoras.
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Figura Nro. 3-9: Energia facturada por grupo de consumo 2007 -2016."2

La Figura Nro. 3-9 presenta la evolucion de la
energia facturada por grupo de consumo, de este
analisis se obtuvo un crecimiento promedio para

3.2.3 Método de Estimacion y Proyeccion

La metodologia’™ empleada para la proyeccion
de la demanda eléctrica considera variables
técnicas y econdmicas; ademas variables de tipo
macroeconomico (PIB) y demografico (poblacion,
cantidad de viviendas y con servicio eléctrico a
nivel pais).

En este estudio se realizd una proyeccion de la
demanda de potencia y energia, que permite
conocer las necesidades futuras y se constituye
en el insumo principal para el desarrollo de los
estudios de planificacion de la expansion de las

el periodo del 8,93% en los sectores Industrial y
Otros; 5,78% en el comercial; 5,63% en el sector
residencial y 3,62% en alumbrado publico.

diferentes etapas que integran la cadena del
suministro eléctrico. Bajo este contexto, algunos
de los casos analizados fueron proyectados
mediante el uso de un modelo econométrico,
que explican el comportamiento y relacion de las
variables enddgenas con las variables exdgenas'™.

En la Tabla Nro. 3-6, se muestra las variables
endogenas, exdgenas y métodos aplicados,
considerando cada grupo de consumo para la
estimacion.

Grupo de Consumo Variable endégena Variable exégena

) ) Usuarios
Residencial
Consumo unitario
) Usuarios
Comercial

Consumo total

12 Datos de consumo energia, SISDAT - ARCONEL.

Esquema analitico

Esquema analitico
Modelo econométrico

Modelo econométrico

Poblacidn, viviendas, viviendas con
energia eléctrica

Ingreso per capita Ecuador®
PIB de Ecuador
PIB de Ecuador

13 La metodologia de la proyeccion de la demanda se encuentra detallada en el Anexo A del PME 2013-2022 (http://www.regulacionelectrica.gob.ec/plan-

maestro-de-electrificacion-2013-2022/).

14 Las variables enddgenas equivalen a las variables dependientes de un modelo de regresién con una sola ecuacion, y las exégenas, a las variables

regresoras dentro del modelo.

15 Ingreso per cépita es la relacion que hay entre el PIB y la cantidad de habitantes del pais.
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Grupo de Consumo Variable endégena Variable exdgena

) Usuarios
Industrial
Consumo total

Alumbrado Publico  Consumo total

Modelo econométrico
Modelo econométrico

Modelo econométrico

PIB de Ecuador
PIB de Ecuador

Usuarios residenciales totales

Tabla Nro. 3-6: Métodos de estimacion aplicados en cada grupo de consumo.

3.2.3.1 Proyeccion de la Demanda

El modelo de proyeccion de demanda aplicado
en el presente estudio, plantea varios escenarios
futuros o situaciones que pueden suceder. Los
modelos econométricos se basaron en una
formulacion del tipo lineal logaritmica, expresada
de la siguiente manera:

InY = Ina + B, InX,,+ B,InX, + €,

Donde Y, es la variable a explicar, las X son las
variables explicativas y ¢, es el término de error
aleatorio. El coeficiente a es la ordenada al origen
y representa las elasticidades deY, con respecto
alas X y las f son los coeficientes de regresion.

El escenario base se obtuvo como resultado de
agregar las proyecciones de demanda de los

DATOS
MACROECONOMICOS

DATOS
DEMOGRAFICOS

distintos grupos de consumo. A partir de este
escenario, se planted hipdtesis que involucran
sensibilidades en las variables explicativas (PIB y
poblacién) para las estimaciones, se adicionaron
ademas planes y/o cambios de tecnologias que
afectan a la demanda de manera exdgena.

Dada la reducida variabilidad que ha presentado la
poblacion enlos tres ultimos periodos intercensales,
Unicamente se consideran los efectos que
produciria la variabilidad a futuro del PIB, por lo
cual se vario la tasa de crecimiento anual en +/-
1% para generar los escenarios bajo (crecimiento
menor) y escenario alto (crecimiento mayor).

La Figura 3-10 presenta de manera esquematica el
modelo de proyeccion utilizado para el presente Plan.

Proyeccion Global Proyeccion Espacial

ase

ESC.
Bajo

Programacion
Eficiencia
Energética

Incorporacion
artefactos
eléctricos

Cargas
Singulares

Figura Nro. 3-10: Modelo de proyeccion de la demanda eléctrica.

3.2.3.1.1 Proyeccion de Demanda por Categorias

La proyeccion tendencial de la demanda eléctrica,
se obtuvo una vez agregadas las proyecciones
individuales de demanda (potencia y energia) para

cada uno de los grupos de consumo residencial,
comercial, industrial y alumbrado publico.
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3.2.3.1.1.1 Sector Residencial

La Figura Nro. 3-11, muestra la evolucion histérica  millones en el 2025. La variacion de la tasa de
y la proyeccion de usuarios del sector residencial,  crecimiento disminuye respecto de los valores
para el periodo 2016 — 2025 se observa un histéricos debido al incremento del grado de
crecimiento promedio de 2,5%, mientras que la  cobertura al final del periodo, cuyo valor al 2016
proyeccion de usuarios espera contar con 5,44  alcanzo el 97,24%.

336 0449

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Residencial (miles)  =®==Tcrec. (%)

Figura Nro. 3-11: Evolucion histérica y proyeccion de usuarios del sector residencial.

Respecto del crecimiento del consumo energético para el sector residencial, en el periodo de 2016 -
2025 se espera alcanzar un valor promedio de 3,2%, con un valor total esperado de 9.497 GWh al 2025.

2054 9.225 9.497
8.684 ™

8.151 8.416
7.619 7.885
5 7.338

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Energia (GWh) — =®=Tcrec. (%)

Figura Nro. 3-12: Evolucion histdrica y proyeccion del consumo del sector residencial.

La proyeccion tendencial de usuarios residenciales  programa de electrificacion rural; en este sentido,
y SuU consumo, se origina principaimente por se espera el consumo promedio por usuario
el crecimiento vegetativo y los beneficiarios del  residencial alcance 1,74 MWh/ano al 2025.
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Figura Nro. 3-13: Evolucion historica y proyeccion del consumo promedio por usuario residencial.

3.2.3.1.1.2 Sector Comercial

La proyeccion de cantidad de usuarios del sector comercial estima una tasa de crecimiento promedio
de 2,7% en el periodo de analisis (Figura Nro. 3-14), llegando a 612.053 usuarios en el 2025.

430 446 456 466 470 478 *

<~

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Comercial (miles) =®=Tcrec. (%)

Figura Nro. 3-14: Evolucion histoérica y proyeccion de usuarios comerciales.

Consecuentemente con el crecimiento en la de 3,99% en la proyeccion de consumo de energia
cantidad de usuarios, en la Figura Nro. 3-15, se  en el periodo 2016 — 2025, con lo cual el grupo
observa una tasa de crecimiento anual promedio  comercial alcanzaria 5.872 GWh en el 2025.
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Figura Nro. 3-15: Evolucion historica y proyeccion del consumo del sector comercial.

3.2.3.1.1.3 Sector Industrial y Otros

Conjuntamente con el paulatino desarrollo del en la cantidad de usuarios. Como resultado de
pais, los sectores: industrial y otros han crecido la proyeccion, se estima un crecimiento promedio
durante el periodo 2007-2016, es asi que se anual del 2,77% para el periodo 2016 — 2025,
evidencia un incremento promedio anual de 4,3%  alcanzando 154.062 usuarios en el 2025.

150 154

145

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B |ndustrial (miles) — =®=Tcrec. (%)
Figura Nro. 3-16: Evolucion histoérica y proyeccidon de usuarios del sector industrial y otros.

Como consecuenciadel crecimiento delos sectores  consumo de energia alcanzaria el 3,52%, con un
industrial y otros, en la Figura Nro. 3-17 se observa  valor total de 10.375 GWh en el 2025.
que el crecimiento anual promedio proyectado del
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Figura Nro. 3-17: Evolucion histérica y proyeccion del consumo del sector industrial y otros.

3.2.3.1.1.4 Alumbrado Publico

Al no contar con informacion de cantidad de histérico de consumo; para el periodo de 2016 —
usuarios por la concepcion de alumbrado publico, 2025 se estima un crecimiento anual promedio de
paralaproyeccion delaenergiase utilizaunmodelo  1,9%, alcanzando 1.310 GWh en el 2025.
econométrico basado en el comportamiento

) 1101 1211 1231 1251 1270 1289 23

1.127 1.149 117

1.081

1.023

gg3 913 964

765 806 820 812

D\°

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

E . Alumbrado (GWh) =B=Tcrec. (%)

Figura Nro. 3-18: Proyeccion del consumo del sector alumbrado publico.

3.2.4 Resultados de la Proyeccion de la Demanda por Grupos de Consumo.

A continuacion se presentan los resultados de  En la Figura Nro. 3-19, se observa la proyeccion
la proyeccion de demanda, que corresponden a  total de usuarios por grupo de consumo para
la Hipotesis No. 1 expuesta mas adelante en el el periodo de analisis. Se estima un crecimiento
apartado 4.1 y que son obtenidos al agregar la promedio anual de 2,58%, alcanzando 6,21
proyeccion individual de usuarios y demanda de  millones de usuarios en el 2025.

energia por grupo de consumo y que constituyen

el crecimiento tendencial de la demanda.
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Figura Nro. 3-19: Proyeccion de usuarios por grupos de consumo.

Seesperaquelatendenciade crecimientoascendente
de usuarios se mantenga; respecto al porcentaje
de participacion en el 2025. El sector residencial
mantendria su participacion mayoritaria con el 88%
del total de usuarios, seguido del sector comercial
con el 10% vy el industrial con el 2%; mientras que la
participacion de los usuarios del sector de alumbrado
publico se la considera marginal.

En la Figura Nro. 3-20, se observan los resultados
de la proyeccion de la demanda de energia total
y su desagregacion por grupo de consumo para
el periodo de andlisis, se estima un crecimiento
promedio anual de 3,6%, alcanzando 27.054
GWh en el 2025.
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Figura Nro. 3-20: Proyeccion de la demanda de energia por grupo de consumo.
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La Figura Nro. 3-21 presenta la participacion de los
grupos de consumo en el 2016 y 2025 respecto
del consumo de energia; para estos anos el sector
comercial creceria del 20% al 22%, el industrial

2016

Industrial

Comercial gs

20%

Residencial
7%

Capitulo 3

mantendria su participacion en el 38%, mientras
que el sector residencial pasaria del 37% al 35%,
ademas se espera una reduccion en la participacion
del sector alumbrado publico del 6% al 5%.

2025

Industrial

38%
Comercial
22%

Residencial
35%

Figura Nro. 3-21: Proyeccidn de participacion de los grupos de consumo 2016 y 2025.

Los niveles de participacion mostrados, son
considerados referenciales ya que la participacion
podria cambiar por la incorporacion de cocinas

de induccion, asi como en el sector industrial y
comercial por la entrada de cargas especiales.

3.3 ‘ Energia y Potencia por Etapa Funcional

Para la determinacion de energia por etapa
funcional, se considera la demanda por cada
grupo de consumo obtenida del estudio global,
de acuerdo a los siguientes criterios:

e Estructura de ventas de energia.

e Caracterizacion de cargas.

e Proyeccion de demanda por distribuidora.

Esta desagregacion de energia se presenta con
el proposito de obtener las demandas totales y se
complementa con el estudio de los niveles esperados
de pérdidas de energia. Los conceptos anteriores
permiten determinar los requerimientos de energia y
potencia en barras de subestaciones de entrega.

A los requerimientos de energia determinados por
distribuidora, se incorporan los blogues de energia

| 138-500 kV
13,8 kV

no ingresada en puntos de entrega del Sistema
Nacional de Transmision, la energia comprada a
autogeneradores, lacompraventa entre distribuidoras
y las pérdidas de los sistemas de distribucion.

Adicionalmente se agrega el consumo de energia
de las cargas singulares conectadas en el sistema
de transmision, las pérdidas en estaciones de
elevacion y las pérdidas en transmision, lo cual
permite determinar las necesidades de energia en
bornes de generacion.

En la Figura Nro. 3-22 se presentan los puntos
en los cuales se consideran los requerimientos de
energia en barras de subestaciones de entrega y
en bornes de generacion.

6.6-34.5 kV 120-240V
69-138 kv

i

@

Generacién Transmisién

Requerimientos
de Energia en Bornes

de Generacion

Subtransmision Distribucion Usuario Final

Requerimientos

de Energia en Bornes
de Subestaciones de
Entrega

Figura Nro. 3-22: Requerimiento de energia en bornes de generacion y barras de subestacion de entrega.
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3.3.1 Estructura de Ventas de Energia

La estructura de ventas de energia de cada EnlaTablaNro.3-7y Tabla Nro. 3-8, se presentan las
distribuidora, indica la participacion que tiene estructuras de venta para las Unidades de Negocio
cada nivel de voltaje referido al grupo de consumo  de la Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP

al que pertenece. y de las Empresas Distribuidoras respectivamente.
Grupo de : CNEL- | CNEL- CNEL- ch'\:/;s CNEL- | CNEL- | CNEL- Cg'tEL CS'\:EL CNEL- CNEL-
Consumo Bolivar | El Oro | Esmeraldas Los Rios Los Rios | Manabi | Milagro EE el [ Sucumbios | Guayaquil
Residencial = BV 100%  100% 100%  100% 100%  100% 100%  100% 100% 100% 100%
) 47%  38% 38% 34% 30% 18% 38% 24% 41% 45% 39%
Comercil MV 53%  62% 62% 66% 70% 82% 62% 76% 59% 55% 61%
BV 49% 2% 1% 1% 2% 0% 1% 0% 0% 59% 1%
Industrial = MV 51%  87% 36% 30% 75% 55% 36% 47% 58% 41% 36%
AV 0% 11% 63% 69% 23% 45% 63% 53% 41% 0% 63%
A. Publico = BV 100%  100% 100%  100% 100%  100% 100%  100% 100% 100% 100%

Tabla Nro. 3-7: Estructura de ventas de energia de CNEL-EP (%).

Grupo de Nivel de E.E. E.E. E.E. Centro E.E. E.E. E.E. E.E. E.E.
Consumo Voltaje Ambato Azogues Cotopaxi Galapagos Norte Quito Riobamba
Residencial = BV 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%
BV 50% 55% 41% 57% 70% 54% 73% 71% 63%
Comercial
MV 50% 45% 59% 43% 30% 46% 27% 29% 37%
BV 19% 3% 5% 6% 100% 49% 23% 4% 18%
Industrial MV 73% 2% 82% 18% 0% 34% 56% 40% 82%
AV 7% 96% 13% 76% 0% 17% 21% 56% 0%
A.Publico | BV 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Tabla Nro. 3-8: Estructura de ventas de energia de empresas distribuidoras (%).

3.3.2 Proyeccion de Usuarios y Venta de Energia por Distribuidora

La proyeccion total de usuarios y venta de energia  consumo de acuerdo a los métodos (Tabla Nro.
por distribuidora, se obtuvieron de la consolidacion — 3-6) presentados anteriormente, cuyos resultados
de los resultados alcanzados por grupo de se muestran a continuacion.

Empresa 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ‘ 2024 ‘
CNEL-Bolivar 61.624 63.762 65.518 67.278 69.017 70.743 72.450 74.139 75.810 77.462
CNEL-El Oro 242.851 251.082 257.989 264.992 271.936 278.843 285.698 292.500 299.250 305.950

CNEL-Esmeraldas 126.657 131.250 134.863 138.506 142.113 145.697 149.249 152.769 156.256 159.712

CNEL-Guayaslos ' 351978 337181  346.473 355792  365.009 374155 383207 392165  401.029  409.799

Rios
CNEL-Los Rios 121.190 125.887 129.356 132.837 136.281 139.699 143.082 146.431 149.745 153.025
CNEL-Manabi 289.177 300.139 308.414 316.696 324.883 333.003 341.036 348.980 356.836 364.605
CNEL-Milagro 140.635 145.033 149.027 153.063 157.062 161.037 164.979 168.887 172.762 176.604
CNEL-Sta. Elena 117.662 121.750 125.100 128.476 131.819 135.140 138.432 141.693 144.924 148.126
g':;l'l-:;z 218.002 225.792 232.006 238.308 244.558 250.774 256.944 263.066 269.143 275.174
CNEL-Sucumbios 93.579 96.839 99.493 102.205 104.900 107.585 110.254 112.909 115.549 118.175
CNEL Guayaquil 686.322 710.914 730.484 750.344 770.039 789.635 809.085 828.391 847.554 866.578
Total CNEL 2.422.678 2.509.629 2.578.722 2.648.498 2.717.617 2.786.311 2.854.415 2.921.930 2.988.859 3.055.211

Tabla Nro. 3-9: Usuarios totales por unidad de negocio de CNEL-EP.
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298.463 305.836

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi

E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba

E.E. Sur

E.E. Galapagos
Total E.E.

De los resultados mostrados anteriormente,
se puede evidenciar que si bien la Corporacion
Nacional de Electricidad -CNEL EP- con sus once
unidades de negocio, representa mas del 50%

259.701
36.394
374.498
134.251
235.645
1.086.159
168.473
195.154
11.275
2.501.550

268.698
37.787
388.988
139.527
244.017
1.124.287
174.347
202.189
11.611
2.591.450

276.074 283.586 291.041
38.826 39.874 40.911
399.683 410.517 421.257
143.357 147.244 151.100
250.723 257.537 264.295
1.155.176 1.186.687 1.217.973 1.
179.142 184.008 188.834
207.744 213.379 218.965
11.928 12.257 12.584
2.662.654 2.735.088 2.806.959 2.

41.941 42.962

431.937 442.533

154.936 158.743

271.021 277.698

249.135  1.280.105

193.634 198.399

224.523 230.038

12.911 13.237

878.500 = 2.949.552

Tabla Nro. 3-10: Usuarios totales por empresa distribuidora.

E.E. Sur
3,96%

E.E. Riobamba

E.E. Quito
22,07%

E.E. Norte

3,42%

4,79%

E.E. Cotopaxi
2,74%

E.E. Galapagos
0,23%

E.E. Centro Sur

7,62%

CNEL EP

E.E. Azogues
0,74%

49,16%

313.161
43.973
453.045
162.523
284.327
1.310.885
203.129
235.512
13.562
3.020.116

2025

E.E. Ambato
5,27%

Figura Nro. 3-23: Participacion de distribuidoras en la proyeccion de usuarios al 2025.

320.438
44.975
463.473
166.274
290.909
1.341.478
207.823
240.944
13.886
3.090.201

327.668
45.968
473.821
169.998
297.445
1.371.890
212.483
246.336
14.210
3.159.818

del total de empresas distribuidoras, Unicamente
alcanza el 49,16% de participacion del total de
usuarios proyectados para el 2025, situacion que
se aprecia en la Figura Nro. 3-23.

En las siguientes tablas, se muestra la proyeccion de venta de energia total para el periodo de analisis.

CNEL-Bolivar
CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas

CNEL-Guayas Los Rios

CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Sta. Elena

CNEL-Sto. Domingo

CNEL-Sucumbios
CNEL Guayaquil
Total CNEL

81
937
438

1.759
354
1.219
526
552
591
280
4.751

994
457
1.821
373
1.274
561
577
595
288
5.340

11.486 12.364

1.034
477
1.892
389
1.328
585
600
617
299
5.551
12.860

1.078
498
1.972
406
1.387
611
627
642
311
5.792
13.416

1.123
521
2.054
424
1.448
639
654
668
324
6.042
13.991

1.170
544
2.138
442
1.509
667
682
695
337
6.299
14.581

1.219
568
2.226
460
1.573
697
711
722
351
6.566
15.193

1.270
592
2.317
479
1.639
727
741
750
365
6.843
15.826

Tabla Nro. 3-11: Proyeccion venta de energia por unidad de negocio (GWh).

1.322
617
2.410
499
1.706
758
772
779
379
7.130
16.480

85 88 91 94 97 101 104 107 111

1.376
643
2.507
519
1.776
790
805
809
394
7.427
17.156
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E.E. Ambato
E.E. Azogues 105 108 112 117
E.E. Centro Sur 999 1.022 1.060 1.103
E.E. Cotopaxi 424 444 461 481
E.E. Norte 519 530 550 573
E.E. Quito 3.877 3.989 4.142 4.312
E.E. Riobamba 335 344 357 372
E.E. Sur 320 328 341 354
E.E. Galapagos 46 48 50 52
Total E.E. 7.229 7.435 7.718 8.031

604 621 643 668 694 720 747 774 803 832

121 126 131 136 141 147
1.146 1.190 1.236 1.283 1.332 1.382
502 523 545 568 591 616
595 619 643 668 693 720
4.487 4.667 4.853 5.045 5.244 5.449
387 402 418 434 451 468
367 381 395 409 424 439
54 57 59 62 64 67
8.353 8.684 9.026 9.379 9.743 10.119

Tabla Nro. 3-12: Proyeccion venta de energia por empresa eléctrica (GWh).

CNEL EP con sus unidades de negocio tiene el
mayor porcentaje de participacion con el 62,9%
debido a que su area de prestacion de servicio
cubre la region costa donde se encuentra

E.E Sur
1,61%

E.E.Riobamba
1,72%

E.E Quito
19,98%

E.E Norte
2,64%

E.E. Cotopaxi
2,26%

E.E. Centro Sur
5,07%

concentrada la mayor cantidad de usuarios
industriales y ademas el consumo promedio
residencial y comercial es superior al de las
Empresas Eléctricas.

E.E. Galapagos
0,24%

CNEL EP
62,90%

2025

E.E. Ambato
3,05%

E.E. Azogues
0,54%

Figura Nro. 3-24: Participacion de distribuidoras en la proyeccion de energia al 2025.

3.3.3 Pérdidas de Energia

Los valores de pérdidas de energia en cada etapa
de la red, ayuda a un mejor analisis y definicion
de las inversiones necesarias para cumplir con el
objetivo nacional de reduccion de pérdidas, por
parte de las empresas distribuidoras.

EnlaTablaNro.3-13yTablaNro. 3-14, se presentan
los niveles de pérdidas técnicas reportadas a la

ARCONEL en el 2016 referidas a cada una de las
etapas en la cadena del suministro eléctrico, de
acuerdo a los siguientes criterios:

e AV en nivel de subtransmision.

e MV a nivel de circuitos primarios.

e TMB en la etapa transformacion MV-BV.
¢ BV a nivel de redes secundarias.
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Concepto Pérdida referida E.E. ELE E.E. Centro E.E. E.E. E.E. E.E. E.E. RIEsur
P a: Ambato Azogues Sur Cotopaxi Galapagos Norte Quito Riobamba -

Pérdida  Eingresada en

AV AV 0,76% 0,75% 1,05% 0,60% 1,44% 1,45% 1,11% 1,35% 2,16%
Pérdida  Eingresada en
MV MV 1,05% 0,49% 0,78% 0,37% 0,47% 0,84% 1,14% 1,46% 1,04%
Pérdida  Eingresada en
™B ™B 1,71% 1,44% 2,32% 0,53% 1,90% 1,58% 1,84% 2,21% 3,38%
Pérdida  Eingresada en
BV BV 2,18% 1,18% 2,02% 0,85% 3,60% 2,43% 0,87% 2,95% 2,18%
Total por Distribuidora 5,69% 3,87% 6,17% 2,36% 7,42% 6,30% 4,95% 7,97% 8,76%

Tabla Nro. 3-14: Pérdidas técnicas de energia por empresa distribuidora — 2016.

La siguiente figura muestra la evolucion historica de las pérdidas totales de energia de los sistemas de
distribucion desde el 2007 hasta el 2016, de forma complementaria se presentan las perspectivas'® de
los valores de reduccion propuestos para el periodo 2017 — 2025.

21%
° 19,61%

0,
19% 17,31%

17% 16,33%

15%
12,51% 12,21%
13%
12,62%

12,11% 10,49%
9,90%
1% Y : 9,31%
10,72% oo ,31% 9,09% 8,91% g 79%
’ 9,59%

9%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

@@ Historico =mmPerspectiva

Figura Nro. 3-25: Perspectiva porcentual anual de pérdidas de energia en distribucion.

3.3.4 Determinacion de los Requerimientos de Energia

El requerimiento de energia a nivel del Sistema
Nacional Interconectado - S.N.I-, se realiz6 a partir
de la informacion de ventas de energia por nivel de
voltaje y los porcentajes de pérdidas por niveles de
voltaje de cada una de las Empresas Distribuidoras
y Unidades de Negocio de la CNEL EP.

Se consolidé agregando las ventas de energia de
cada nivel de voltaje (BV, MV, AV), mismas que

al multiplicarlas por el factor de expansion de
pérdidas correspondiente se obtuvo la demanda
total a nivel de puntos de entrega del S.N.I.

Finalmente para determinar los requerimientos de
energia en bornes de generacion, se incorporaron
las pérdidas en el S.N.T, de manera similar al
procedimiento explicado en el parrafo anterior.

16 Los valores propuestos fueron definidos por la Subsecretaria de Distribucién y Comercializacion de Electricidad del MEER.

111



Estudio de la Demanda Eléctrica

Capitulo 3

3.3.4.1 Requerimiento de Energia en Barras de Subestaciones de Entrega

La energia requerida a nivel de barras de
subestacion de entrega, se refiere a la energia
disponible en SE (barras de subestacion), es
decir aquella energia requerida por el sistema
de distribucion para atender los requerimientos
de demanda de los niveles de bajo, medio vy

alto voltaje (subtransmision) con las pérdidas
correspondientes’’.

LaTablaNro. 3-15, muestrala energia requerida en
barras de subestaciones de entrega por empresa
distribuidora para el crecimiento tendencial
(Hipdtesis No.1) en el periodo de analisis.

92 95 98 101 104 108 111 114 118

CNEL-Bolivar 88
CNEL-El Oro 1.123 1.165 1.206 1.251 1.298 1.346 1.395 1.446 1.499 1.553
CNEL-Esmeraldas 582 5901 612 636 660 685 711 737 764 792
CNEL-Guayaquil 5.508 6.043 6.270 6.530 6.799 7.076 7.364 7.662 7.970 8.290
CNEL-Guayas Los Rios 2.088 2.137 2.210 2.292 2.376 2.461 2.550 2.641 2.734 2.830
CNEL-Los Rios 448 463 479 496 514 532 550 569 588 608
CNEL-Manabi 1.617 1.670 1.726 1.787 1.850 1.913 1.979 2.046 2.115 2.186
CNEL-Milagro 668 687 712 739 768 797 828 859 891 925
CNEL-Sta. Elena 652 677 702 729 758 787 817 849 881 914
CNEL-Sto. Domingo 657 659 683 710 737 766 795 825 856 888
CNEL-Sucumbios 330 339 351 365 378 392 407 422 438 454
E.E. Ambato 641 658 681 707 733 759 786 814 843 873
E.E. Azogues 110 113 117 121 126 131 136 141 146 152
E.E. Centro Sur 1.074 1.098 1.137 1.179 1.223 1.267 1.313 1.360 1.409 1.459
E.E. Cotopaxi 470 484 502 522 542 564 586 609 632 657
E.E. Norte 564 582 602 624 647 670 693 718 743 768
E.E. Quito 4.154 4.244 4.399 4.571 4.748 4.930 5.118 5.311 5.510 5.716
E.E. Riobamba 376 385 399 414 430 445 461 478 495 513
E.E. Sur 356 364 377 391 406 420 435 450 466 482
E.E. Galapagos 51 53 55 57 60 62 64 67 69 72
Total 21.555 22.505 23.313 24.220 25.152 26.108 27.096 28.115 29.165 30.248

Tabla Nro. 3-15: Energia requerida en barras de subestaciones de entrega (GWh).

3.3.4.2 Requerimiento Mensual de Energia en Bornes de Generacion

La energia requerida en bornes de generacion
corresponde a la energia total del S.N.I, es
decir incluye la energia requerida en barras de
subestaciones de entrega, las pérdidas asociadas
a la etapa de transmision (subestaciones y lineas) y

los consumos auxiliares de la etapa de generacion.
La Tabla Nro. 3-16, presenta la energia requerida
en bornes de generacion para la Hipotesis No.1
en el periodo de analisis, con una desagregacion
mensual.

" e e oy o o o | o o | aom | aow | s

Enero 1.991 1.998 2.070 2.150 2.232 2.317 2.404 2.494 2.587 2.683

Febrero 1.884 1.887 1.955 2.030 2.108 2.188 2.270 2.355 2.443 2.534

Marzo 2.167 2.035 2.108 2.189 2.273 2.359 2.448 2.540 2.634 2.732

Abril 1.941 1.932 2.001 2.078 2.158 2.240 2.324 2.411 2.501 2.593

Mayo 1.834 2.021 2.093 2.174 2.258 2.343 2.432 2.523 2.617 2.713

Junio 1.974 1.921 1.990 2.067 2.146 2.227 2.311 2.398 2.487 2.579
17 FpPE/= 1 ; Donde %Pe’ corresponde al nivel de pérdidas para cada nivel de voltaje.

1-%Pe’
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" e e oy o o o | o o | aom | aow | s

Julio 1.948 1.907 1.975 2.052
Agosto 1.973 1.919 1.988 2.065
Septiembre 1917 1.891 1.958 2.034
Octubre 1.947 1.922 1.991 2.068
Noviembre 1.908 1.885 1.952 2.028
Diciembre 2.032 2.023 2.095 2.176

Total 23.518 23.340 24.175 25.111

2.131 2211 2.295 2.380 2.469 2.560
2.144 2.225 2.309 2.396 2.485 2.577
2.112 2.192 2.275 2.360 2.448 2.538
2.147 2.228 2.313 2.399 2.488 2.580
2.106 2.186 2.268 2.353 2.440 2.531
2.260 2.345 2434 2.525 2.619 2.716
26.075 27.062 28.083 29.134 30.219 31.337

Tabla Nro. 3-16: Energia mensual requerida en bornes de generacion (GWh).

3.3.5 Determinacion de los Requerimientos de Potencia

Para obtener los requerimientos de las
distribuidoras, se consolidaron los bloques
de potencia de las empresas, se sumaron las
demandas coincidentes con la maxima del
S.N.I, en este procedimiento se considerd lo
correspondiente al mercado eléctrico nacional; en
el caso de la Empresa Eléctrica Galapagos al ser
un sistema aislado, su demanda no se considerd
en la demanda maxima del S.N.I.

Estas potencias se obtuvieron en funcion de las
proyecciones de venta de energia por cada grupo
de consumo y nivel de voltaje, sus factores de
carga y factores de responsabilidad® en cada
nivel de voltaje.

En la Tabla Nro. 3-17, se observa la potencia
coincidente de cada empresa de distribucion y
Unidad de Negocio de la CNEL EP con lademanda
maxima del S.N.|I (proyeccion tendencial), para el
periodo de analisis.

19 19 20 20 21 22 22 23 23

CNEL-Bolivar 18
CNEL-El Oro 179 184 190 196
CNEL-Esmeraldas 91 92 95 98
CNEL-Guayaquil 963 1.046 1.083 1.127
CNEL-Guayas Los Rios 325 332 341 352
CNEL-Los Rios 74 76 78 81
CNEL-Manabi 287 294 302 312
CNEL-Milagro 120 123 127 132
CNEL-Sta. Elena 109 113 116 120
CNEL-Sto. Domingo 93 93 96 100
CNEL-Sucumbios 52 53 55 57
E.E. Ambato 115 118 122 126
E.E. Azogues 14 14 14 15
E.E. Centro Sur 177 181 187 194
E.E. Cotopaxi 87 89 92 95
E.E. Norte 96 99 103 106
E.E. Quito 729 743 769 798
E.E. Riobamba 64 66 68 70
E.E. Sur 62 64 66 68
Total 3.653 3.797 3.924 4.067

203 209 216 223 231 238
102 105 109 113 117 121
1.172 1.218 1.266 1.316 1.367 1.420
364 375 387 399 411 424
83 86 88 91 94 96
321 330 340 350 360 370
136 141 147 152 157 163
125 129 134 138 143 148
104 107 111 115 119 123
59 61 63 65 68 70
130 135 139 144 148 153
16 16 17 17 18 18
200 207 213 220 228 235
99 102 106 110 114 118
110 114 118 122 126 131
828 859 890 923 956 991
73 75 78 80 83 86
70 72 75 77 80 82
4.214 4.364 4.518 4.677 4.841 5.009

Tabla Nro. 3-17: Potencia coincidente con la maxima demanda del S.N.I (MW).

La previsiobn mensual de potencia maxima en bornes de generacion proyectada para el periodo

2016 — 2025, se muestra en la Tabla No. 3-18.

18 FR/= FCE/* FPP/ en donde FCE/= Factor de coincidencia por grupo de consumo Ky nivel de tensién /; y FPP/ = Factor de pérdidas de potencia por

grupos de consumo Ky nivel de tension /.

113



114

Estudio de la Demanda Eléctrica

Capitulo 3

S e e | oop | oo | oo | amo | oo | s | s | ae | oo

Enero 3.593 3.735 3.860 4.001
Febrero 3.638 3.782 3.908 4.051
Marzo 3.653 3.797 3.924 4.067
Abril 3.583 3.724 3.849 3.989
Mayo 3.587 3.728 3.853 3.994
Junio 3.471 3.608 3.728 3.864
Julio 3.450 3.587 3.707 3.842
Agosto 3.450 3.586 3.707 3.842
Septiembre 3.490 3.628 3.750 3.886
Octubre 3.457 3.594 3.714 3.850
Noviembre 3.573 3.714 3.838 3.978
Diciembre 3.625 3.768 3.894 4.036

Potencia Maxima 3.653 3.797 3.924 4.067

4.145 4.293 4.445 4.601 4.762 4.928
4.197 4.346 4.501 4.659 4.822 4.990
4.214 4.364 4.518 4.677 4.841 5.009
4.133 4.281 4.432 4.588 4.749 4.914
4.138 4.285 4.437 4.593 4.754 4.919
4.004 4.146 4.293 4.444 4.600 4.760
3.980 4.122 4.268 4.419 4.573 4.732
3.980 4.122 4.268 4.418 4.573 4.732
4.027 4.170 4.318 4.470 4.626 4.787
3.989 4.131 4.277 4.428 4.583 4.742
4.122 4.268 4.420 4.575 4.736 4.900
4.182 4.330 4.484 4.642 4.804 4971
4.214 4.364 4.518 4.677 4.841 5.009

Tabla Nro. 3-18: Prevision mensual de la potencia maxima en bornes de generacién (MW).

3.4 |Hipétesis de Estudio

Todo el andlisis presentado anteriormente
corresponde al escenario tendencial de proyeccion
para el periodo 2016-2025, con un escenario de
ocurrencia esperado o medio. Partiendo de estas
consideraciones se establecieron hipdtesis de
estudio que permitieron construir escenarios que
logran articular la politica de desarrollo productivo,
eficiencia energética e industrias basicas.

3.4.1 Hipétesis No. 1

Corresponde a la linea base de proyeccion, la
cual considera el crecimiento tendencial de la
demanda eléctrica; en ella se incorporan modelos

3.4.2 Hipétesis No. 2

Resulta de incorporar ala linea base de proyeccion
(Hipdtesis No. 1), cargas singulares del grupo
industrial, mismas que se encuentran vinculadas
con la actividad minera, cemento, siderurgica,
petrolera, transporte, proyectos de eficiencia
energética y la ciudad del conocimiento Yachay, la

3.4.2.1 Cargas Singulares

Las cargas singulares corresponden a la demanda
eléctrica de industrias que se prevé su crecimiento
o0 ampliacion para las que se encontraban
en operacion en el 2016 y al asentamiento e
implementacion en el corto y mediano plazo para
las nuevas industrias, las que seran conectadas

Adicional a la demanda tendencial se incorpord
requerimientos extra tendenciales que tienen
probabilidad de ocurrencia en el corto, mediano
y largo plazo con la finalidad de determinar
las necesidades energéticas en las etapas de
generacion y transmision de electricidad. Bajo
este contexto se planted cinco hipdtesis de
estudio, mismas que se detallan a continuacion.

econométricos, andlisis de periodos anteriores y
esquemas analiticos.

primera Universidad de Investigacion de Tecnologia
Experimental, y que se proyecta a implementar
institutos publicos y privados de investigacion,
centros de transferencia tecnoldgica, empresas
de alta tecnologia y la comunidad agricola vy
agroindustrial del Ecuador.

a los sistemas de distribucion de las empresas
distribuidoras y Unidades de Negocio de la CNEL
EP y al Sistema Nacional de Transmision.
Enla TablaNro. 3-19y Tabla Nro. 3-20, se presentan
las cargas que fueron consideradas en la proyeccion
de la demanda eléctrica en esta hipotesis.
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Proyecto Industria ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025

EP Petroecuador Cementera - 4,95 4,97 4,97 4,97 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Refineria de Esmeraldas Acero - 30 30 30 30 45 45 45 45 45
Refineria del Pacifico (EEBB) Acero - 3 3 5 5 5 5 5 5 5
Unién Andina de Cementos Cementera - 26 36 36 36 46 46 56 56 56
g;‘ii:q’;gfar::mera Nacional Planta Cementera = - 8 33 33 39 39 39 39 39 39
Andec S.A Acero - 40 40 55 55 55 55 55 55 55
Total - 112 147 164 170 195 195 205 205 205

Tabla Nro. 3-19: Cargas singulares en operacion (MW).

Proyecto

Rio Blanco Minera - - - 5 9 9 9 9 9 9
San Carlos Panantza Minera - - - - 50 75 100 100 100 100
Poliducto Pascuales-Cuenca-Cafiar Petrolera - - 2 2 2 2 2 2 2 2
EDEC Nuevo Parque Industrial Industrial - - 1 2 2 3 3 4 4 5
Emurplag Nuevo Camal Municipal Industrial - - 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Loma Larga Minera - - 14 14 14 14 14 14 14 14
Complejo Industrial Hyundail-Montecristi =~ Automotriz - 5 10 10 10 10 10 10 10 10
Centro Comercial Mall del Pacifico Comercial - 7 8 8 9 9 9 9 10 10
Hospital Especialidades Portoviejo Salud - 2 3 5 5 5 5 5 5 5
Nuevo Hospital de Bahia Salud - 1,0 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Nuevo Hospital de Chone Salud - 1,0 1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5
Diacelec Industrial - - 2 5 10 10 10 10 10 10
Empresa Polar Industrial - - 2 2 5 5 5 5 5 5
Ep-Petroecuador Petrolera - 33 33 33 33 33 33 33 33 33
TIA Lago Agrio Comercial - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hospital Marco Vinicio lIza Salud - 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Andes Petroleum Petrolera - - 4 9 9 9 9 9 9 9
Adelca del Litoral Acero - 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Yachay Investigacién - - 7 8 10 11 13 14 15 17
Trasvase Daule Pedro Carbo Senagua Bombeo - - 29 29 29 29 29 32 32 32
Hospital del Sur Salud - 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Fruta Del Norte Minera - - - 3 5 22 22 40 40 40
Mirador Minera - - 8 46 46 46 92 92 92 92

Total - 122 199 257 324 369 442 466 467 469

Tabla Nro. 3-20: Cargas singulares proyectadas (MW).

Como resultado de la incorporacion de estas cargas en la Tabla Nro. 3-21 y Tabla Nro. 3-22, se
presenta la demanda de energia proyectada que tendran dichas cargas.

PROYECTO ':‘/:ﬁ;?ee 2016 2017 ‘ PAONE:] ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025

EP Petroecuador AV - 28 290 290 290 32 32 32 32 32
Refineria de Esmeraldas TR - 71 71 71 71 106 106 106 106 106
Unién Andina de Cementos AV - 225 284 284 284 363 363 442 442 442
Union Cementera Nacional Planta AV - 43 248 248 295 297 298 300 301 303
Chimborazo
Andec S.A AV - 268 284 301 320 336 336 336 336 336

Total - 636 1.177 1.194 1.259 1.134 1.135 1.215 1.217 1.218

Tabla Nro. 3-21: Consumo energético dado por las cargas singulares industriales en operacion (GWh).
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'\\I/ZEL?: 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
AV - ; ; 34 67 67 67 67 67 67

Rio Blanco
San Carlos Panantza TR - -
Poliducto Pascuales-Cuenca-Cafiar AV - -
EDEC Nuevo Parque Industrial MV - -
Emurplag Nuevo Camal Municipal MV - -
Loma Larga TR - -
(':f;:‘?;i{ci)s?dustrial Hyundail- AV ) 22,40
Centro Comercial Mall del Pacifico AV - 19,16
Hospital Especialidades Portoviejo AV - 8
Nuevo Hospital de Bahia MV - 3,02
Nuevo Hospital de Chone MV - 3,02
Diacelec AV - -
Empresa Polar AV - -
Ep-Petroecuador TR - 146
TIA Lago Agrio MV - 1
Hospital Marco Vinicio lIza MV - 7
Andes Petroleum MT - -
Adelca del Litoral TR - 141
Yachay AV - -
Trasvase Daule Pedro Carbo Senagua AV - -
Hospital del Sur AV - 7
Fruta Del Norte TR - -
Mirador TR - -
Total - 358

- - 264 526 658 701 703 701

6 12 12 12 12 12 12 12

5 9 12 17 19 23 25 26

1 5 5 5 5 5 5 5

71 95 95 95 95 95 95 95

52 59 60 59 59 59 60 59

40 43 45 46 47 49 50 52

11 18 20 20 20 20 20 20
3,71 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4

3 15 26 30 30 30 30 30

7 9 20 23 23 23 23 23

146 146 147 146 146 146 147 146

1 1 1 1 1 1 1 1

13 13 13 13 13 13 13 13

26 64 64 64 64 64 64 64

187 187 188 187 187 187 188 187

40 46 54 62 70 78 85 92

76 101 101 101 101 109 111 111

10 13 13 13 13 13 13 13

- 13 28 121 153 249 281 280

35 299 376 375 657 750 752 750

737 1.190  1.619 1.991 2448 2,701 2.753 2.756

Tabla Nro. 3-22: Consumo energético dado por las cargas singulares industriales proyectadas (GWh)

De lo presentado anteriormente, la denominacion
TR corresponde a los usuarios cuyo nivel de
conexion pertenece al sistema de transmision en

3.4.2.2 Transporte

Debido a su trascendencia, en la proyeccion
de la demanda eléctrica se consideraron la
incorporacion de nuevas tecnologias que se
comercialicen en el futuro, cuya incorporacion
prevé requerimientos significativos de electricidad.

138 kV 0 230 kV, AV a quienes se conectan en el
nivel de 69 kV y MV los usuarios que se conectan
a nivel de los sistemas de distribucion.

Estos proyectos son el Metro de Quito, el Tranvia
de Cuenca vy el ingreso de vehiculos eléctricos
durante el periodo 2017 — 2025; en la Tabla Nro.
3-23, se observa las necesidades de potencia y
energia a nivel nacional.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
MW - - - 18 18 18 18 18 18 18

Metro-Quito

Metro-Quito GWh - - -
Tranvia-Cuenca MW - 3 3
Tranvia-Cuenca GWh - 2 11
VEHICULOS ELECTRICOS MW - 0,2 1
VEHICULOS ELECTRICOS GWh - 2 6

61 61 61 61 61 61 61
3 3 3 3 3 3 3
11 11 11 11 11 11 11
2 3 5 8 12 16 22
13 28 45 70 104 144 190

Tabla Nro. 3-23: Requerimiento de potencia y energia — transporte.
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3.4.2.3 Programas del Plan Nacional de Eficiencia Energética del Ecuador

El“Plan Nacional de Eficiencia Energética del Ecuador
- PLANEE” en cumplimiento de lo establecido en los
articulos 15y 413 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador tiene el propdsito de impulsar e
implementar medidas que conlleven a mejorar el
aprovechamiento de los recursos energéticos.

En lo que respecta al consumo de energia
eléctrica, el PME 2016-2025 analizé el efecto en
la demanda de los siguientes programas:

1. Programa de recambio de equipos de mayor
consumo energético de uso residencial.

2. Programa de recambio de equipos de mayor
consumo energético de alumbrado publico.

3. Programa para la implementacion de la norma
ISO 50001 en las industrias energo-intensivas.

La Tabla Nro. 3-24, muestra el ahorro esperado
en potencia y energia con la incorporacion de los
programas de eficiencia energética; se presentan
valores negativos debido a que su incidencia
reduciria la demanda en las magnitudes indicadas.

e s | o | s | ams o | am | om | am | ame | s
- -3 -5 -8 -11 -14 -15 -16 -17 -17

Potencia (MW)

Energia (GWh) - -24 -48 -72

-96 -121 -130 -140 -148 -152

Tabla Nro. 3-24: Impacto en la demanda eléctrica por los programas de eficiencia energética.

3.4.3 Hipdtesis No. 3

Se construyé como resultado de la incorporacion
del Programa de Eficiencia Energética para
Coccion por Induccion y Calentamiento de Agua
con Electricidad -PEC- a la Hipodtesis No. 2. Para
esta modelacion se planted el ingreso progresivo
de cocinas de induccidon y la instalacion de
equipos de calentamiento de agua especialmente
en la region sierra, de tal manera que se sustituya
paulatinamente del GLP por electricidad como
fuente energética para coccion.

Este programa se encuentra impulsado por el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
mismo que de acuerdo al cronograma establecido,
prevé la incorporacion de 3 millones de cocinas

Sierra

%
14

12

10

de induccién hasta el 2023, lo cual representa el
68% de penetracion a nivel nacional respecto del
total de usuarios residenciales proyectados.

Para la modelacion del impacto que la demanda
de la cocina de induccion generara en el consumo
eléctrico y en la curva de carga del sistema, se
considerd un consumo mensual promedio por
cocina inicial de 68 kWh hasta alcanzar los 80
kWh al final del periodo; mientras que la curva de
Cconsumo por uso de la cocina para la region sierra,
es la que se muestra en la Figura Nro. 3-26, por
consiguiente para el caso de las regiones Costa
y Oriente se utilizé este mismo perfil desplazado
una hora mas tarde de la ocurrencia en la Sierra.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

Figura Nro. 3-26: Perfil de carga asociado al uso de la cocina eléctrica — Region Sierra.
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Los resultados de la proyeccion de la demanda
se presentan en el acapite 3.4.6; es importante
resaltar que esta hipdtesis se constituye en el

3.4.4 Hipoétesis No. 4

Se elabord como resultado de la incorporacion de la
Hipotesis No. 3y la demanda eléctrica de la Refineria
del Pacffico Eloy Alfaro -RDP-, esta considerd las
fases de construccion y operacion; para este estudio
se contempld en la fase de construccion 4 MW 'y en
la fase operativa con incrementos progresivos hasta
300 MW en maxima demanda.

Capitulo 3

“Caso Base” sobre el cual se realizaron los estudios
de planificacion de las etapas de distribucion,
transmision y generacion.

En la Tabla Nro. 3-25, se resume la carga de
RDP incluida en la proyeccion de la demanda, asi
como los consumos energéticos previstos. En la
actualidad el proyecto se encuentra en la etapa de
estudios de prefactibilidad, por lo que los datos
de potencia y energia previstos podran ajustarse
una vez que se cuenten con los estudios finales.

Refineria del

Pacifico MW ) )

Reﬁ,n.erla del GWh i i 30
Pacifico

164

22 22 22 22 100 200 300

164 164 164 745 1.493 2.234

Tabla Nro. 3-25: Requerimiento de potencia y energia — RDP.

3.4.5 Hipétesis No. 5

La iniciativa gubernamental impulsa el Plan
Integral para el desarrollo de Industrias Basicas en
el pais, lo cual constituye un pilar importante en las
estrategias para el cambio de la matriz productiva.
En este contexto, se prevé la implementacion de
las Industrias Basicas (aluminio, cobre, astilleros
y petroquimica) que generaran crecimiento
econdmico en el pais y un significativo incremento
en la demanda de energia eléctrica.

Por tanto, la Hipdtesis No. 5 considerd ademas
de todos los casos citados anteriormente, la
incorporacion de la demanda correspondiente
a las Industrias Basicas, con ello se obtuvo

los requerimientos de potencia y energia del
sistema eléctrico en todas las etapas funcionales,
escenario que se constituye en el Caso Matriz
Productiva para la elaboracion de los estudios de
expansion de la generacion y transmision.

EnlaTablaNro. 3-26y TablaNro. 3-27, se presenta
la proyeccion de la demanda de las Industrias
Basicas, asi como los consumos energéticos
previstos; estas industrias se encuentran en etapa
de estudios de prefactibilidad, por lo que los datos
de potencia y energia previstos pueden estar
sujetos a variaciones una vez se hayan definido
los estudios definitivos.

Petroquimica

Cobre - - - -
Astilleros - 5 5 8
Aluminio - - - -

Total [MW] - 5 5 8

- - - 62 62 62
24 24 24 24 24 24

- - - 286 572 858
24 24 44 392 678 964

Tabla Nro. 3-26: Cargas singulares de Industrias Basicas (MW).
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- - - - - - 119 120 120 120

Petroquimica

Cobre - - - -

Astilleros - 9 12 19

Aluminio - - - -
Total - 9 12 19

- - - 323 429 429
48 57 57 57 57 57
- - - 1.845 4.898 7.347
48 57 176 2.346 5.504 7.953

Tabla Nro. 3-27: Consumo energético dado por las cargas singulares de Industrias Basicas (GWh).

Se prevé que las cargas sean conectadas al
sistema de transmision, por tal motivo se vera un
incremento tanto de potencia como energia a nivel
de bornes de generacion a partir del ano probable
de ingreso. Los resultados de la proyeccion de

3.4.6 Sensibilidad de la Proyeccion

A partir del escenario base se puede evaluar la
proyeccion de la demanda planteando variaciones
a los factores que se relacionan directamente con
la demanda, en este caso las variables exdgenas.

En el presente estudio, se tomaron como
variables exdgenas al PIB y poblacion; sin
embargo, dada la reducida variabilidad que
ha presentado la poblacion en los tres ultimos

la demanda se muestran en el acapite 3.4.7; es
importante resaltar que esta hipdtesis corresponde
al “Caso de Matriz Productiva” sobre la cual se
realizaron los estudios de planificacion de las
etapas de generacion y transmision.

periodos intercensales, se considerd Unicamente
los efectos que produce la variabilidad del PIB a
futuro, con lo cual se plantearon dos escenarios
alternos al base o medio, aplicando una variacion
a la tasa de crecimiento promedio anual prevista
en los valores proyectados para el escenario
medio en +/-1%, generando asilos escenarios alto
(crecimiento mayor) y bajo (crecimiento menor).

T Crecimiento promedio del PIB
periodo 2016 — 2025

Menor
Medio
Mayor

2,00%
3,00%
4,00%

Tabla Nro. 3-28: Escenarios de crecimiento del PIB del Ecuador 2016-2025.

3.4.7. Resultados de la Proyeccion Hipotesis No. 3, Caso Base

La Hipdtesis No.3 se constituye en el Caso Base
de analisis para la planificacion del sector eléctrico,
y se estructura considerando la linea base de
proyeccion de la demanda donde se obtuvo la
energia requerida por grupo de consumo de
las distribuidoras, se agregaron las respectivas
pérdidas en el sistema por nivel de voltaje para
obtener los requerimientos tanto en potencia como
en energia a nivel de barras de subestaciones.

Finalmente al incorporar la energia requerida por la
etapa de transmision, subestaciones elevadoras y
las correspondientes pérdidas, se obtuvieron los
requerimientos de potencia y energia en bornes
de generacion, es decir los que tendra el S.N.I en
el periodo de andlisis.

Cabe sefalar que el escenario medio de la
proyeccion de la demanda anual en bornes de
generacion del S.N.I, se utiliza para elaborar los
planes de generacion y transmision.
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3.4.7.1 Proyeccion de la Demanda en Barras de Subestacion de Entrega del S.N.I

Los resultados de proyeccion de demanda en la potencia se presentan en la Tabla Nro. 3-29 y
barras de subestacion de entrega del S.N.| hacia  Tabla Nro. 3-30, respectivamente.
las distribuidoras tanto para la energia como para

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

2016 21.594 21.594 21.594

2017 22.681 22.923 23.137 5,0% 6,2% 7,1%
2018 23.972 24.476 24.923 5,7% 6,8% 7,70%
2019 25.161 25.927 26.631 5,0% 5,9% 6,9%
2020 26.269 27.328 28.311 4,4% 5,4% 6,3%
2021 27.325 28.692 29.984 5,89% 4,0% 5,0% 5,9%
2022 28.292 30.008 31.643 3,5% 4,6% 5,5%
2023 29.347 31.436 33.443 3,7% 4,8% 5,7%
2024 30.301 32.787 35.198 3,2% 4,3% 5,2%
2025 31.458 34.366 37.217 3,8% 4,8% 5,7%

Crec. 2016-2025 4,27% 5,30% 6,24%

Tabla Nro. 3-29: Proyeccion de la demanda de energia en barras de subestacion de entrega.

En la Figura Nro. 3-27 se observa un crecimiento  del programa PEC vy ciertas cargas singulares,
promedio de energia en el periodo del 5,30%; esto  que fueron expuestas en los incisos anteriores.
debido a la entrada de las cocinas de induccion

40.000

35.000

GWh

30.000

25.000

20.000
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

=®=Menor =@=Medio =®=Mayor

Figura Nro. 3-27: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de energia en barras de subestacion de entrega.
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De forma similar a la energia, se observa un crecimiento de potencia promedio en el periodo del 4,60%;
debido a la entrada de las cocinas de induccion del programa PEC vy ciertas cargas singulares.

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

2016 3.532 3.532 3.532

2017 3.707 3.746 3.778 5,0% 6,1% 7,0%
2018 3.907 3.989 4.056 5,4% 6,5% 7,4%
2019 4.112 4.236 4.341 5,2% 6,2% 7,0%
2020 4.262 4.432 4.578 3,6% 4,6% 5,4%
2021 4.404 4.622 4.812 4,37% 3,3% 4,3% 5,1%
2022 4.537 4.809 5.047 3,0% 4,0% 4,9%
2023 4.679 5.008 5.298 3,1% 4,1% 5,0%
2024 4.810 5.198 5.545 2,8% 3,8% 4,7%
2025 4.851 5.296 5.701 0,9% 1,9% 2,8%

Crec. 2016-2025 3,59% 4,60% 5,46%

Tabla Nro. 3-30: Proyeccion de la demanda de potencia en barras de subestacion de entrega.

7.000

6.000

Mw

5.000

4.000

3.000
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

=®=Menor =#=Medio =®=Mayor

Figura Nro. 3-28: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de potencia en barras de subestacion de entrega.

3.4.7.2 Proyeccion de la Demanda en Bornes de Generacion del S.N.I
En el periodo de analisis se observa un crecimiento  generacion, este comportamiento obedece a las

promedio del 6,04% en los resultados de la cargas industriales que se incorporarian al S.N.I a
proyeccion de demanda de energia en bornes de  nivel de transmision.
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

2016 23.518 23.518 23.518

2017 23.790 24.040 24.262 1,2% 2,2% 3,2%
2018 25.357 25.878 26.342 6,6% 7,6% 8,6%
2019 26.917 27.710 28.438 6,2% 7,1% 8,0%
2020 28.427 29.523 30.540 5,6% 6,5% 7,4%
2021 29.913 31.328 32.665 5,68% 5,2% 6,1% 7,0%
2022 31.368 33.144 34.835 4,9% 5,8% 6,6%
2023 32.700 34.862 36.937 4,2% 5,2% 6,0%
2024 33.721 36.293 38.787 3,1% 4,1% 5,0%
2025 34.904 37.912 40.861 3,5% 4,5% 5,3%

Crec. 2016-2025 4,48% 5,45% 6,33%

Tabla Nro. 3-31: Proyeccion de la demanda de energia en bornes de generacion.

55.000

50.000

45.000

40.000

GWh

35.000

30.000

25.000
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=4=Menor —@=Medio =®=Mayor

Figura Nro. 3-29: Sensibilidad de la proyeccién de la demanda de energia en bornes de generacion.

Finalmente, durante el periodo de analisis (2016  es atribuible principalmente a los requerimientos de
— 2025); se observa un crecimiento promedio en las cargas singulares presentadas en la Tabla Nro.
potenciadel 5,41% enbornes de generacion, locual  3-19 y Tabla Nro. 3-20.
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 3

2016 3.653 3.653 3.653

2017 3.947 3.987 4.020 8,1% 9,2% 10,1%
2018 4.205 4.290 4.359 6,5% 7,6% 8,4%
2019 4.456 4.585 4.693 6,0% 6,9% 7,7%
2020 4.663 4.839 4.989 4,6% 5,5% 6,3%
2021 4.865 5.091 5.286 4,42% 4,3% 5,2% 6,0%
2022 5.074 5.355 5.601 4,3% 5,2% 5,9%
2023 5.240 5.579 5.878 3,3% 4,2% 5,0%
2024 5.372 5.773 6.130 2,5% 3,5% 4,3%
2025 5.409 5.868 6.285 0,7% 1,6% 2,5%

Crec. 2016-2025 4,46% 5,41% 6,22%

Tabla Nro. 3-32: Proyeccion de la demanda de potencia en bornes de generacion.
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Figura Nro. 3-30: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de potencia en bornes de generacion.

3.4.8 Resultados de la Proyeccion Hipotesis No. 5, Caso Matriz Productiva
Esta hipdtesis resulta de la incorporacion de la  pérdidas, se obtienen los requerimientos de potencia

energia requerida por la etapa de transmision, y energia en bornes de generacion, es decir los que
subestaciones elevadoras y las correspondientes  tendra el S.N.I en el periodo de analisis.
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3.4.8.1 Proyeccion de la Demanda en Barras de Subestacion de Entrega del S.N.I

Los resultados de proyeccion de demanda en
barras de subestacion de entrega del S.N.| hacia
las distribuidoras tanto para la energia como para

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL SNI - HIPOTESIS No. 5

la potencia se presentan en la Tabla Nro. 3-33 y
Tabla Nro. 3-34, respectivamente.

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
Crec. 2016-2025

21.594
22.690
23.984
25.179
26.318
27.383
28.449
29.537
30.491
31.647
4,34%

21.594
22.932
24.488
25.945
27.377
28.751
30.165
31.626
32.976
34.555
5,36%

21.594
23.146
24.936
26.648
28.360
30.043
31.800
33.632
35.387
37.406
6,29%

5,1%
5,7%
5,0%
4,5%
5,89% 4,0%
3,9%
3,8%
3,2%
3,8%

6,2%
6,8%
6,0%
5,5%
5,0%
4,9%
4,8%
4,3%
4,8%

7,2%
7,7%
6,9%
6,4%
5,9%
5,8%
5,8%
5,2%
5,7%

Tabla Nro. 3-33: Proyeccion de la demanda de energia en barras de subestacion de entrega.

Se observa un crecimiento promedio de energia de 5,36% en el periodo; esto debido a la entrada de
las cocinas de induccion del programa PEC vy ciertas cargas singulares, que fueron expuestas en los

incisos anteriores.
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Figura Nro. 3-31: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de energia en barras de subestacion de entrega.
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De forma similar a la energia, se observa un crecimiento promedio de potencia de 4,65% en el periodo,
debido a la entrada de las cocinas de induccion del programa PEC vy ciertas cargas singulares.

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL SNI - HIPOTESIS No. 5

2016 3532 3532 3532
2017 3708  3.747  3.779 5,0% 6,1% 7,0%
2018 3909 3990  4.057 5,4% 6,5% 7,4%
2019 4114 4238 4344 5,3% 6,2% 7,1%
2020 4268 4438 4584 3,7% 4,7% 5,5%
2021 4411 4629 4819  437% 3,3% 4,3% 5,1%
2022 4555 4827  5.065 3,3% 4,3% 5,1%
2023 4701 = 5029 5320 3,2% 4,2% 5,0%
2024 4832 5220 5566 2,8% 3,8% 4,6%
2025 4873 5318 5722 0,8% 1,9% 2,8%

Crec. 2016-2025 3,64% 4,65% 5,51%

Tabla Nro. 3-34: Proyeccion de la demanda de potencia en barras de subestacion de entrega.
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Figura Nro. 3-32: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de potencia en barras de subestacion de entrega.
3.4.8.2 Proyeccion de la Demanda en Bornes de Generacion del S.N.I
A partir del 2023, se observa un incremento en vy Refineria del Pacifico que se incorporarian al
los resultados de la proyeccion de demanda de  S.N.I a nivel de transmision; con un crecimiento

energia y potencia en bornes de generacion, este  del 13,4% en energia y del 12,4% en potencia.
comportamiento obedece a las Industrias Basicas
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2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
Crec. 2016-2025

23.518
23.800
25.395
27.088
28.669
30.164
31.721
35.837
40.329
44.898
7,45%

23.518
24.050
25.917
27.881
29.765
31.579
33.497
37.999
42.901
47.906
8,23%

23.518
24.272
26.380
28.609
30.782
32.916
35.188
40.074
45.395
50.854
8,95%

1,2%
6,7%
6,7%
5,8%
5,68% 5,2%
5,2%
13,0%
12,5%
11,3%

2,3%
7,8%
7,6%
6,8%
6,1%
6,1%
13,4%
12,9%
11,7%

Tabla Nro. 3-35: Proyeccion de la demanda de energia en bornes de generacion.
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Figura Nro. 3-33: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de energia en bornes de generacion.
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL SNI - HIPOTESIS No. 5

2016 3.653 3.653 3.653

2017 3.948 3.988 4.022 8,1% 9,2% 10,1%
2018 4.211 4.295 4.364 6,7% 7,7% 8,5%
2019 4.481 4.610 4.718 6,4% 7,3% 8,1%
2020 4.691 4.867 5.017 4,7% 5,6% 6,3%
2021 4.895 5.120 5.316 4,42% 4,3% 5,2% 6,0%
2022 5.115 5.396 5.642 4,5% 5,4% 6,1%
2023 5.724 6.064 6.363 11,9% 12,4% 12,8%
2024 6.252 6.653 7.010 9,2% 9,7% 10,2%
2025 6.684 7.144 7.560 6,9% 7,4% 7,9%

Crec. 2016-2025 6,95% 7,74% 8,42%

Tabla Nro. 3-36: Proyeccion de la demanda de potencia en bornes de generacion.
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Figura Nro. 3-34: Sensibilidad de la proyeccion de la demanda de potencia en bornes de generacion.

Finalmente, durante el periodo de analisis (2016 — 2025); en bornes de generacion se presentan
crecimientos promedio anuales de 8,8% y 7,7% en energia y en potencia respectivamente, 1o cual es
atribuible principalmente a los requerimientos de las Industrias Basicas y Refineria del Pacifico.
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3.5 |Estudio de la Demanda Eléctrica del Sistema Galapagos

3.5.1 Informacion General

Las Islas Galapagos se localizan a 972 kilometros
al oeste de la costa ecuatoriana, en el océano
Pacifico, su superficie territorial es de 8.010 km?
y esta integrada por los cantones: Isabela, San
Cristébal y Santa Cruz. La capital de la provincia
es Puerto Baquerizo Moreno (en la isla San
Cristébal). Las Islas Galapagos fueron declaradas
por la Unesco como Patrimonio Natural de la
Humanidad en 1978 y como Reserva de la Biosfera
en 1985 (INOCAR, 2011), en reconocimiento a su
valor universal excepcional, por su peculiar belleza
natural, por sus singulares procesos geoldgicos y
geomorfologicosy, por su extraordinaria diversidad
bioldgica, al ser el habitat de un gran numero de

especies tanto animales como vegetales que no
existen en ningun otro lugar del mundo.

En la provincia de Galapagos habitan 25.244
personas'®, el 83% se ubica en el area urbanay el
17% en el arearural. La tasa?® anual de crecimiento
poblacional es del 1,8%.

En lo referente al servicio publico de energia
eléctrica, la Empresa Eléctrica Provincial Galapagos
-ELECGALAPAGOS- a diciembre 2016 suministrd
alrededor de 47 GWh de electricidad, para dotar del
servicio amas de 11 mil usuarios. A continuacion, en
la Tabla Nro. 3-37 se observa informacion a detalle:

Ao 2016

San Cristébal 3.292
Santa Cruz 6.642
Isabela 1.224
Floreana 76

Total 11.234

14,6 14,41
31,9 27,86
5 4,55
0,26 0,19
51,76 47,01

Tabla Nro. 3-37: Abonados - Islas Galapagos

3.5.1.1 Estudio de la Demanda Eléctrica

ELECGALAPAGOS, con la finalidad de obtener los parametros de la linea base, analizo la evolucion de
la demanda de electricidad y el nimero de usuarios por cada isla.
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Figura Nro. 3-35: Evolucion de la demanda de energia en Galdpagos

19 Estadisticas INEC, 2015.
20 Estadisticas INEC, 2015.
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Los resultados obtenidos son: Galapagos presenta  este Ultimo a consecuencia del crecimiento turistico
unatasa de crecimiento anual promedio de usuarios  y comercial en el archipiélago. En la siguiente Tabla
de 5,58% y de demanda de energia del 13,34%, se observa informacion por cada isla:

Tasa de crecimiento anual (%)

San Cristébal 4,43% 8,33% 9,50%
Santa Cruz 6,02% 7,85% 7,00%

Isabela 5,34% 11,64% 10,92%
Floreana 6,52% 25,55% 28,51%
Promedio 5,58% 13,34% 13,98%

Tabla Nro. 3-38: Tasas de crecimiento de usuarios y energia — Islas Galapagos

A la curva tendencial se le adicionaron los Conforme a los resultados obtenidos en el estudio
requerimientos correspondientesalos proyectosde de la demanda de Galapagos, los resultados
eficiencia energética y de las cargas especiales®’.  anuales se muestran en la Figura Nro. 3-36.

120.000
100.000
80.000
s
60.000
=
40.000
20.000
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
B Floreana 254,2 255,2 263,7 267,5 270,1 272,2 273,8 274,4 274,4 274,4
I Isabela 4930,6 5.1994 55073 ©5.8978 6.3139 6.7751 7.278,1 7.813,7 8.381,8 8.990.6

M Santa Cruz 32.106,7 32.826,7 33.992,8 35.567,8 37.203,4 39.012,4 40.967,7 43.008,4 45.127,3 47.362,4
M San Cristébal  14.414,4 14.517,4 14.723,2 15.030,3 15298 15.569,6 15.829,4 16.051,4 16.232,0 16.384,1

Figura Nro. 3-36: Proyeccion de la demanda en el Sistema de Distribucion - Galapagos

Para el ano 2025 se requiere de 73 GWh, siendo 1,4 veces mas que su similar del 2016.

21 Aprobados por el departamento de Planificacion de la Empresa Eléctrica ELECGALAPAGOS, en base a la iniciativa “Cero Combustibles Fésiles para
Galépagos” del 2007, presentado por la Presidencia de la Republica.
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Floreana,
254,2 MWh
1%

Isabela,
4.930,6 MWh
9%

Capitulo 3

San Cristobal,
14.414,4 MWh
28%

Santa Cruz,
32.106,7 MWh
62%
Demanda Total de Energia 2016
51.760 MWh
Floreana, .
274,4 MWh San Cristobal,
Isabela, 0% 16.384,1 MWh
8.990,6 MWh 23%
12%
Santa Cruz,
47.362,4 MWh
65%

Proyeccion de la Demanda de Energia 2025
73.010 MWh

Figura Nro. 3-37: Demanda de energia 2025

El crecimiento de la demanda, considera cinco
grupos de consumo, donde el sector residencial
es el que tiene mayor participacion, alcanzando un
43,25%. El segundo sector es el comercial, con

alrededor de 30,41%, seguido del 19,44% por
otros consumos, ademas el 5,58% en alumbrado
publicoy el 1,32% en el sector industrial.
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3.6 | Anexos

3.6.1 Prevision de la Demanda por Empresa Distribuidora

PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3

2001 10.463 6,0
2002 10.899 4,2
2003 11.506 5,6
2004 12.306 7,0
2005 13.057 6,1
2006 13.791 5,6
2007 14.428 4,6
2008 15.260 5,8
2009 15.979 4,7
2010 16.824 5,3
2011 17.883 6,3
2012 18.721 4,7
2013 19.538 4,4
2014 20.928 7.1
2015 21.995 5,1
2016 21.555 -2,0
2017 22.636  22.876  23.091 5,0 6,1 7,1
2018 23.923 24427 = 24.873 5,7 6,8 7,7
2019 25109 25874  26.577 5,0 5,9 6,8
2020 26216 27.273  28.254 4,4 5,4 6,3
2021 27.270 28635 = 29.926 4,0 5,0 5,9
2022 28237  29.951  31.582 3,5 4,6 5,5
2023 29292 31378  33.382 3,7 4,8 5,7
2024 30.245 32727  35.135 33 43 53
2025 31.402 34306 = 37.153 3,8 4,8 5,7

Crec. 2017-2025 = 4,18% 5,20% 6,13%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3

2001 1.976 6,0
2002 2.136 8,1
2003 2.264 6,0
2004 2.436 7,6
2005 2.519 3,4
2006 2.648 51
2007 2.630 -0,7
2008 2.728 3,7
2009 2.792 2,4
2010 2.977 6,6
2011 3.112 4,5
2012 3.196 2,7
2013 3.240 1,4
2014 3.484 7,5
2015 3.646 4,7
2016 3.532 -3,1
2017 3.694 3.744 3.765 4,6 6,0 6,6
2018 3.894 3.986 4.042 5,4 6,5 7,4
2019 4.098 4.232 4.327 5,2 6,2 7,0
2020 4.248 4.427 4.563 3,7 4,6 5,5
2021 4.390 4.615 4.796 3,3 4,2 51
2022 4.522 4.800 5.031 3,0 4,0 4,9
2023 4.664 4.997 5.282 3,1 4,1 5,0
2024 4.795 5.186 5.528 2,8 3,8 4,7
2025 4.836 5.282 5.684 0,9 19 2,8
Crec.2017-2025  3,43% 4,39% 5,28%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL SNI - HIPOTESIS No. 3
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3

Capitulo 3

2001 10.859 6,0
2002 11.541 6,3
2003 12.115 5,0
2004 12.960 7,0
2005 13.769 6,2
2006 14.689 6,7
2007 15.457 5,2
2008 16.315 5,6
2009 16.877 3,4
2010 17.594 4,2
2011 18.645 6,0
2012 19.547 4,8
2013 20.269 3,7
2014 21.461 59
2015 22.481 4,8
2016 22.355 -0,6
2017 23.790 24.040 24.262 6,4 7,5 8,5
2018 25.357 25.878 26.342 6,6 7,6 8,6
2019 26.917 27.710 28.438 6,2 7,1 8,0
2020 28.427 29.523 30.540 5,6 6,5 7,4
2021 29.913 31.328 32.665 5,2 6,1 7,0
2022 31.368 33.144 34.835 4,9 58 6,6
2023 32.700 34.862 36.937 4,2 5,2 6,0
2024 33.721 36.293 38.787 3,1 4,1 5,0
2025 34.904 37.912 40.861 3,5 4,5 5,3
Crec. 2016-2025 5,08% 6,04% 6,93%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3

Capitulo 3

2001 2.002 6,0
2002 2.132 6,5
2003 2.223 4,3
2004 2.401 8,0
2005 2.424 1,0
2006 2.642 9,0
2007 2.706 2,4
2008 2.785 2,9
2009 2.768 -0,6
2010 2.879 4,0
2011 3.052 6,0
2012 3.207 51
2013 3.332 3,9
2014 3.503 51
2015 3.670 4,8
2016 3.653 -0,5
2017 3.947 3.956 4.020 8,1 8,3 10,1

2018 4.205 4.254 4.359 6,5 7,5 8,4

2019 4.456 4.545 4.693 6,0 6,8 7,7

2020 4.663 4.796 4.989 4,6 5,5 6,3

2021 4.865 5.044 5.286 4,3 5,2 6,0

2022 5.074 5.305 5.601 4,3 5,2 5,9

2023 5.240 5.525 5.878 3,3 4,2 5,0

2024 5.372 5.716 6.130 2,5 3,4 4,3

2025 5.409 5.809 6.285 0,7 1,6 2,5

Crec. 2017-2025 4,02% 4,92% 5,74%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 3
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA - AREAS DE CONCESION DE EMPRESAS
CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 3

CNEL-Bolivar 88 93 97 102 107 112 116 121 126 132
CNEL-El Oro 1122 1176 1232 1294 1356 1418 1483 1548 1613  1.689
CNEL-Esmeraldas 585 599 630 663 697 730 765 800 836 877
CNEL-Guayaquil 5540 6158 6452 6789 7.138  7.485 7.832 8190 8573  9.007
E:iEL'G”ayas Los 2100 2.182 2297 2424 2552 2677 2.807 2938 3.060 3.208
CNEL-Los Rios 451 477 507 540 573 604 636 668 696 732
CNEL-Manabi 1685 1.819 1977 2110 2.234 2334 2429 2527 2619 2729
CNEL-Milagro 682 714 755 800 845 889 934 980 1.025 1.079
CNEL-Sta. Elena 656 690 728 769 812 853 897 941 985  1.038
CNEL-Sto. Domingo 591 608 649 693 738 781 826 871 915 971
CNEL-Sucumbios 332 356 409 472 493 514 536 558 580 605
E.E. Ambato 644 673 708 746 784 821 860 899 938 983
E.E. Azogues 110 114 118 123 128 134 139 145 151 157
E.E. Centro Sur 1078 1110 1175 1271 1358 1412 1465 1522 1577 1638
E.E. Cotopaxi 465 481 499 520 542 563 588 613 638 665
E.E. Norte 562 596 710 736 764 870 898 1.005 1.031 1.061
E.E. Quito 4168 4317 4536 4.841 5089 5334 5591 5855 6122 6.434
E.E. Riobamba 374 387 605 621 685 702 720 739 757 777
E.E. Sur 358 372 391 412 435 459 486 516 546 582
ENERGIA EN

BARRAS DE S/E DE 21.594 22923 24.476 25.927 27.328 28.692 30.008 31.436 32.787 34.366
ENTREGA DEL S.N.I

E.E. Galdpagos 52 53 54 57 59 62 64 67 70 73
ENERGIA EN

BARRAS DE S/E DE

ENTREGA TOTAL 21.646 22.976 24.530 25.984 27.387 28.754 30.072 31.503 32.857 34.439

NACIONAL
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA - AREAS DE CONCESION DE EMPRESAS ELECTRICAS
CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 3

CNEL-Bolivar 17 18 19 20 21 22 23 23 24 24
CNEL-EIl Oro 173 181 190 200 208 216 224 232 240 243
CNEL-Esmeraldas 88 90 94 99 103 108 112 116 121 123
CNEL-Guayaquil 931 1.028 1081 1141 1192 1242 1292 1343 1397 1.427
;:,\éiL'G“ayas Los 314 329 349 371 389 407 425 444 460 466
CNEL-Los Rios 71 76 81 87 92 97 102 107 112 113
CNEL-Manabi 277 296 320 341 357 370 383 396 409 414
CNEL-Milagro 116 121 129 137 144 150 157 165 172 176
CNEL-Sta. Elena 105 111 117 125 131 137 143 150 156 160
CNEL-Sto. Domingo 89 93 100 108 114 121 128 135 142 147
CNEL-Sucumbios 50 54 60 68 71 74 77 80 83 84
E.E. Ambato 111 117 123 130 136 142 148 154 159 162
E.E. Azogues 13 14 14 15 16 16 17 17 18 18
E.E. Centro Sur 172 178 188 202 212 219 226 233 240 241
E.E. Cotopaxi 84 87 90 94 98 101 105 109 113 115
E.E. Norte 92 99 113 118 122 134 138 149 153 155
E.E. Quito 705 728 763 817 81 885 921 958 995  1.019
E.E. Riobamba 62 64 90 94 102 104 107 110 113 114
E.E. Sur 60 63 66 70 74 78 83 88 93 95
POTENCIA EN

BARRAS DE S/E DE 3.532 3746 3989 4.236 4432 4622 4809 5.008 5199  5.296
ENTREGA DEL S.N.I

E.E. Galdpagos 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15
POTENCIA EN

BARRAS DE S/E DE

ENTREGA TOTAL 3.542 3.757 4.000 4.248 4.444 4,635 4.823 5022 5.214 5311
NACIONAL
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DESAGREGACION DE LA PROYECCION DE ENERGIA EN BORNES DE GENERACION
CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 3

Capitulo 3

TENDENCIAL
TENDENCIAL
TENDENCIAL

TENDENCIAL

EFIC.
ENERGETICA

EFIC.
ENERGETICA

EFIC.
ENERGETICA

EFIC.
ENERGETICA

COCCION
EFICIENTE

CARGAS
SINGULARES

Energia no
ingresada al
MEM

Energia de
las cargas
singulares

Pérdidas
Técnicas/No
técnicas Dist

Pérdidas SNI

RESIDENCIAL
COMERCIAL
INDUSTRIAL

ALUMB.
PUBLICO

RESIDENCIAL

COMERCIAL

INDUSTRIAL

ALUMB.
PUBLICO

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL

DISTRIBUCION

TRANSMISION

DISTRIBUCION

SNI

TOTAL

7.338
3.918
7.364

1.149

-14

261

93

61

302

2.738

832
24.040

7.619
4.112
7.638

1.170

-27

576

489

65

529

2.813

896
25.878

7.885
4.346
7.980

1.191

915

661

68

851

2.895

962
27.710

8.151
4.591
8.337

1.211

1.253

764

72

1.205

2.970

1.026
29.523

8.416
4.848
8.710

1.231

1.561

842

76

1.589

3.039

1.087
31.328

8.684 8.954
5.116  5.397
9.099 9.505
1.251 1.270
-6 -6
-67 -67
1.878 2.198
818 872
81 86
2.033  2.269
3.108 3.176
1.149 1.207
33.144 34.862

9.225
5.692
9.930

1.289

2.480

861

91

2.306

3.237

1.256
36.293

9.497
6.000
10.373

1.308

2.938

850

97

2.295

3.316

1.311
37.912
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 5

2001 10.463 6,0
2002 10.899 4,2
2003 11.506 5,6
2004 12.306 7,0
2005 13.057 6,1
2006 13.791 5,6
2007 14.428 4,6
2008 15.260 5,8
2009 15.979 4,7
2010 16.824 53
2011 17.883 6,3
2012 18.721 4,7
2013 19.538 4,4
2014 20.928 7,1
2015 21.995 51
2016 21.555 -2,0
2017 22.645 22.886 23.100 51 6,2 7,2
2018 23.935 24.439 24.886 5,7 6,8 7,7
2019 25.127 25.892 26.594 5,0 5,9 6,9
2020 26.264 27.322 28.303 4,5 5,5 6,4
2021 27.329 28.694 29.984 4,1 5,0 5,9
2022 28.389 30.103 31.735 3,9 4,9 58
2023 29.476 31.561 33.565 3,8 4,8 5,8
2024 30.429 32.911 35.319 3,2 4,3 5,2
2025 31.586 34.489 37.336 3,8 4,8 5,7
Crec. 2017-2025 4,25% 5,26% 6,19%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA

EN BARRAS DE SUBESTACIONES DE ENTREGA DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 5

2001 1.976 6,0
2002 2.136 8,1
2003 2.264 6,0
2004 2.436 7,6
2005 2.519 3,4
2006 2.648 51
2007 2.630 -0,7
2008 2.728 3,7
2009 2.792 2,4
2010 2.977 6,6
2011 3.112 4,5
2012 3.196 2,7
2013 3.240 1,4
2014 3.484 7,5
2015 3.646 4,7
2016 3.532 -3,1
2017 3.695 3.746 3.766 4,6 6,1 6,6
2018 3.896 3.988 4.043 5,4 6,5 7,4
2019 4.100 4.234 4.329 5,3 6,2 7,1
2020 4.254 4.433 4.569 3,7 4,7 5,5
2021 4.396 4.622 4.803 3,4 4,3 51
2022 4.541 4.818 5.050 3,3 4,3 51
2023 4.686 5.019 5.303 3,2 4,2 5,0
2024 4.816 5.207 5.550 2,8 3,8 4,6
2025 4.858 5.304 5.705 0,9 1,8 2,8
Crec. 2017-2025  3,48% 4,44% 5,33%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 5

2001 10.859 6,0
2002 11.541 6,3
2003 12.115 5,0
2004 12.960 7,0
2005 13.769 6,2
2006 14.689 6,7
2007 15.457 5,2
2008 16.315 5,6
2009 16.877 3,4
2010 17.594 4,2
2011 18.645 6,0
2012 19.547 4,8
2013 20.269 3,7
2014 21.461 59
2015 22.481 4,8
2016 22.355 -0,6
2017 23.800 24.050 24.272 6,5 7,6 8,6
2018 25.395 25.917 26.380 6,7 7,8 8,7
2019 27.088 27.881 28.609 6,7 7,6 8,4
2020 28.669 29.765 30.782 5,8 6,8 7,6
2021 30.164 31.579 32.916 5,2 6,1 6,9
2022 31.721 33.497 35.188 5,2 6,1 6,9
2023 35.837 37.999 40.074 13,0 13,4 13,9
2024 40.329 42.901 45.395 12,5 12,9 13,3
2025 44.898 47.906 50.854 11,3 11,7 12,0
Crec. 2016-2025 8,06% 8,84% 9,56%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA
EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I - HIPOTESIS No. 5

2001 2.002 6,0
2002 2.132 6,5
2003 2.223 4,3
2004 2.401 8,0
2005 2.424 1,0
2006 2.642 9,0
2007 2.706 2,4
2008 2.785 2,9
2009 2.768 -0,6
2010 2.879 4,0
2011 3.052 6,0
2012 3.207 51
2013 3.332 3,9
2014 3.503 51
2015 3.670 4,8
2016 3.653 -0,5
2017 3.948 3.987 4.022 8,1 9,2 10,1
2018 4.211 4.293 4.364 6,7 7,7 8,5
2019 4.481 4.605 4.718 6,4 7,3 8,1
2020 4.691 4.861 5.017 4,7 5,6 6,3
2021 4.895 5.113 5.316 4,3 5,2 6,0
2022 5.115 5.387 5.642 4,5 5,4 6,1
2023 5.724 6.052 6.363 11,9 12,4 12,8
2024 6.252 6.640 7.010 9,2 9,7 10,2
2025 6.684 7.129 7.560 6,9 7,4 7,9
Crec. 2017-2025 6,80% 7,53% 8,21%
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA - AREAS DE CONCESION DE EMPRESAS
CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 5

CNEL-Bolivar 88 93 97 102 107 112 116 121 126 132
CNEL-El Oro 1122 1176 1232 1294 1356 1418 1483 1548 1613  1.689
CNEL-Esmeraldas 585 599 630 663 697 730 765 800 836 877
CNEL-Guayaquil 5540 6158 6452 6789 7.138  7.485 7.832 8190 8573  9.007
E:iiL'G”ayas Los 2100 2.182 2297 2424 2552 2677 2.807 2938 3.060 3.208
CNEL-Los Rios 451 477 507 540 573 604 636 668 696 732
CNEL-Manabi 1685 1.819 1977 2110 2.234 2334 2528 2.657 2750 2.860
CNEL-Milagro 682 714 755 800 845 889 934 980 1.025 1.079
CNEL-Sta. Elena 656 700 740 787 861 912 955 999  1.044  1.096
CNEL-Sto. Domingo 591 608 649 693 738 781 826 871 915 971
CNEL-Sucumbios 332 356 409 472 493 514 536 558 580 605
E.E. Ambato 644 673 708 746 784 821 860 899 938 983
E.E. Azogues 110 114 118 123 128 134 139 145 151 157
E.E. Centro Sur 1078 1110 1175 1271 1358 1412 1465 1522 1577 1638
E.E. Cotopaxi 465 481 499 520 542 563 588 613 638 665
E.E. Norte 562 596 710 736 764 870 898 1.005 1.031 1.061
E.E. Quito 4168 4317 4536 4.841 5089 5334 5591 5855 6122 6.434
E.E. Riobamba 374 387 605 621 685 702 720 739 757 777
E.E. Sur 358 372 391 412 435 459 486 516 546 582
ENERGIA EN

BARRAS DE S/E DE 21.594 22932 24.488 25.945 27377 28751 30.165 31.626 32.976 34.555
ENTREGA DEL S.N.I

E.E. Galdpagos 52 53 54 57 59 62 64 67 70 73
ENERGIA EN

BARRAS DE S/E DE

ENTREGA TOTAL 21.646 22.985 24.542 26.002 27.436 28.813 30.229 31.693 33.046 34.628

NACIONAL
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PREVISION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA - AREAS DE CONCESION DE EMPRESAS ELECTRICAS
CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 5

CNEL-Bolivar 17 18 19 20 21 22 23 23 24 24
CNEL-EIl Oro 173 181 190 200 208 216 224 232 240 243
CNEL-Esmeraldas 88 90 94 99 103 108 112 116 121 123
CNEL-Guayaquil 931 1.028 1081 1141 1192 1242 1292 1343 1397 1.427
;:,\(')iL'G“aVaS Los 314 329 349 371 389 407 425 444 460 466
CNEL-Los Rios 71 76 81 87 92 97 102 107 112 113
CNEL-Manabi 277 296 320 341 357 370 394 410 424 428
CNEL-Milagro 116 121 129 137 144 150 157 165 172 176
CNEL-Sta. Elena 105 112 119 127 137 144 150 156 163 166
CNEL-Sto. Domingo 89 93 100 107 114 121 128 135 142 147
CNEL-Sucumbios 50 54 60 68 71 74 77 80 83 84
E.E. Ambato 111 117 123 130 136 142 148 154 159 162
E.E. Azogues 13 14 14 15 16 16 17 17 18 18
E.E. Centro Sur 172 178 188 202 212 219 226 233 240 241
E.E. Cotopaxi 84 87 90 94 98 101 105 109 113 115
E.E. Norte 92 99 113 118 122 134 138 149 153 155
E.E. Quito 705 728 763 817 81 885 921 958 995  1.019
E.E. Riobamba 62 64 90 94 102 104 107 110 113 114
E.E. Sur 60 63 66 70 74 78 83 88 93 95
POTENCIA EN

BARRAS DE S/E DE 3.532  3.747 3990 4.238 4438 4.629 4.827 5.030 5220 5.318
ENTREGA DEL S.N.I

E.E. Galdpagos 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15
POTENCIA EN

BARRAS DE S/E DE

ENTREGA TOTAL 3.542 3758 4.001 4.250 4.450 4.642 4.841 5044 5.235 5.333
NACIONAL
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DESAGREGACION DE LA PROYECCION DE ENERGIA EN BORNES DE GENERACION

TENDENCIAL RESIDENCIAL
TENDENCIAL COMERCIAL
TENDENCIAL INDUSTRIAL

ALUMB.
TENDENCIAL PUBLICO
EFIC.
ENERGETICA RESIDENCIAL
EFIC.
ENERGETICA COMERCIAL
EFIC.
ENERGETICA INDUSTRIAL
EFIC. ALUMB.
ENERGETICA  PUBLICO
COCCION
EFICIENTE RESIDENCIAL
CARGAS
SINGULARES ' NDUSTRIAL
INDUSTRIAS
BASICAS INDUSTRIAL
REFINERIA
DEL INDUSTRIAL
PACIFICO
Energia no
ingresadaal | DISTRIBUCION
MEM
Energia de
las cargas TRANSMISION
singulares
Pérdidas
Técnicas/No  DISTRIBUCION
técnicas Dist
Pérdidas SNI ~ SNI.

TOTAL

CRECIMIENTO MEDIO - HIPOTESIS No. 5

7.338
3.918
7.364

1.149

-14

261

302

61

2.745

928
24.050

7.619
4.112
7.638

1.170

576

529

25

65

3.017

1.194

7.885
4.346
7.980

1.191

915

851

148

68

3.189

1.352

25917 27.881

8.151
4.591
8.337

1.211

1.253

1.205

185

72

3.332

1.485
29.765

8.416
4.848
8.710

1.231

1.561

1.589

185

76

3.443

1.591
31.579

8.684
5.116
9.099

1.251

1.878

2.033

185

77

3.553

1.694
33.497

8.954
5.397
9.505

1.270

2.198

2.269

2.168

678

82

3.664

1.885
37.999

9.225
5.692
9.930

1.289

2.480

2.306

4.731

1.475

86

3.720

2.040
42.901

9.497
6.000
10.373

1.308

2.938

2.295

7.172

2.313

92

3.793

2.198
47.906
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Expansion de la Generacion

4.1 |Introduccién

La ambiciosa politica energética impulsada por
el gobierno nacional a través del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, que, partiendo
de una adecuada planificacion y una eficiente
gestion empresarial, ha hecho posible la ejecucion
de obras de gran trascendencia para el desarrollo
del Ecuador: los nueve proyectos emblematicos
(ocho hidroeléctricos y un edlico), incluido Coca
Codo Sinclair, de 1.500 MW de capacidad, permiten
abastecer adecuadamente las necesidades de
demanda, cumpliendo con criterios de confiabilidad,
calidad, economia y menor afectacion ambiental.

El Plan de Expansion de Generacion (PEG),
herramienta  fundamental de la planificacion
energética, se adapta al comportamiento dinamico
del sistema eléctrico ecuatoriano y debe, por ello, ser

4.2

Garantizar el abastecimiento interno de la demanda
de potenciay energia eléctrica del pais en condiciones
de confiabilidad, calidad, economia y respeto
por el ambiente, promoviendo el uso de recursos

Objetivo General

4.3

e Establecer las hipdtesis para la expansion de la
generacion, tomando como punto de partida la
proyeccion de la demanda; y, propendiendo al mejor
aprovechamiento del potencial de fuentes renovables
de energia eléctrica.

Objetivos Especificos

e Determinar los proyectos de generacion
considerados como candidatos, dentro de los
estudios de expansion de la generacion, con base en
criterios como: tipo de tecnologia, potencia instalable,

4.4 |Politicas

El Plan de Expansion de Generacion, parte integrante
del Plan Maestro de Electricidad, esta alineado con
el Plan Nacional de Desarrollo; y, se fundamenta en
las politicas emitidas por el Ministerio Coordinador

Capitulo 4

actualizado periddicamente, conforme el crecimiento
real y proyectado de la demanda de potencia y
energia del Sistema Nacional Interconectado (SNI) y
de los sistemas eléctricos aislados, observando las
politicas sectoriales y los lineamientos emitidos por
las autoridades nacionales y sectoriales, en apego al
Plan Nacional del Buen Vivir.

A modo introductorio se incluyen los objetivos
y politicas empleados; luego, se describen los
elementos basicos utilizados en el andlisis de la
expansion de la generacion, los proyectos que
se encuentran en construccion y en estudios, los
programas computacionales utilizados, los resultados
de las simulaciones, aspectos sobre las reservas de
potencia y energia; v, la estimacion de las emisiones
de CO2.

energéticos renovables, en un ambito de soberania
energética, con la vision de convertir al Ecuador en un
pais exportador de electricidad dentro del mercado
regional de energia eléctrica.

energia media y firme, inversion total estimada,
ubicacion, nivel de estudios disponibles; v, factibilidad
técnica-econdmica.

e Realizar estudios de soporte, con la ayuda de
modelo computacionales, para establecer un plan de
expansion optimo en el segmento de generacion.

e Determinar la inversion requerida, las reservas de
potencia y energia, las necesidades de combustible
y las emisiones de COz para el periodo 2016 — 2025.

de Sectores Estratégicos y por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, politicas que se
detallan a continuacion, en lo referente a la expansion
de la generacion.
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4.4.1
El  Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos (MICSE), en su “Catalogo de Politicas”
emitido en noviembre de 2013, en la parte

4.4.1.1 Politica

Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

relacionada con la expansion de la generacion de
energia eléctrica, indica lo siguiente:

Garantizar el suministro de energia eléctrica con criterios de eficiencia, sostenibilidad energética, calidad,

continuidad y seguridad.

4.4.1.2 Lineamientos

a. Impulsar el desarrollo energético y tecnoldgico
del sector eléctrico en toda su cadena de valor,
incluyendo la investigacion.

b. Mantener actualizado el inventario de fuentes
de energia renovable, que permita cuantificar
el potencial energético aprovechable para la
generacion eléctrica, propendiendo al cambio de la
matriz energética del sector eléctrico.

¢. Desarrollar infraestructura en toda la cadena de
suministro: generacion, transmision y distribucion.
d. Reducir la vulnerabilidad del sistema frente a
variaciones hidrolégicasatravés delaimplementacion
de fuentes de generacion con alta firmeza.

e. Aprovechar el potencial de desarrollo de
la bioenergia, sin detrimento de la soberania
alimentaria.

f. Fomentar intercambios energéticos regionales
privilegiando el interés nacional.

g. Dar impulso a la generacion distribuida, con
especial énfasis en las mini y micro centrales
hidroeléctricas.

h. Prestar el servicio eléctrico en condiciones de
calidad, confiabilidad y seguridad.

4.4.2 Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

En concordancia con los objetivos del Plan
Nacional de Buen Vivir, el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable ha definido las siguientes
politicas energéticas relacionadas con la expansion
de la generacion:

a. La expansion de la generacion debera
considerar cronogramas actualizados de ejecucion
de los proyectos previstos en un horizonte de
mediano plazo y definir la expansion de largo plazo
mediante una solucidn que sea robusta ante las
incertidumbres en las variables de entrada.

b. La expansion debera cumplir los niveles minimos
de reserva en energia y potencia establecidos por
la normativa vigente, observando los distintos
escenarios hidrolégicos.

c¢. Considerar la capacidad instalada de generacion
y la oferta de energia eléctrica del sector
hidrocarburifero.

d. ARCONEL establecera la expansion Optima
del parque generador considerando precios
internacionales de combustible y coordinara
directamente con EP Petroecuador sus previsiones
de disponibilidad.

e. Los intercambios de energia con los paises de
la region se consideraran dentro de la expansion
como intercambios de oportunidad que permiten
optimizar los costos de operacion, pero de
ninguna manera constituiran una base para el
abastecimiento.

f. La expansion de la generacion debera considerar
una adecuada complementacion de la matriz
energética, paralo cual podra establecer bloques de
potencia y energia de diferentes fuentes primarias,
que puedan ser cubiertos mediante proyectos
estudiados y propuestos por iniciativa del Estado,
privados y de economia popular y solidaria.
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4.5 | Elementos Basicos Utilizados en el Analisis

El establecimiento del plan de expansion de
generacion de energia eléctrica parte de las politicas
y lineamientos citados en el numeral 4.4 e incorpora
los siguientes elementos béasicos para el analisis:
4.5.1 Crecimiento de la Demanda

En la Figura Nro. 4-1 se aprecian las etapas

funcionales del sector eléctrico. Los valores de
potencia expresados en el presente capitulo, salvo

Transmision

Generacion

crecimiento de la demanda (tanto en potencia
COmMo en energia), interconexiones internacionales
e infraestructura de generacion existente.

se indique lo contrario, se refieren a bornes de
generador.

Usuario Final

::
::

Distribucion

—~

e PROYECCION DE LA DEMANADA

EN LOS BORNES DE GENERACION
=2 + Péerdida en SNT + Consumo de Auxiliares
de generadores

| Pérdidas en el SNT +
consumo de auxiliares
de generacion

PROYECCION DE LA DEMANADA
EN BARRAS DE SUBESTACIONES
DE ENTREGA DEL SNT

=1 + Peérdidas en Distribucion

o PROYECCION DE LA DEMANADA

DE CLIENTES FINALES DE
EMPRESAS DE DISTRIBUCION

| perdidas en
Sistimas de
distribucion

Figura Nro. 4-1: Etapas funcionales del sector eléctrico

En el estudio de proyeccion de la demanda eléctrica
se consideraron cinco hipdtesis de crecimiento,
sin embargo, como se detalla a continuacion, se
presenta un Plan de Expansion de Generacion,
Caso Base; y con proyectos complementarios, el
Caso Matriz Productiva.

Hipodtesis 1: es la proyeccion tendencial de la

demanda, denominada también crecimiento
vegetativo.

Hipdtesis 2: considera la Hipdtesis 1 mas
la adicion de cargas singulares (demandas

industriales vinculadas con la actividad minera,
cemento, siderlrgica, transporte, bombeo,
sistema petrolero publico y privado); proyectos de
eficiencia energética y abastecimiento a la ciudad
del Conocimiento —Yachay.

Hipotesis 3: incluye las cargas de la Hipdtesis 2
mas el Programa Nacional de Coccion Eficiente
(PEC).

Hipotesis 4: considera las cargas de la Hipotesis
3 mas el abastecimiento completo a la Refineria
del Pacifico y su industria asociada, incluyendo los
procesos productivos de la zona en desarrollo y su
asentamiento.

Hipdtesis 5: incluye la demanda de la Hipdtesis
4 y las cargas adicionales de las industrias
basicas impulsadas por el Gobierno Nacional,
tales como: industria del aluminio, petroquimica,
industria del cobre, puerto comercial y astilleros; en
concordancia con la politica publica de Cambio de
la Matriz Productiva.
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Cada una de las Hipotesis planteadas representa
diferentes exigencias de capacidad de generacion.
No obstante, el Plan de Expansion de Generacion
debe constituir una solucion robusta, que permita
enfrentar adecuadamente las incertidumbres en
la demanda. Por ello, en el presente documento
se analiza un Caso Base del Plan de Expansion
de Generacion, que considera la Hipotesis 3
de crecimiento de la demanda, en virtud de alto
grado de certeza en la ejecucion de las cargas
consideradas en dicho escenario. A los resultados
de este Plan se lo denomina “PEG 2016 - 2025
Caso Base”.

Por otro lado para la Hipoétesis 5 de crecimiento
de la demanda; se analiza el requerimiento de las
cargas en el cumplimiento del cambio de la matriz
productiva, laincorporacion de lasindustrias basicas
y de la Refineria del Pacifico. A los resultados de

7.500
7.000
6.500
6.000

5.500

MW

5.000

4.500

4.000

3.500

—HIP1 —HIP2 —HIP3

este estudio se o denomina “PEG 2016 - 2025
Caso Matriz Productiva”. Conforme evolucione la
demanda real de potencia y energia, se tomaran
las decisiones de iniciar con la ejecucion de los
proyectos adicionales recomendados en el Caso
Matriz Productiva; es decir, una vez que se tenga
la certeza de la incorporacion de las demandas
de las industrias basicas asi como de la Refineria
del Pacifico, el andlisis servira para la toma de
decisiones adecuadas.

En la Figura Nro. 4-2 vy Figura Nro. 4-3 se
presenta la demanda maxima de potencia del
S.N.I'y de energia, para las cinco hipotesis antes
expuestas, con resolucion anual. Informacion mas
detallada sobre la proyeccion de la demanda y las
cinco hipodtesis consideradas, se presenta en el
Capitulo 3.

HIP4 —HIP5

2016 2017 2018 2019

2020

2021 2022 2023 2024 2025

Figura Nro. 4-2: Proyeccion de la demanda maxima de potencia del S.N.I
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Figura Nro. 4-3: Proyeccion de la demanda de energia anual del S.N.I
4.5.2 Interconexiones Internacionales

Para definir el plan de expansion de generacion no
se han considerado las capacidades de importacion
de electricidad desde los paises vecinos, de tal
forma de poder garantizar el abastecimiento del
pais sOlo con recursos de generacion propios.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que las
interconexiones existentes con Colombia y Peru
constituyen una oportunidad para tener potencia
y energia de menor costo; y, eventualmente, para
contingencias especiales. Esto permitira

4.5.3 Infraestructura Existente

El parque generador disponible para produccion de
electricidad en el Ecuador, al mes de diciembre de
2016, consta de 302 centrales eléctricas, con una

Sistema
Sistema Nacional Interconectado (S.N.I)
Sistemas No Incorporados

TOTAL
Demanda mdaxima del S.N.I hasta dic 2016

Reserva total de potencia del S.N.I.

alcanzar reducciones importantes en los costos de
operacion del sistema.

Bajo condiciones de abastecimiento local
satisfechas, este Plan considera la exportacion de
energia eléctrica a los paises vecinos, a partir de
los excedentes que se obtendrian en regimenes
hidroldégicos medios y altos (alta hidraulicidad),
cuando los precios de energia para oferta de
exportacion serfan competitivos a nivel internacional.

potencia total efectiva de 7.606 MW, tal como se
detalla en la Tabla Nro. 4-1.

Numero de centrales ‘ Potencia efectiva (MW)

125 6.739
177 867
302 7.606
3.670
83,6%

Tabla Nro. 4-1: Numero de centrales y potencia efectiva del Ecuador
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Los Sistemas No Incorporados incluyen todos
aquellos sistemas que nos estan conectados
al Sistema Nacional Interconectado; y que
generalmente sirven para proveer energia eléctrica
a sitios de dificil acceso o para facilidades petroleras
O mineras; un caso particular es el sistema eléctrico
de las Islas Galapagos que, por estar separado del
continente, se lo considera como aislado.

4.5.3.1 Fuentes de Energia Renovable

En el afno 2016 (hasta el mes de diciembre) se
incorporaron las siguientes centrales de generacion:
e Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair: 1.500 MW.

e Hidroeléctrica Sopladora: 487 MW

e Hidroeléctrica Topo: 28,05 MW

e Hidroeléctrica Victoria: 10,32 MW

Con embalse

Tipo Numero de Potencia Numero de Potencia Numero de
centrales efectiva (MW) centrales efectiva (MW) centrales

Sin embalse Subtotal

Potencia

efectiva (MW)
2.820 4,418
N/A N/A 4 138
N/A N/A 3 21
N/A N/A 32 26
101 4.603

Hidroeléctrica 1.598

Biomasa N/A N/A

Edlica N/A N/A

Solar N/A N/A
SUBTOTAL

Por otro lado, se dispone de dos interconexiones
internacionales: Colombia (525 MW) vy Peru
(110 MW).

En los siguientes parrafos se detallan aspectos

sobre las fuentes de energia renovable y fuentes no
renovables.

e Hidroeléctrica San José del Tambo: 8 MW

e Hidroeléctrica Mazar Dudas Alazan, 6,23 MW

e £l Inga | (biomasa): 2 MW

Con las centrales anteriores, la capacidad efectiva

en centrales de energia renovable alcanza los
siguientes valores

Tabla Nro. 4-2: Numero de centrales y potencia efectiva con fuentes de energia renovable

Las principales centrales hidroeléctricas con
embalse de regulacion son: Paute - Molino de
1.100 MW de CELEC - Hidropaute (Presa Daniel
Palacios, Embalse Amaluza); Marcel Laniado
de Wind de 213 MW de CELEC - Hidronacion
(Embalse Daule Peripa); Mazar de 163 MW de
CELEC-Hidropaute (Embalse Mazar); Pucara
de 70 MW de CELEC - Hidroagoyan (Embalse
Pisayambo); y Baba (42 MW).

Las principales centrales hidroeléctricas de pasada
son: Coca Codo Sinclair (1.500 MW); Sopladora
(487 MW); San Francisco (212 MW), Agoyan (156
MW), Manduriacu (65 MW); San Bartolo (50 MW),
Cumbaya (40 MW), Abanico (38 MW), Nayon (29,7

W), Ocana (26,1), Saucay (24 MW), Guangopolo
(20,9 MW), Saymirin (15,5 MW) y Calope (15 MW).
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Figura Nro. 4-4: Presa de la Central Hidroeléctrica Manduriacu (65 MW)

Las tres centrales con unidades turbovapor que (2,25 MW), ubicadas en las Islas Galapagos.

utilizan como combustible el bagazo de cana son:

San Carlos (73,6 MW), Ecoelectric (35,2 MW) y Las principales centrales solares fotovoltaicas son:

Ecudos (27,6 MW). Salinas (2 MWp) y Parque Fotovoltaico Puerto Ayora
(1,5 MWp). A diciembre de 2016 operan 32 centrales

Las centrales eolicas son: Vilonaco (16,5 MW) fotovoltaicas, la mayoria de las cuales son del orden

ubicada en Loja; El Tropezdn (2,40 MW) y Baltra de 1 MW)p, sumando una potencia de 26 MWhp.

Figura Nro. 4-5: Central solar fotovoltaica Altgenotec (990 kWp), Guayas
Fuente ARCONEL, Estadistica 2015
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4.5.3.2 Fuentes de Energia no Renovable

A diciembre de 2016 se dispone de 201 centrales termoeléctricas en el Ecuador, tal como se detalla a

continuacion.

NU . .
TIPO ATETD e Potencia efectiva (MW)
centrales

Motores de combustién interna (MCl)
Turbogas

Turbovapor

SUBTOTAL

178 1.606
16 965
7 432
201 3.003

Tabla Nro. 4-3: Numero de centrales y potencia efectiva con fuentes de energia no renovable

Las principales centrales termoeléctricas con
motores de combustion interna (MCI) son: Jaramijo
(134 MW), Termoguayas (120 MW), Esmeraldas |I
(96 MW), Quevedo Il (93 MW), Santa Elena Il (82,2
MW), TPP Andes Petrol (65,4 MW), EPF-Edén
Yuturi (62,7 MW); y, Guangopolo Il (48 MW).

Las mayores centrales termoeléctricas con
turbinas a gas (turbogas) son: Termogas
Machalal (129 MW), Termogas Machalall (124 MW),

Victoria Il (102 MW), Anibal Santos (97 MW),
Enrique Garcia — Pascuales (96 MW), Alvaro
Tinajero (81,5 MW); y, Santa Rosa (50,4 MW).

Las principales centrales termoeléctricas con
turbinas a vapor (turbovapor) son: Gonzalo Zevallos
(146 MW), Trinitaria (133 MW), Esmeraldas |
(125 MW) y Anibal Santos (33 MW).

En el Anexo No. 4-1 se presenta un listado con
todas las centrales de generacion eléctrica del
Ecuador.

4.6 | Recursos para Generacién Eléctrica

El cambio de la matriz energética propende al uso
preferencial de fuentes renovables, complementado
con el uso eficiente de las fuentes energéticas no
renovables que se disponen en el Ecuador, con
el propdsito de lograr una disminucion radical del
uso de combustibles importados y derivados del
petréleo.

La disponibiidad de recursos energéticos
considerada para el Plan de Expansion de
Generacion 2016 — 2025 se ha obtenido del
“Inventario de Recursos Energéticos del Ecuador
con fines de produccion eléctrica, 2015”7, en donde
se identifica el potencial “técnico viable” por tipo de
fuente natural de energia. Los recursos se clasifican
en cinco grupos:

a. Recursos hidraulicos

b. Recursos geotérmicos

c. Recursos solares

d. Recursos edlicos

e. Recursos con biomasa y otras fuentes de energia
f. Recursos energéticos no renovables

El “Inventario de Recursos Energéticos del Ecuador
con fines de produccion eléctrica” tiene el siguiente
contenido 2 :

1. Proyectos hidroeléctricos de gran capacidad
(potencia mayor o igual a 50 MW).

2. Proyectos hidroeléctricos de mediana capacidad
(potencia entre 10 y 49,99 MW).

3. Proyectos hidroeléctricos de pequena capacidad
(potencia entre 1y 9,99 MW).

4. Atlas Edlico del Ecuador con fines de generacion
eléctrica.

5. Atlas Solar del Ecuador con fines de generacion
eléctrica.

6. Atlas Bioenergético del Ecuador.

7. Proyectos geotérmicos y zonas geotermales.

8. Estudio de la energia de olas, corrientes y energia
cinética de rios en el Ecuador para generacion
eléctrica.

9. Proyectos adicionales con fuentes de energia
renovable.

10. Mapas y planos complementarios.

22 Referencia WEB: http://www.regulacionelectrica.gob.ec/inventario-de-recursos-energeticos-del-ecuador/
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4.6.1 Potencial Hidroeléctrico
Los valores actualmente identificados del potencial
hidroeléctrico con los que cuenta el Ecuador son:

e Potencial Hidroeléctrico Tedrico Medio, estimado
con caudales medios mensuales: 91.000 MW

e Potencial Técnicamente Factible: 31.000 MW (en
11 cuencas hidrograficas)

e Potencial Econdmicamente Factible: 22.000 MW
(en 11 cuencas hidrogréficas)

Con el objeto de determinar el potencial
econdmicamente factible aprovechado, se toma
en cuenta la capacidad hidroeléctrica instalada:
4.446 MW (4.418 de potencia efectiva) en 62

4.6.2 Potencial de Otras Fuentes Renovables

Segun el “Atlas Edlico del Ecuador con fines de
generacion eléctrica”, el potencial edlico — eléctrico
bruto del pais es de 1.691 MW, considerando
zonas con una velocidad de viento promedio anual
mayor a 7 m/s, el que generaria una energia media
de 2.869 GWh. El potencial factible a corto plazo
se ha estimado en valores de potencia instalable
de 884 MW y energia media anual de 1.518 GWh.
Cabe recalcar que este potencial se incrementaria
si se incluyen las zonas con velocidades de viento
promedio anuales bajas (entre 5y 6 m/s).

Segun el “Atlas Solar del Ecuador con fines de
generacion eléctrica”, el valor de insolacion directa
promedio del Ecuador continental es de 2.543
Wh/m2/dia; la insolacion difusa promedio es de
2.032 Wh/m2/dia; y la insolacion global promedio
es de 4.575 Wh/m2/dia.

En lo referente al potencial geotérmico del Ecuador,
CELEC EP se encuentra estudiando varios sitios
potenciales. Segun el Inventario de recursos
energéticos del Ecuador con fines de generacion
eléctrica, 2015, basados en estudios realizados
por INECEL y por estudios de CELEC EP, los

Capitulo 4

centrales hidroeléctricas. Con ello, el porcentaje del
potencial econdmicamente factible aprovechado
es del 20,21%; y el porcentaje del potencial
econdémicamente factible por aprovechar asciende
al 79,79%.

Una vez que se incorporen todos los proyectos
hidroeléctricos que se encuentran actualmente en
fase de construccion, se llegara a una potencia
efectiva hidroeléctrica de 5.401 MW, con lo cual, el
porcentaje aprovechado sera el 24,55%.

En el Anexo No. 4-2 se presentan los proyectos
hidroeléctricos, la mayoria identificados a nivel de
inventario.

potenciales maximos son los siguientes:

e Chachimbiro. Potencial estimado 178 MWe

e Tufino-Chiles-Cerro Negro (binacional): 330 MWe
e Chalupas: 283 MWe

e Chacana-Cachiyacu: 83 MWe

e Jamanco: 26 MWe

Segun el “Atlas Bvioenergético del Ecuador”,
se tendria un recurso de biomasa en el pais de
18.4 millones toneladas/ano que incluye residuos
agricolas, pecuarios y forestales; con los cuales
se tendria un potencial energético estimado
de 230.959 TJ/ano, lo que equivaldria a 12,7
TWh/ano. Comoreferencia, segun lainformacion del
Atlas Bioenergético del Ecuador, si se aprovechara
el 50% de los residuos mayoritarios existentes en el
pais como: palma africana, banano y arroz, con un
sistema asociado de almacenamiento; se estima
un potencial tedrico de aproximadamente 500 MW
de generacion firme durante todo el ano.

Los mapas por tipo de fuente de energia, se anexa
al final del Plan Maestro.
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4.7 Centrales recientemente incorporadas, proyectos en construccion
" |y estudios

4.7.1 Centrales Recientemente Incorporadas

En el ano 2016 se incorporaron las centrales de generacion indicadas en la Tabla Nro. 4-4.

Central Empresa / Publica o Tino Potencia Potencia
Institucién privada P nominal [MW] efectiva [MW]

Coca Codo CELEC EP - Coca Publica Hidroeléctrico 1.500,00 1.476,00

Sinclair Codo Sinclair

Paute CELECEP - Hidro Publica Hidroeléctrico 487,00 486,99

Sopladora Paute

Topo Pemaf Cia. Ltda Privada Hidroeléctrico 28,05 27,00

Victoria Hidrovictoria S.A Publica Hidroeléctrico 10,32 10,00

san Jose Hidrotambo S.A Privada Hidroeléctrico 8,00 8,00

del Tambo

Mazar-

Dudas: CFLEC EP- Publica Hidroeléctrico 6,23 6,23

, Hidroazogues

Alazan

EPF-Pad L Petroamazonas Publica Térmica 6,30 5,04

Vinita Petroamazonas Publica Térmica 3,51 2,64

ElInga | Gasgreen S.A Privada Biogds 2,00 1,76

Baltra Solar E.E. Galdpagos Publica Solar 0,07 0,07
TOTAL 2.051 2.024

Tabla Nro. 4-4: Centrales de generacion eléctrica incorporadas en 2016

Figura Nro. 4-6: Obra de captacion de la Central Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair (1500 MW)
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4.7.2 Proyectos en Construccion

A diciembre de 2016, los proyectos de generacion
indicados en la Tabla Nro. 4-5 se encuentran en

etapa de construccion.

Proyecto /

Central

Toachi -
Pilatén

(Sarapullo 49
MW,

Alluriquin
205,4 MWI

El Inga Il

Machala Gas
Tercera
Unidad

Minas - San
Francisco

Chorrillos

Delsitanisa-
gua

Mazar-
Dudas: San
Antonio

Palmira
Nanegal

San José de
Minas

Machala Gas
Ciclo
Combinado

Due

Rio Verde
Chico

Quijos

Sigchos

Pusuno

Sabanilla

Normandia

SUBTOTAL

Empresa /
Institucion

CELECEP -
Hidrotoapi

Gas Green S.A.

CELEC
EP - Termogas
Machala

CELECEP -
Enerjubones

CELECEP -
Gensur

CELECEP -
Gensur

CELECEP -
Hidroazogues

Hidroequinoccio
EP

San José de
Minas S.A.

CELECEP -
Termogas
Machala

Hidroalto
Generacion de
Energia S.A.

Hidrosierra S.A.
CELEC EP - Coca

Codo Sinclair

Hidrosigchos
C.A.

Elitenergy S.A.

Hidrelgen S.A.

Hidrowarm S.A.

Tabla Nro. 4-5: Proyectos de generacion eléctrica en fase de construccion

Inversion publica
o privada

Publica

Privada

Publica

Publica

Publica

Publica

Publica

Publica

Privada

Publica

Privada

Privada

Pdblica

Privada

Privada

Privada

Privada

La mayoria de estos

Tipo

Hidroeléctrico

Biogas

Termoeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Termoeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Hidroeléctrico

Potencia
[(MW]

254,4

77

275

180

7,2

10

6,0

110

49,7

10,2

50,0

18,6

39,5

30

48,2
1.173

Energia media

[GWh/afio]

1.120

23

510

1.291

23

1.411

45

77

37

720

421

83

355

126

217

194

351

7.004

Provincia

Pichincha,
Tsachila,
Cotopaxi

Pichincha

El Oro

Azuay / El
Oro / Loja

Zamora
Chinchipe

Zamora

Chinchipe

Cainar

Pichincha

Pichincha

El Oro

Sucumbios

Tungurahua

Napo

Cotopaxi

Napo
Zamora
Chinchipe

Morona
Santiago

Capitulo 4

proyectos tienen su titulo habilitante y otros se
encuentran en proceso de regularizacion.

Canton

Mejia, Sto.
Domingo
de los
Tsachilas,
Sigchos

Quito

Machala

Pucard /
Saraguro /
Pasaje

Zamora

Zamora

Azogues

Quito

Quito

Machala

Gonzalo
Pizarro

Bafios de
Agua
Santa

Quijos
Sigchos
Tena
Zamora

Morona
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4.7.3 Proyectos con Titulo Habilitante

Los proyectos que aun no estan en etapa de construccion pero que ya tienen firmado el contrato
correspondiente (titulo habilitante), son los siguientes:

Empresa / I Tipo de Potencia Energia
Proyecto Instizucién Publica o tecr?olo ia [MW] media Provincia Cantén
Privada J [GWh/afio]
Minas de Elecaustro S.A.  Publica Eélico 50 101 Loja santa
Huascachaca Saraguro
Qualitec
Pilal6 3 Comerc.|0 € Privada Hidroeléctrico 9 69  Cotopaxi Pujili
Industria
Cia. Ltda.
Subtotal 59 170

Tabla Nro. 4-6: Proyectos de generacion con titulo habilitante

4.7.4 Proyectos Declarados de Alta Prioridad

El proyecto Cardenillo ha sido declarado de Alta Prioridad para el sector eléctrico ecuatoriano y cuenta
con estudios de factibilidad y disefo definitivo concluidos.

Inversion . . , .
Proyecto Em.pres.a,l / Publica o Tipo de/ Potencia | Energia m~ed|a Provincia Cantén
Institucion . tecnologia [MW] [GWh/afio]
Privada
CELECEP -
Paute - Unidad de Publica Hidroeléctrico 596 3409 Morona Méndez
Cardenillo Negocio Santiago
Hidropaute
Subtotal 596 3.409

Tabla Nro. 4-7: Proyecto declarado de alta prioridad

En el Anexo No. 4-3 se detallan varios proyectos
de generacion, de iniciativas publicas y privadas,
algunos de los cuales tienen tramites de obtencion
de titulos habilitantes, y otros se encuentran en

etapa de estudios; sin embargo, por su grado de
avance, no constituyen proyectos con suficiente
certeza de ejecucion, para ser incluidos en la
expansion actual.

4.8 Plan de Expansion de Generacion 2016 — 2025 del S.N.I

En los numerales siguientes se presenta, en forma
resumida, aspectos sobre los modelos utilizados
en el Plan de Expansion de Generacion del Sistema
Nacional interconectado, tanto para el Caso Base

como para el Caso Matriz Productiva; las reservas
de potencia y energia, estimacion de combustibles
y emisiones de CO2 a la atmdsfera; asi como, la
estimacion de inversiones.

C4
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4.8.1 Modelos OPTGEN y SDDP

Para la definicion del Plan de Expansion de
Generacion 2016 —2025 (PEG), se han utilizado dos
herramientas computacionales: OPTGEN (Modelo
de planificacion de la expansion de generacion y
de interconexiones regionales), y SDDP (Despacho
Hidrotérmico  Estocastico con  Restricciones
de Red).

El programa OPTGEN, parte del prondstico de la
demanda y del inventario de proyectos; determina
la expansion de minimo costo (inversion, operacion
y mantenimiento); luego se integra con el SDDP
considerando la incertidumbre de los caudales
y las restricciones operativas de las centrales
de generacion.

El programa SDDP calcula la politica operativa
estocastica de minimo costo a través de un analisis
probabilistico, generando multiples escenarios
hidrologicos equiprobables, en funcion de lo cual se
simulan multiples despachos econémicos futuros
para cubrir la demanda eléctrica proyectada a

Capitulo 4

futuro. De los resultados probabilisticos, se obtienen
los despachos econdmicos con valor esperado, y
con diferente probabilidad de excedencia.

Se verifica posteriormente el cumplimiento de los
margenes dereservade energiaasicomolos criterios
de confiabilidad de abastecimiento energeético VERE
(Valor Esperado de Racionamiento de Energia)
y VEREC (Valor Esperado de Racionamiento de
Energia Condicionado) para reserva de potencia;
se determina el consumo estimado de combustible
y se estiman las emisiones de COz2.

En el Anexo No. 4-4 se presenta el flujograma para
el proceso de planificacion de la expansion de
generacion.

Para las simulaciones realizadas en los estudios del
Plan de Expansion de Generacion 2016 — 2025 se
considera todo el parque generador del Sistema
Nacional Interconectado (S.N.I).

4.8.2 Plan de Expansion de Generacion 2016 — 2025

De las simulaciones realizadas con OPTGEN vy
SDDP, previo la verificacion del cumplimiento de
criterios técnicos y operativos, se obtuvo el Plan de
Expansion de Generacion:

a. Plan de Expansion de Generacion 2016 —
2025, Caso Base. Considera el abastecimiento
de energia eléctrica para el crecimiento de
la demanda con Hipotesis 3: crecimiento
tendencial mas cargas singulares, programas
de eficiencia energética y Plan de Coccion
Eficiente.

b. Plan de Expansion de Generacion 2016 —
2025, Caso Matriz Productiva. Considera
el abastecimiento de energia eléctrica para el
crecimiento de la demanda con Hipétesis 5:
que contiene las cargas consideradas en la
Hipotesis 3y, adicionalmente, el abastecimiento
completo a la Refineria del Pacifico y a
las industrias basicas de aluminio, cobre,
petroquimica y astilleros.

En la Tabla Nro. 4-8 y en la Figura Nro. 4-7 se
presenta el resumen del Caso Base del PEG, en el

que se detalla la fecha mas probable de operacion
comercial (en funcion del avance de las obras y de
los requerimientos sugeridos por el OPTGEN), el
nombre del proyecto de generacion, la empresa o
institucion a cargo, el estado actual (construccion,
estudios, etc.), si el proyecto se financia con
fondos publicos o privados, el tipo de tecnologia
(hidroeléctrico, termoeléctrico, Energias Renovables
No Convencionales, entre otros), la potencia nominal
(MW), la energia media anual estimada (GWh/ano),
y la ubicacion (provincia y canton).

En el Plan se incorporan bloques de proyectos
los mismos que seran definidos por el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable, asi como
aspectos relacionados con la tecnologia,
capacidades minimas, ubicacion geografica,
procesos publicos de seleccion para participacion
de empresas privadas; y, mecanismos de gjecucion
y financiamiento.

En la Tabla Nro. 4-9 se presenta los proyectos
de generacion adicionales al Caso Base que se
requieren en el Caso Matriz Productiva del PEG.
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4.8.3 Reservas de Potencia y Energia del S.N.I, PEG 2016 - 2025

Con el objeto de determinar un criterio sobre
la reserva minima de potencia y energia ante
diferentes escenarios hidrologicos, se elabord un
diagnostico de la generacion del sector eléctrico,
en el que se tomd en cuenta la seguridad en
el abastecimiento de la demanda, el indice
general energético, los indices de reserva de
potencia y energia, la ejecucion de los planes
de mantenimiento de generacion, el indice de
indisponibilidad de generacion y el indice de
prondstico de caudales promedio semanales.
En el Anexo No. 4-5 se detallan los indices antes
expuestos.

En funcion del diagnostico antes citado, para el

4.8.3.1 Hidrologia Media

60%
50%
40%
30%
20%

10%

Plan de Expansion de Generacion 2016 — 2025,
tanto para el Caso Base como para el Caso Matriz
Productiva, se ha adoptado el criterio de garantizar
una reserva minima de energia del 10% ante la
ocurrencia de un escenario hidroloégico semi-
seco (con 75 % de probabilidad de excedencia),
y una reserva minima de potencia del 20%, sin
considerar las interconexiones internacionales.
Adicionalmente, se ha realizado una verificacion
del VERE y VEREC, metodologia utilizada en varios
paises de América Central y de Sudamérica.

Se presentan los resultados de reservas de energia
para dos escenarios hidrologicos: hidrologia media
e hidrologia semi-seca:
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Figura Nro. 4-9: Reserva de energia con hidrologia media, Caso Base
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Figura Nro. 4-10: Reserva de energia con hidrologia media, Caso Matriz Productiva
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Figura Nro. 4-11: Reserva de energia con hidrologia semi-seca, Caso Base
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Figura Nro. 4-12: Reserva de energia con hidrologia semi-seca, Caso Matriz Productiva
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se puede observar en la Figura Nro. 4-13 y en la

Figura Nro. 4-14.
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La reserva de potencia se mantiene practicamente como para el Caso Matriz Productiva, tal como
90%

superior al 20% en todo el periodo, tanto para el
Caso Base del Plan de Expansion de Generacion
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Figura Nro. 4-13: Reserva de potencia del S.N.I, Caso Base
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Figura Nro. 4-14: Reserva de potencia del S.N.l, Caso Matriz Productiva
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4.8.3.4 Composicion de la Generacion con Hidrologia Promedio

En la Figura Nro. 4-15 y Figura Nro. 4-16 se Caso Base y para el Caso Matriz Productiva,

presentan los resultados de la estimacion de respectivamente, para una condicion hidrologica
la composicion de la generacion para el PEG promedio.
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Figura Nro. 4-15: Composicion de la generacion, demanda y reserva, hidrologia promedio, Caso Base (GWh/mes)
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Figura Nro. 4-16: Composicion de la generacion, demanda y reserva, hidrologia promedio, Caso Matriz productiva (GWh/mes)
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4.8.3.5 Composicion de la Generacion con Hidrologia Semi-Seca

En la Figura Nro. 4-17 y Figura Nro. 4-18 se respectivamente, para una condicion hidrolégica
presentan los resultados de la estimacion de semi-seca (75% de probabilidad de ocurrencia o
la composicion de la generacion para el PEG excedencia).
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Figura Nro. 4-17: Composicion de la generacion, demanda y reserva, hidrologia promedio, Caso Base (GWh/mes)
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Figura Nro. 4-18: Composicion de la generacidon, demanda y reserva, hidrologia promedio, Caso Matriz Productiva (GWh/mes)
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4.8.3.6 Criterio de Confiabilidad VERE y VEREC

En un pals, con un parque generador hidroeléctrico
predominante se recomienda el uso de criterios
de confiabilidad que permitan estimar los posibles
racionamientos.

Algunos paises de Centroamérica y Sudameérica

utilizan en su planeacion los denominados “indices
de verificacion de racionamientos de energia en
el horizonte del planeamiento operativo”: VERE
y VEREC. Estos indices deben ser verificados
para establecer la viabilidad de los programas de
mantenimiento para un determinado mes.

4.8.3.6.1 Valor Esperado de Racionamiento de Energia (VERE)

Es el maximo nivel aceptable de riesgo en el
suministro de la demanda de energia. Este limite
de confiabilidad, esta expresado en porcentajes
de la demanda mensual de energia y tiene un valor
de 1%, obtenido como el maximo valor en el cual

se puede reducir la demanda de energia mediante
reduccion de voltaje y frecuencia, sin desconexion
de circuitos (en algunos paises de Latinoamérica
se utiliza el 1,5%).

4.8.3.6.2 Valor Esperado de Racionamiento de Energia Condicionado (VEREC)

Es el valor esperado del porcentaje de
racionamiento con respecto a la demanda, cuyo
valor limite es el 1,5% de la demanda de energia
y el nimero de casos de racionamiento, cuyo
limite es 5% del total de escenarios hidroldgicos
considerados. Por tanto, en un andlisis que
contempla 100 escenario hidrologicos, el VEREC
no debe superar el 1,5% de la demanda mensual
de energia en mas de 5 escenarios hidrologicos.

(En algunos paises de Latinoamérica se utiliza
el 2 %).

El criterio adoptado para el presente PEG 2016 —
2025 ha sido:

e VVERE: limite maximo 1%
¢ \VEREC: limite méaximo 1,5%

indices de Confiabilidad
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Figura Nro. 4-19: indices de confiabilidad VERE y VEREC
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Los valores obtenidos en los indices de
confiabilidad son practicamente cero, tanto para
el Caso Base y Caso Matriz Productiva. Por
consiguiente el riesgo de desabastecimiento de
energia es nulo.

Capitulo 4

Con base a los criterios de planificacion
establecidos, y conforme a los resultados
obtenidos del nivel de reservas, VERE y VEREC, el
PEG permite garantizar el normal abastecimiento
eléctrico ante posibles incertidumbres adicionales
a las consideradas.

4.8.4 Consumo de Combustibles y Emisiones de CO2

El consumo estimado de combustibles para
condiciones hidrolégicas medias se presenta en la
Tabla Nro. 4-10y en la Figura Nro. 4-20: Consumo

estimado de combustibles, Hidrologia media,
Caso Base ; asi como en la Tabla Nro. 4-11 y en
la Figura Nro. 4-21.
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Figura Nro. 4-20: Consumo estimado de combustibles, Hidrologia media, Caso Base
Valores superiores de las barras expresados en millones de dolares MM USD

En la Figura Nro. 4-20: Consumo estimado de
combustibles, Hidrologia media, Caso Base y en
la Figura Nro. 4-21 se han incluido una estimacion
de los montos econdémicos requeridos, en millones
de ddlares, para la compra de combustibles a
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precios internacionales. Los valores de los afos
2013 a 2015 son estadisticos y se han estimado
con los siguientes precios: diésel: 2,80 USD/
galon; fuel oil: 2 USD/galon; nafta: 2 USD/galdn;
gas natural: 5,6 USD/KPC.
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Figura Nro. 4-21: Consumo estimado de combustibles, Hidrologia media, Caso Matriz Productiva
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CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE (miles de unidades)

ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 Fuel Oil 6 Gas Natural Fuel Oil
[KPC] [galdn] [galdn] [galdn] [galdn] [galon]* [galdn]
2013 16.206 2.706 98.740 26.524 343.514 120.809 370.038
2014 18.223 0 106.342 30.486 368,784 135.841 399.269
2015 16.605 0 124.567 52.645 335,749 123.780 388.394
2016 16.147 0 84.114 43.346 248,728 120.370 292.074
2017 3.475 0 0 33.876 15,709 25.900 49.585
2018 3.174 0 11 33.649 11,548 23.658 45.197
2019 3.874 0 174 34.020 12,298 28.877 46.318
2020 5.125 0 382 35.629 22,254 38.206 57.883
2021 8.187 0 980 36.080 42,875 61.029 78.955
2022 11.896 0 2.963 40.327 67,183 88.678 107.510
2023 9.836 0 3.385 39.523 59,640 73.324 99.163
2024 9.636 0 5.187 41.230 61,891 71.828 103.121
2025 11.510 0 8.287 46.975 83,490 85.800 130.465
Total 133.894 2.706 435.133 494.309 1.673.662 998.102 2.167.972

Tabla Nro. 4-10: Consumo estimado de combustibles, Caso Base
*Se utilizé el poder calorifico superior del gas 1017 BTU/pie?; y el poder calorifico superior del Fuel Oil 136429 BTU/galén.

CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE (miles de unidades)

ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 Fuel Oil 6 Gas Natural Fuel Oil
[KPC] [galdn] [galdn] [galdn] [galdn] [galén]* [galdn]
2013 16.206 2.706 98.740 26.524 343.514 120.809  370.038
2014 18.223 0 106.342 30.486 368.784 135.841  399.269
2015 16.605 0 124.567 52.645 335.749 123.780 388.394
2016 16.147 0 84.114 43.346 248.728 120.370 292.074
2017 3.363 0 0 34.190 15.746 25.072 49.936
2018 3.138 0 14 33.841 8.288 23.391 42.129
2019 4.044 0 142 34.178 16.013 30.147 50.191
2020 5.540 0 140 35.869 23.331 41.98 59.200
2021 8.399 0 1.011 37.521 44,039 62.608 81.560
2022 12.382 0 3.798 41.638 71.441 92.301 113.079
2023 12.345 0 2.821 40.306 62.456 92.025 102.762
2024 2.774 0 537 34.705 11.070 20.679 45.775
2025 5.438 0 2.826 38.488 31.874 40.533 70.362
Total 124.605 2.706 425.051 483.736 1.581.033 928.857 2.064.769

Tabla Nro. 4-11: Consumo estimado de combustibles, Caso Matriz Productiva
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Como se observa, con el ingreso de las grandes
centrales hidroeléctricas en los anos 2016y 2017,
se produce una fuerte disminucion del consumo
promedio de combustibles, especialmente diésel,
fuel oil 4 y fuel oil 6, lo que representa ingentes
ahorros para el erario nacional.

Entre los multiples resultados de la simulacion de
la expansion de la generacion, se dispone de la
estimacion de emisiones de CO2 a la atmdsfera,
considerando un factor de emision asociado
al tipo de combustible utilizado. Los factores

Capitulo 4

utilizados son de uso generalizado en la mayoria
de los paises de Sudamérica y Centroamérica y se
encuentran detallados en el documento “Célculo
del factor de emision”, disponible para descarga
en el sitio web de CENACE: www.cenace.org.ec.
En la Figura Nro. 4-22 y en la Figura Nro. 4-23
se presenta la estimacion de emisiones de CO:2
para condiciones hidrologicas medias, donde se
puede observar que dichas emisiones disminuirian
drasticamente para el 2017 y afos siguientes, con
el consecuente beneficio ambiental para el pais.

Emisiones Promedio de CO2 por Tipo de Combustible
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Figura Nro. 4-22: Emisiones estimadas de CO2, hidrologia media, Caso Base
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Millones de toneladas
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Figura Nro. 4-23: Emisiones estimadas de CO2, hidrologia media, Caso Matriz Productiva
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Inversiones Estimadas en el PEG 2016 — 2025 del S.N.I

Un resumen de las inversiones totales de los proyectos del S.N.I, estimadas para el periodo 2016 —

2025 se presentan en la tabla y figuras siguientes:

Inversion estimada (MM USD)

Caso Base Caso Matriz
Productiva

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Subtotal 2017-2025

Total 2016-2025

869 869
475 490
349 719
247 761
403 1.051
506 1.222
765 1.127
743 1.078
533 912
530 661
4.551 8.021
5.420 8.890

Tabla Nro. 4-12: Inversiones publicas y privadas estimadas, Caso Base y Caso Matriz Productiva

Como se puede apreciar en la Tabla Nro. 4-12,
las diferencias entre la inversiones estimadas
para el Caso Base del PEG vy para el Caso Matriz
Productiva, son significativas a partir del aio 2018.
La toma de decisiones sobre la gjecucion de los
proyectos adicionales considerados en el Caso
Matriz Productiva esta estrechamente relacionada
a la incorporacion de las cargas adicionales de la
Refineria del Pacifico, la Industria Petroquimica,
la industria del Cobre, los Astilleros vy, finalmente,

la industria del Aluminio. Al ser la industria del
Aluminio la mas demandante, su ejecucion
esta condicionada al desarrollo del Proyecto
Hidroeléctrico Santiago (G8), que en su desarrollo
total contara con 3.600 MW de potencia instalada.
En la Figura Nro. 4-24 y en la Figura Nro. 4-25
se presenta la estimacion de inversiones para el
PEG Caso Base y para el Caso Matriz Productiva,
respectivamente.



Expansion de la Generacion

Capitulo 4

1000
900 869
800
700
600
500
400

300

200

100

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

m Total (publico + privado)

Figura Nro. 4-24: Inversiones estimadas (en millones de USD), PEG del S.N.l, Caso Base
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Figura Nro. 4-25: Inversiones estimadas (en millones de USD), PEG del S.N.l, Caso Matriz Productiva
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4.8.5.1 Mapa de Ubicacion de Proyectos

En el Figura Nro. 4-26 se presenta la ubicacion 2025, Caso Base. En el mismo mapa se aprecia al
de los proyectos de generacion considerados Proyecto Hidroeléctrico Santiago (3.600 MW), del
en el Plan de Expansion de Generacion 2016 — Caso Matriz Productiva.

Figura Nro. 4-26: Ubicacion de los proyectos del Plan de Expansion de Generacion 2016 — 2025, del S.N.I
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4.9 |Plan de Expansion de Generacion en el Sistema Aislado Galapagos

El Plan de expansion del sistema eléctrico para la
provincia de Galapagos se sustenta en las politicas
y objetivos de: La Constitucion de la Republica
del Ecuador, Plan Nacional del Buen Vivir, y Ley
Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica
—LOSPEE-.

El principal lineamiento constituye el impulso
al desarrollo del sector sustentablemente;
con los criterios de soberania energética vy

4.9.1

El Estado ecuatoriano mantiene como politica la
conservacion ambiental de las Islas Galapagos, por
estarazénen 1986 el Gobierno del Ecuador declara
al Archipiélago de Galapagos como Reserva de la
Biosfera y en 1990 Santuario de Ballenas. En el
ano 2001 fue incluida por la ONU en la lista de
Patrimonios Naturales de la Humanidad, ademas
en 1998 se aprobo la Ley Organica de Régimen
Especial para la Conservacion y Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Galapagos, donde
se establecié La Reserva Marina de Galapagos,
reconociéndose de esta manera su enorme valor
ecoldgico, cultural, educacional y econémico para
la conservacion y mantenimiento de especies
unicas en el mundo.

El constante transporte de combustibles fosiles
por medio maritimo hacia las Islas hace que se
incremente la probabilidad de que se produzcan
accidentes y derrames. Asi mismo y debido al
uso de combustibles fosiles para generacion
de electricidad, se emiten gases nocivos para
el medio ambiente, provocando significantes
impactos ambientales en una zona que posee un
elevado endemismo que permite separarla como
una region biogeografica unica, constituyéendose
en un refugio de especies amenazadas y un
atractivo turistico.

El Gobierno Nacional aspira que la aplicacion
de tecnologias energéticas sustentadas en

aprovechamiento  de  recursos  renovables
disponibles, con la finalidad de reducir el uso de
combustibles fosiles para generacion eléctrica.
Por tanto, la dotacion de un servicio seguro,
confiable, de calidad, eficiente y amigable
con el medio ambiente, exige la necesidad de
implementar centrales con los mas modernos
avances tecnoldgicos en generacion renovable
no convencional, con la finalidad de coadyuvar al
desarrollo sostenible de la region insular.

Antecedentes Iniciativa “Cero Combustibles Fdsiles en Galapagos”

el aprovechamiento de fuentes renovables vy
no convencionales de energia, disminuya la
transportacion de combustibles fosiles y por ende
la emision de gases de efecto invernadero.

Enelano 2007, el Gobierno del Ecuador declard en
situacion de riesgo a las Islas Galapagos y ordend
asignar la maxima prioridad a la conservacion
de su biodiversidad y asi superar la grave crisis
institucional, ambiental y social que viven las islas.

Ante la problematica energética existente en las
Islas, el Gobierno del Ecuador promueve desde
el ano 2007 la iniciativa “Cero Combustibles
Fosiles en las Islas Galapagos”, que plantea
el objetivo de disminuir el uso de derivados
del petréleo en esa zona de alta sensibilidad
ambiental y social como parte importante
de la estrategia nacional de conservacion
del Archipiélago, en cumplimiento de los
compromisos que ha asumido el Estado
Ecuatoriano con la comunidad internacional y
SuUs organismos especializados.

Para la ejecucion de la iniciativa en el ambito de
su competencia, el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable (MEER) se encuentra
disenando y ejecutando un conjunto de proyectos
que apuntan a sustituir la generacion eléctrica
basada en energia térmica de origen fosil por
energia renovable basada en los recursos solar y
edlico principalmente.

4.9.2 Matriz de Generacion de Energia Eléctrica

En la Figura Nro. 4-27, se puede observar la matriz
de generacion de energia eléctrica de la provincia
de Galapagos, la misma que actualmente se

ve influenciada por el ingreso de operacion de
centrales de generacion no convencional, como es
el caso de las centrales fotovoltaicas en Santa Cruz
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Figura Nro. 4-27: Matriz de generacion de energia eléctrica de Galapagos 2016

Como se muestra en la figura anterior, es notable el
aporte delos sistemas térmicos de generacion para
satisfacer la demanda de la provincia, los mismos
que son indispensables para dar estabilidad en
la operacion del sistema de potencia, asi como,
confiabilidad de servicio a cada isla.

El desarrollo de los proyectos bajo la Iniciativa
“Cero Combustibles”, han logrado cambiar la
matriz de generacion eléctrica a partir del 2006,
desplazando la participacion del parque térmico de
4.9.3 Infraestructura Existente en Galapagos
El parque de generacion en Galapagos se
conforma de sistemas aislados para cada una
de las islas, los cuales estan compuestos en
su mayor parte por centrales termoeléctricas,
seguida por centrales de generacion de fuente

renovables como: parques eolicos, motores
Isla Térmico Edlico

kW kw
San Cristébal 8.390 2.400
Santa Cruz - Baltra 13.900 2.250

Isabela 2850 -

Floreana 283

(138 Dual*)

un 100% a una participacion del 85%, permitiendo
asi que los recursos renovables y disponibles en
las islas aporten el 15% de la energia.

Durante el periodo 2007-2016 se implementaron
algunos proyectos de energia renovable, que
permitieron la reduccion acumulada de 3
millones de galones de diésel para la generacion
de electricidad, evitando asi la emision de
aproximadamente 26,7 mil toneladas de CO2
significando un ahorro de 2,73 millones de ddlares.

duales que utilizan biocombustibles (aceite de
pinodn), centrales fotovoltaicas y sistemas de
almacenamiento de energia.

Los sistemas de generacion de las islas Galapagos
se detallan a continuacion:

Fotovoltaica Baterias
kW kWh
12,5
1565 4000 Pb-Ac'ldo 268
lon-litio
21 192

Tabla Nro. 4-13: Potencia Nominal Instalada - Galapagos
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4.9.3.1 Centrales en San Cristobal

El sistema de generacion en la Isla San Cristébal, potencia total instalada de 2,4 MW. En el afio 2016
actualmente dispone de las siguientes centrales el sistema produjo 16 GWh de energia eléctrica.
de generacion:

2) Se dispone de 9,3 MW en capacidad térmica
1) El Parque Edlico San Cristébal, ubicado en diésel instalada, con el detalle que se muestra en
Cerro “El Tropezon”, parroquia El Progreso, el la Tabla Nro. 4-14.
cual dispone de 3 turbinas de 800 kW con una

Unidad No. Aﬁo d?, Potencia Nominal | Potencia Efectiva
Fabricacion (kW) (kW)
1 1991 650 560
2 2009 986 880
3 1993 650 560
4 1993 650 560
5 2014 1000 920
6 2014 850 760
7 2015 1.700 1.500
8 2015 1.700 1.500
9 2011 1.100 960

Tabla Nro. 4-14: Parque térmico- San Cristobal

A continuacion se presenta la participacion en la produccion de electricidad por tipo de tecnologia:

Energia Total
14600 MWh

San Cristdbal
Edlica
8,11%

San Cristdébal
Solar
0,11%

San Cristobal
Térmico
91,79%

Figura Nro. 4-28: Matriz de generacion Sistema San Cristébal 2016, (ELECGALAPAGOS)
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4.9.3.2 Centrales del Sistema Baltra - Santa Cruz

El sistema de generacion Baltra Santa Cruz,
actualmente dispone de la siguiente infraestructura:

1) Parque Edlico de 2,25 MW de potenciainstalada.
Se integra al sistema eléctrico a través de la S/E-
Baltra por medio de la linea de subtransmision de
34,5 kV hasta la S/E Pto. Ayora. El parque aporta
al abastecimiento de la demanda del cantén Santa
Cruz e isla Baltra en alrededor del 13,7% anual 2.

2) Parque Fotovoltaico de 65 kWp, se ubica en el
limite sur occidental de la zona urbana de Puerto
Ayora, aporta al sistema con el 6,48%.

3) Un sistema de almacenamiento en baterias
recargable lon-Li (500 kW; 268 kWh) y Plomo-
Acido (500 kW; 4.000 kWh). Este permite
aprovechar el recurso solar de la isla, regular las
fluctuaciones del parque edlico y almacenar los
excedentes de energia.

Con el aprovechamiento de fuentes renovables de
energia, se abastece una demanda de energia de
30 GWh.

4) Se dispone de 13,9 MW en capacidad térmica
diésel instalada, con el detalle que se muestra en
la Tabla Nro. 4-15.

Potencia Nominal (kW) ‘ Potencia Efectiva (kW)

Unidad No. Afo de Fabricacion
1 1990
2 1990
3 1990
4 1990
5 1990
6 2011
7 2011
8 2011
9 2011
10 2011
11 2011

650 550
650 540
650 540
1.100 880
650 540
1.700 1.400
1.700 1.400
1.700 1.400
1.700 1.400
1.700 1.400
1.700 1.400

Tabla Nro. 4-15: Parque térmico - Santa Cruz.

La composicion de aportes energéticos del ano 2016 se muestra en la Figura Nro. 4-29.

Santa Cruz
Solar
6,5%

Energia Total
31.900 MWh

Santa Cruz
Térmica

79,8%

Santa Cruz
Edlica
13,7%

Figura Nro. 4-29: Matriz de generacion Sistema Baltra Santa Cruz 2016, (ELECGALAPAGOS

23 Balance Eléctrico 2015,ELECGALAPAGOS
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4.9.3.3 Centrales en Isabela

El sistema de generacion en la Isla Isabela, se conforma por una central térmica diésel con una potencia
instalada de 2,6 MW, como muestra el detalle la Tabla Nro. 4-16.

. ~ .., Potencia Nominal Potencia Efectiva
Unidad No. | Aflo de Fabricacion (kW) (kw)
1 650 400

1990
2 2010
3 2001
4 2010
5 2014

545 400
510 350
545 400
1000 660

Tabla Nro. 4-16: Parque térmico Isabela.

Fuente: CELEC-EP UN Termopichincha.

El sistema de Isabela abastece una demanda de
energia de 5 GWh al ano.

Actualmente esta en construccion el proyecto
Hibrido isla Isabela, que contara con una potencia
instalada de: 0,92 MWp fotovoltaico, 1,62

4.9.3.4 Centrales en Floreana

El sistema de generacion en la isla Floreana es un
sistema hibrido con las siguientes centrales:

1) Planta fotovoltaica Perla Solar de 21 kWp,
se encuentra integrada por un sistema de
acumulacion por medio de baterias de 192 kWh.

MW térmico dual (pindn diésel) y 258 kWh de
capacidad de almacenamiento I6n-litio. Con la
puesta en operacion de este proyecto se estima
una participacion del 44% de energia renovable y
del 56% de energia térmica.

2) Un sistema de generacion dual, con una
potencia instalada de 138 kW en capacidad
térmica dual (pindn-diésel), y 160 kW en térmico
diésel tal como lo muestra la Tabla Nro. 4-17.

Potencia Nominal Potencia Efectiva
Unidad No. Afio de Fabricacion
(kW) (kW)
69

1 2010 75

2 2010 75 69
3 2011 65 60
4 2010 105 100

Tabla Nro. 4-17: Parque térmico Floreana.
Fuente: CELEC-EP UN Termopichincha.
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Este sistema abastece una demanda de energia anual de 250 MWh con una participacion del 36,9%
de fuentes renovables, tal como lo indica la Figura Nro. 4-30.

Energia Total
250 MWh

Floreana Diesel
63,01%

Florean% Solar

,08%

Floreana Piiidn
27,91%

Figura Nro. 4-30: Matriz de generacion Isla Floreana 2016, (ELECGALAPAGOS)

4.9.4 Plan de Expansion de la Generacion para Galapagos

La expansion del sistema de generacion se ajusta
al estudio de la demanda de cada una de las islas
y se alinea a la politica orientada a garantizar el
desarrollo econdmico del archipiélago en funcion
de la preservacion del medio ambiente. Por
Potencia

Sistema Eléctrico Proyecto

tanto, el plan de expansion garantizara la maxima
penetracion renovable, seguridad, calidad vy
confiabilidad del servicio con los mejores niveles
de cobertura. La Tabla Nro. 4-18, muestra la
planificacion de los nuevos proyectos.

uSsD) Estado actual

Automatizacion del

Costo(MM

Afo

Proyecto con Estudio de
Factibilidad.
Dispone de financiamiento

2017 0,5

Proyecto con Estudio de
Factibilidad.

Dispone de financiamiento de
cooperacion del 90%

2021 8,5

Proyecto conceptual.

2023 No dispone de financiamiento

18,5
Proyecto conceptual.

2021 No dispone de financiamiento

9,5
Proyecto conceptual.

2023 No dispone de financiamiento

9,5
Proyecto con estudio de
prefactibilidad.

No dispone de financiamiento

2021 16

Proyecto con estudio de

Sistema Hibrido de N/A

Generacion

Proyecto

Fotovoltaico 1,4 [MWwp]

San Cristobal

Fotovoltaico 3,1 [MWp]

Edlico 2,25 [MW]

Edlico Il 2,25 [MW]

Segunda fase Edlico 4,75 [MW]

Baltra

Ampliacion FV

Baltra 135 [kwe]
Baltra—Santa Cruz 10\ oitaico 2,1 [MW]

Tercera fase Edlico

Baltra 4,75 MW]

Fotovoltaico Il 3,1 [MW]

2020

2021

2023

2023

1,0

12

20

factibilidad.
No dispone de financiamiento.

Proyecto conceptual.
No dispone de financiamiento

Proyecto con estudio de
prefactibilidad.
No dispone de financiamiento

Proyecto conceptual.
No dispone de financiamiento
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(MM USD) Estado actual

Sistema Eléctrico Proyecto Potencia
1,625 [MW]
Térmico.
Proyecto Hibrido 0,922 [MWp] FV
258 [kWh] Baterias
Isabela
Fotovoltaico 1,5 [MWp]
Fotovoltaico Il 1,5 [MWp]
Floreana Fotovoltaico 0,2 [MWp]

~ Costo

Proyecto en Ejecucién.

2018 11,14 Dispone del financiamiento del
100%.
Proyecto conceptual.

2021 9
No dispone de financiamiento
Proyecto conceptual.

2023 9
No dispone de financiamiento
Proyecto conceptual.

2023 1,5

No dispone de financiamiento

Tabla Nro. 4-18: Plan de Expansion - Islas Galapagos

4.9.1.1 Proyectos para el Corto Plazo

Los proyectos a ser incorporados, abasteceran la
demanda proyectada de las islas al corto plazo %
y ademas desplazaran el uso de combustible fosil

4.9.4.1.1 Proyecto Sistema Hibrido Isabela

El Proyecto “Sistema Hibrido Isla Isabela”, esta
concebido parareducir el consumo de combustible
mediante el maximo aprovechamiento de la
energia fotovoltaica. El disefo incluye una planta
fotovoltaica de 0,922 MWop, banco de baterias
de 258 kWh e inversor de 900 kW, generadores

en la generacion eléctrica. Los proyectos son los
siguientes:

térmicos duales con potencia combinada de
1,625 MW instalados.

Se encuentra en fase de implementacion, y se
estima la entrada en operacion en inicios del aho
2018.

4.9.4.1.2 Automatizacion del Sistema Hibrido San Cristébal

Actualizar y automatizar todo el sistema hibrido
edlico — diésel, para lograr la maxima penetracion
de energia renovable en la red eléctrica de San
Cristébal.

Se espera un aporte energético de 3,9 GWh/
ano proveniente del parque edlico instalado,

ademas de la reduccion 350 mil gal/ano de diésel
para generacion de electricidad, 1o que evitara la
emision de aproximadamente 3.148 t CO2/ano.
El presupuesto referencial es de 500 mil dolares
y se espera la entrada en operacion a partir del
segundo semestre del ano 2017.

4.9.4.1.3 Segunda fase del Parque Eodlico Baltra - Santa Cruz

Ampliacion del parque edlico de la Isla Baltra,
mediante el incremento de 4,75 MW de potencia.
Con este proyecto se estima lograr un aporte
energético de aproximadamente 12 GWh/ano,
y una reduccion de diésel en la generacion de
energia eléctrica de aproximadamente 1 millon

24 Balance Eléctrico 2015,ELECGALAPAGOS

de galones/ano evitando la emision de 7.200
toneladas de CO2 al afo.

Se estima un presupuesto referencial de 16
millones de ddlares con su entrada en operacion
prevista a inicios del 2021.

C4
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4.9.4.1.4 Ampliacion Proyecto Fotovoltaico Isla Baltra

Ampliacion del parque fotovoltaico de la Isla Baltra,
mediante el incremento a 200 kWp de potencia. El
proyecto aportara al sistema 140 MWh/ano, con
la reduccion de diésel en la generacion de energia
eléctrica de aproximadamente 12.000 gal/ano

evitando emitir aproximadamente 84 t CO2/ano.
Se ha estimado el presupuesto en USD 1 milldn
para su ejecucion. La entrada en operacion esta
prevista a inicios del 2020.

4.9.4.2 Proyectos para el Mediano y Largo Plazo

La participacion de fuentes de energia renovable
en las Islas Galapagos en el mediano y largo
plazo “Escenario de crecimiento Renovable”,
toma como referencia los proyectos que
aseguren una maxima participacion de fuentes
de energia renovable, evitando la incorporacion
de generacion térmica diésel.

120

GWh

2016

2017 2018 2019 2020 2021

afio

La Figura Nro. 4-31, muestra la participacion
de la incorporacion cronoldgica de la potencia
renovable en el mix de generacion, resultado
de la simulacion de las condiciones de recurso
renovable, disponibilidad de las plantas e
incremento de demanda.

= Nueva edlica
Nueva solar

= Térmica biodiesel

Solar aislados

Térmica base

Solar

|
| |
n
m Edlico

2022 2023 2024 2025

Figura Nro. 4-31: Escenario de crecimiento Renovable.
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Con la incorporacion de estos proyectos, se obtendra una participacion de cerca de 60% de fuentes
renovables en el ano 2023 y sobre el 55% en el ano horizonte.

70%

[v)
60% 59% >8% 56%

48%

50%

40%

30%
30%

20%

10%

0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figura Nro. 4-32: Escenario de crecimiento Renovable.

4.9.4.3 Evaluacion de Recurso Renovable Disponible

Se ha empleado una metodologia que se estacionalidad del recurso renovable, cercania a
basa en técnicas espaciales para evaluacion la red de interconexion, restricciones del Parque
multicriterio (EMC) dentro de sistemas de Nacional Galapagos y accesibilidad.

informacion geografica, para ello se considera la

4.9.4.4 Resultados de Evaluacion de Recurso Solar para Generacion Eléctrica

La Figura Nro. 4-33, muestra la ubicacion de las zonas con mejor valoracion del recurso solar.
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Figura Nro. 4-33: Zonas con importante recurso solar para aprovechamientos fotovoltaicos.

Zonas:
e L as costas de laisla Santa Cruz %

e Puerto Villamil al sur de la Isla Isabela y se
descarta las zonas con mayor cercania a los
volcanes existentes por su actividad de ciclo
corto (los ciclos eruptivos se presentan cada seis
anos aproximadamente).

e En la franja costera de la Isla Baltra 26

e En la Isla Floreana ?” se observa que las zonas
con mayor potencial estan ubicadas al norte y sur
de laisla

e En la Isla San Cristobal se observa que en
gran parte de su extension posee potencial solar
explotable.

4.9.4.4.1 Resultados de Evaluacion de Recurso Eolico para Generacion Eléctrica

La siguiente imagen muestra la ubicacion de las
zonas con mejor valoracion del viento, de las
cuales se selecciond una zona ubicada al norte
de la isla Santa Cruz y tres zonas ubicadas al sur-
este de la isla San Cristébal (Figura Nro. 4-34).

Estas areas presentan caracteristicas similares en
cuanto a pendiente del terreno, altitud, presencia
de viento, zonas urbanas, vias y subestaciones
segun los mapas.

25 En esta isla se cuenta con una instalacion de 1.500 kWp, lo cual ratifica el potencial existente en el sitio
26 Actualmente cuenta con una granja fotovoltaica, por lo tanto, con este andlisis se ratifica que la isla tiene toda su extension territorial aprovechable de

recurso solar.

27 Esta cuenta con una capacidad instalada de 20,9 kWp ratifica el potencial de este sitio.
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Figura Nro. 4-34: Zonas con importante recurso edlico.

4.9.5 Proyectos de Energia en Sistemas Aislados

La Empresa Publica Petroamazonas desde
el ano 2012 viene realizando un proyecto a
través del cual pretende cambiar la matriz
energética que emplea en los campos petroleros
donde opera (para disminuir el consumo de
combustibles fosiles, especialmente el diésel);
y, a la vez, conectarse con el Sistema Nacional
Interconectado para aprovechar los excedentes
de energia hidroeléctrica.

Al proyecto se lo denomina OGE & EE
(Optimizacion de la Generacion Eléctrica &
Eficiencia Energética). En el presente Plan se ha
considerado en la proyeccion de la demanda,
una potencia inicial de 33 MW, la misma que
podria incrementarse una vez que se desarrolle la
infraestructura eléctrica necesaria para el efecto.

28 Fuente Petroamazonas EP.

Sus principales objetivos 28 son:

e Optimizar el uso del gas asociado para
generacion eléctrica

e Disminuir el uso de diesel para generacion
eléctrica

e |nterconexion eléctrica de las operaciones
petroleras

e Reducir emisiones de CO2 a la atmdsfera

e Generar energia eléctrica de menor costo a las
comunidades dentro del area de influencia

e Cambio de la Matriz Energética Sector Petrolero
Ecuatoriano
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4.10.3 Anexo No. 4.3: Proyectos de Generacion en Fase de Estudios

A) CON TRAMITE DE OBTENCION DEL TiTULO HABILITANTE

Inversion Potencia S
Proyecto Publica o Privada Tipo de tecnologia [IMW] medlaN Provincia Cantoén
[GWh/afio]
Chontal Publica Hidroeléctrico 194,0 1,044 Pichincha e Quitoy .
Imbabura Cotacachi
Ecohidro Privada Hidroeléctrico 50,0 287 Carchi Mira
Mira 1 Privada Hidroeléctrico 50,0 271 Carchi Tulcan
Piatua Privada Hidroeléctrico 30,0 131 Pastaza Santa Clara
Ibarra Fugua  Privada Hidroeléctrico 30,0 210 El Carchi Bolivar
Anzu Privada Hidroeléctrico 29,5 208 Pastaza Santa Clara
A'ngamarca Publica Hidroeléctrico 29,1 241 Coto?aX| Y Pangua y
Sinde Bolivar Guaranda
soldados Publico Hidroeléctrico 21,8 116 Azuay Cuenca
Yanuncay
Tambo Uno Privada Hidroeléctrico 19,5 111 Canar Cainar y Tambo
Palanda Privada Hidroeléctrico 16,8 134 ngora Chinchipe
Chinchipe

Papallacta- . . A .
Blanco Grande Privada Hidroeléctrico 14,7 120 Napo Quijos
Ledn Privada Hidroeléctrico 10,2 62 Azuay Ona
Espejo | Privada Hidroeléctrico 7,8 39 Carchi Espejo
Chalpi Publica Hidroeléctrico 7,4 42 Napo Quijos
Grande ! P !
Ofna Privada Hidroeléctrico 5,0 28 Azuayyloja Onay Saraguro
Energias del
Agro San Privada Biomasa (bagazo) 3,5 21 Guayas Guayaquil
Juan
El Batan Publica Hidroeléctrico 3,3 18 Pichincha Quito
La Rinconada  Privada Hidroeléctrico 3,0 17 Napo Quijos
Baijon Privada Hidroeléctrico 3,0 17 Azuay Ona
Tutupano Privada Hidroeléctrico 2,2 12 Azuay Oia
El Troje Publica Hidroeléctrico 1,3 7 Pichincha Quito
Ulba Privada Hidroeléctrico 1,0 8  Tungurahua Bafos
El Laurel Privada Hidroeléctrico 1,0 6 Carchi Mira
SUBTOTAL 534 3,150

221



Expansion de la Generacion

Capitulo 4

B) PROYECTOS CON ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO CONCLUIDO

Publico o Potencia Tt
Proyecto / Central Privado Tipo [MW] media Provincia Cantoén
[GWh/afio]
Chespi-Palma Real Publico Hidroeléctrico 460,0 2.000 Pichincha Quito
La Unidn Publico Hidroeléctrico 94,1 412 El Oro Pasaje
Angamarca Privado Hidroeléctrico 66,0 300,0 Cotopaxi Pangua
Apaqui Privado Hidroeléctrico 36,00 235 Carchi Bolivar
_— Publica y/o . L .
Infiernillos . Hidroeléctrico 19,60 120,7 Loja Saraguro
privada
L . . o Portovelo /
Rio Luis Privado Hidroeléctrico 15,00 83,0 El Oro
Zaruma
Chinambi Pupllca © Hidroeléctrico 9,90 45,2 Carchi Mira
privada
Sardinas Grande Pubhca ° Hidroeléctrico 6,60 42,8 Napo Archidona
privada
Valladolid Privado Hidroeléctrico 5,85 39 ngora Palanda
Chinchipe
Huapamala Publico Hidroeléctrico 5,20 30 Loja Saraguro
Caluma Pasagua Publico Hidroeléctrico 3,45 21 Bolivar Caluma
Tigreurco Publico Hidroeléctrico 3,44 21 Bolivar Guaranda
Subtotal 725 3,349

C) PROYECTOS EN ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Publico Energia
Estado o media Canton
Privado [GWh/afio]

Proyecto / Empresa /

Central Institucion

En estudios

de
Ocaiial ll Elzcaustro factibilidady = Publico = Hidroeléctrico 24,00 145 Caiar Canar
o disefio

definitivo

En estudios
de
Tahuin Por definir factibilidady = Publico = Hidroeléctrico 2,50 18 ElOro @ Arenillas
disefio
definitivo

Subtotal 26,5 163,0
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E) PROYECTOS CON ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD CONCLUIDO

Proyecto /

Central

Empresa /
Institucion

Estado

Publico
o
Privado

Abitagua CI?LEC EP ) Prefact.'lbllldad Pablico
Hidroagoyan concluida
Lligua Muyo Por definir Prefac'_ﬂb|l|dad Pu.bllco o
concluida privado
Parambas Por definir Prefac'_tlblhdad Pu.bllco o
concluida privado
Villonaco ll: -
Membrillo - CELECEP Prefacpbllldad Publico
Gensur concluida
Ducal
Jondachi CELECEP - Prefactibilidad Publico
Sardinas Termopichincha  concluida
SUBTOTAL

Adicionalmente, debe indicarse que se encuentran
en etapa de estudios:

a. Proyecto Hidroeléctrico Zamora Santiago G9.
Prefactibilidad. Potencia estimada: 2.320 MW.

b.Proyectos geotérmicos: Chachimbiro,
Binacional Tufino Chiles Cerro Negro; Chalpatan,
Chacana y Jamanco.

c. Proyectos hidroeléctricos de la cuenca alta
del Guayllabamba: Cubi, Calderdon, San Pedro.

Energia
media Provincia Cantén
[GWh/
ano]
Hidroeléctrico = 198,20 1.33¢ ungurahua/ - Bafios/
Pastaza Mera
Hidroeléctrico 170,0 1.242 = Tungurahua Bafios
Hidroeléctrico 144,5 965 Imbabura Ibarra
Edlico 50,00 200 Loja Loja
Hidroeléctrico 24,0 137 Napo Archidona
586,7 3.880

Estudio de prefactibilidad. Potencia estimada:
300 MW.

Por otro lado, se han identificado zonas de
generacion edlica y solar que presentan una
complementariedad energética durante el estiaje
coincidente de las vertientes del Amazonas y del
Pacifico. Se han identificado proyectos edlicos
con alto factor de planta mensual durante el estiaje
como son: Salinas Il (15 a 40 MW) en Imbabura, y
El Aromo (65 MW) en Manabi.
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Flujograma del Proceso de Planificacion de la Expansion de la Generacion

4.4

4.10.4 Anexo No.
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Expansion de la Transmision

5.1 |Introduccién

El Plan de Expansion de la Transmision (PET)
se elaboré con una vision integral del sistema
eléctrico ecuatoriano, priorizando la atencion al
crecimiento de la demanda, cuya prospectiva
considera a mas del crecimiento tendencial del
consumo, la incorporacion de cargas especiales,
el cambio de las matrices energética y productiva
del pais, la interconexion del sector petrolero con
el Sistema Nacional de Transmision y también
los lineamientos establecidos por el Gobierno
Nacional a través del Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER), en lo relacionado a la
integracion eléctrica regional.

La planificacion y desarrollo de los proyectos del
sistema de transmision, estan a cargo la Empresa
Publica Corporacion Eléctrica del Ecuador,
CELEC EPy se gestionan a través de la Unidad de
Negocio TRANSELECTRIC, quien elabord el plan
de expansion de la red de transmision requerida
por el Sistema Nacional Interconectado, en el

5.2 | objetivo

Establecer los proyectos y obras que se requieren
gjecutar en el periodo 2016-2025 para laexpansion de
la infraestructura de transmision del Sisterna Nacional
Interconectado; la cual permitira la interconexion de
los nuevos proyectos de generacion con los centros

5.3/ Politicas

El Plan de Expansion de la Transmision PET 2016-
2025, se fundamenta en las politicas establecidas
en la Constitucion de la Republica del Ecuador,
especificamente en el Art. 314 “El Estado sera
responsable de la provision de los servicios
publicos de agua potable y de riego, saneamiento,
energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los

Capitulo 5

periodo 2016-2025, para garantizar la transmision
de potencia desde las centrales de generacion a
los centros de consumo, viabilizando ademas,
la factibilidad de interconexion eléctrica con los
paises vecinos.

En este Capitulo se presenta el resultado de
los andlisis eléctricos y econdmicos de obras
alternativas para la expansion de la red de
transmision, planteadas a partir de un diagnéstico
de las condiciones operativas actuales del
Sistema (2016) y de las obras de transmision en
construccion que entraran en operacion en el
corto plazo. Posteriormente se indica en orden
cronoldgico las obras, equipamientoy presupuesto
referencial requerido para la expansion del
sistema de transmision en la proxima década, las
cuales permitiran garantizar en el SNI los niveles
adecuados de confiabilidad, seguridad y calidad
del servicio eléctrico.

de consumo, considerando ademas, la viabilidad
de proyectos de interconexion eléctrica con los
paises vecinos, cumpliendo con las exigencias de
confiabilidad, seguridad y calidad establecidas en las
regulaciones vigentes.

demas que determine la ley. El Estado garantizara
que los servicios publicos y su provision respondan
a los principios de obligatoriedad, generalidad,
uniformidad, eficiencia,responsabilicad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.
El Estado dispondra que los precios y tarifas de los
servicios publicos sean equitativos, y establecera su
control y regulacion”.
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Asimismo el PET 2016-2025 considera las
politicas y objetivos planteados en el Plan Nacional
para el Buen Vivir 2013-2017, 7.7 a) “Implementar
tecnologias, infraestructuras y esquemas tarifarios,
para promover el ahorro y la eficiencia energética
en los diferentes sectores de la economia”, 11.1

a) “Aprovechar el potencial energético basado
en fuentes renovables, principalmente de
la hidroenergia, en el marco del derecho
constitucionalalaccesoalaguaydelaconservacion
del caudal ecolégico” 11.1 u) “Fomentar
intercambios  energéticos  regionales  para
asegurar el abastecimiento interno de productos
y servicios energéticos y favorecer la seguridad y
la integracion energética regional”, y los objetivos,
politicas y lineamientos establecidos por el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
para la elaboracion del Plan Maestro de
Electrificacion 2016-2025.

Entre los lineamientos establecidos por el
MEER para la elaboracion de la Expansion de la
Transmision, se tienen:

e Priorizar la confiabilidad y seguridad de la red de
transmision para el suministro de energia eléctrica
a la demanda, dentro de niveles de calidad
establecidos en la normativa.

e Ademas de la implementacion de nuevo
equipamiento, considerar la repotenciacion y
reconfiguracion de la infraestructura existente, con
fines de tener unared de transmision optimamente
robusta y confiable.

e Con la finalidad de tener un crecimiento técnico
— econdmico optimo del sistema eléctrico, en
todas sus etapas, la expansion de los sistemas
de transmision y subtransmision de las empresas
distribuidoras, se realizara coordinadamente.

5.4 Expansion del Sistema de Transmision

En el plan de expansion se determinan las obras
de transmision requeridas para superar las
restricciones operativas existentes en el Sistema
Nacional Interconectado — S.N.I -, asi como las
obras para la conexion al sistema de transmision
de las nuevas fuentes de suministro de energia
eléctrica para atender con calidad, confiabilidad
y seguridad los requerimientos del crecimiento de
la demanda.

Los andlisis se inician con un diagndstico de la
operacion del SNI en el ano previo al inicio del
periodo del plan, con el objeto de identificar los
problemas y restricciones operativas que causaron
disminuciones de voltajes y/0 sobrecargas de

instalaciones, y luego con la entrada en operacion
de instalaciones de transmision en construccion,
plantear para el Corto Plazo soluciones a
dichas restricciones. Estos analisis lo realiza el
Operador Nacional de Electricidad (CENACE)
conjuntamente con CELEC EP - TRANSELECTRIC.

Para el mediano y largo plazo del plan de
expansion de la transmision, CELEC EP -
TRANSELECTRIC ha desarrollado estudios
eléctricos de la operacion del sistema, sobre
la base de los cuales define la necesidad de
construccion de nuevas obras de transmision
para la seguridad, calidad y confiabilidad operativa
del S.N.I.

5.5 Situacion Actual del Sistema Nacional de Transmision

5.5.1

En el cuadro indicado a continuacion, se presenta
un resumen de los efectos sobre la operacion
del sistema de cambios topoldgicos importantes

Topologia Actual del Sistema Nacional de Transmision

en la red y de la entrada de nuevas obras de
transmision en el 2016.
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Fecha de

Entrada en
Operacion

Enero 2016

Enero 2016

Enero 2016

Marzo 2016

Abril 2016

Junio 2016

Junio 2016

Junio 2016

Julio 2016

Octubre 2016

La topologia geografica del Sistema Nacional de  En
Transmision conformada por: lineas de transmision

Instalacion provisional de
una Subestacién Movil
138/69 kV en la
Subestacién Posorja

Entrada en operacion de
la subestacién Yanacocha
138/69 kV

Entrada en operacion de
la subestacion Cumbaratza
138/69 kV

Entrada en operacién de
la linea de transmision
500 kV, Linea 1 Inga — San
Rafael

Entrada en operacién
provisional del Proyecto
Hidroeléctrico Sopladora

Energizacion de las lineas
de transmision 230 kV,
Sopladora — Milagro y
Sopladora - Esclusas

Instalacion provisional de
una Subestacion Movil
230/69 kV en la
Subestacién Dos Cerritos

Cambio provisional de
topologia del sistema de
transmision 230 kV en la
zona de Molino

Linea de transmision
Manduriacu — Santo
Domingo opera a 230 kV;
inicialmente operaba en
69 kv

Entrada en operacion de
la linea de transmision
500 kV, Linea 2 Inga — San
Rafael

Objetivo

Disminuir la cargabilidad del transformador ATQ 138/69 kV
33 MVA en la subestacién Posorja

Atencion de la demanda de la Empresa Eléctrica Regional
del Sur S.A

Atencidn de la demanda de la Empresa Eléctrica Regional
del Sur S.A. en la provincia de Zamora Chinchipe

Entrada de La Etapa 1 del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo
Sinclair (750 MW) y reforzamiento del suministro de energia
a la zona norte del Sistema Nacional Interconectado

Conexion provisional del Proyecto Hidroeléctrico Sopladora
a un punto de seccionamiento de la linea de transmision
230 kV Zhoray — Sinincay

Confiabilidad del suministro de energia a la zona de
Guayaquil desde el Proyecto Hidroeléctrico Sopladora.
Descarga del sistema de transmisién 230 kV Molino — Zhoray
— Milagro — Dos Cerritos — Pascuales

Abastecimiento del crecimiento de la demanda de CNEL EP
Guayas - Los Rios, y disminucién de la cargabilidad del
transformador 230/69 kV en la subestacion Dos Cerritos

Evento causa la indisponibilidad temporal de la linea de
transmision 230 kV Molino — Pascuales, que para su
restablecimiento provisional se opta por la desconexion de
un circuito de la linea de transmisién 230 kV Molino —
Zhoray y Molino — Riobamba. Normalizacién de la topologia
transmision noviembre de 2016

Conexion al sistema de transmision 230 kV del Proyecto
Hidroeléctrico Manduriacu

Evacuacion al sistema de la capacidad completa (1500 MW)
del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair

Tabla Nro. 5-1: Proyectos de transmision con inicio de operacion

los analisis del
transmision,
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Suroccidental

Suroriental

Suroriental

Nororiental

Suroriental

Suroccidental

Suroccidente

Suroriente

Suroccidental

Nororiental

plan de expansion de
CELEC EP - TRANSELECTRIC,

de 138, 230 y 500 KV, subestaciones y lineas de
interconexion con los paises vecinos, a diciembre
de 2016, se indica en la Figura Nro. 5-1.

agrupa las instalaciones de transmision en cuatro
zonas: Nororiental, Noroccidental, Suroccidental y
Suroriental, conforme al esquema indicado en la
Figura Nro. 5-2.
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Capital Provincia
Central Técnica
Subestacion Eléctrica

Central Hidraulica

Linea de Transmision a 500 kV

Linea de Transmision a 230 kv

Linea de Transmision a 138 kv

Figura Nro. 5-1: Diagrama del sistema nacional de transmision
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ZONAS EXPANSION DEL SNT

S/E ESMERALDAS S/E POMASQUI

S/E QUININDE S/E SANTA ROSA
S/E STO DOMINGO L/T STO DOMINGO S/E ELINGA
S/E MANDURIACU - SANTA ROSA S/E SAN RAFAEL

s/EQUEVEDO (e /¢ TULCAN
S/E SAN GREGORIO S/E IBARRA

S/E PORTOVIEJO S/E MULALO
S/E CHONE S/E AMBATO
S/E MONTECRISTI S/E TOTORAS
S/E MANTA S/E RIOBAMBA
S/E BANOS
S/E PUYO
8 S/E TENA
% S/E F. ORELLANA
2
g
4
=
2
< L/T MOLINO - RIOBAMBA
= L/T MOLINO - TOTORAS
)

S/E MILAGRO

S/E DOS CERRITOS S/E ZHORAY
S/E PASCUALES S/E SININCAY
S/E POLICENTRO $/E CUENCA
s/esaLTRAL 4 : S/E YANACOCHA
S/E TRINITARIA L/T PASCUALES - MOLINO S/E CUMBARATZA
S/E ESCLUSAS L/T MILAGRO - ZHORAY S/E LOJA
S/E CARAGUAY L/T MILAGRO - SOPLADORA S/E GUALACEO
S/E PROSPERINA /T ESCLUSAS - SOPLADORA S/E LIMON
S/E LAGO CHONGON S/E MENDEZ
S/E SANTA ELENA S/E MACAS
S/E POSORJA
S/E MACHALA
S/E SAN IDELFONSO
LEYENDA

INTERCONEXION 230 kv

Iﬁ’al PERU

Figura Nro. 5-2: Zonas expansion del sistema nacional de transmision
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5.5.1.1 Lineas de Transmision

La entrada en operacion en el 2015 y 2016 de
algunos de los grandes proyectos hidroeléctricos
emblematicos, ha modificado de forma importante
la topologia del sistema de transmision, donde
ademas del anillo trocal de 230 kV conformado
por lineas que interconectan las subestaciones:
Molino - Zhoray - Milagro — Dos Cerritos —
Pascuales — Quevedo — Santo Domingo — Santa
Rosa — Totoras — Riobamba, se ha formado en
las zonas de Guayaquil y Quito otros anillos,
reforzando de esta manera la confiabilidad y la
seguridad operativa del S.N.I.

El Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair se
interconecta con las subestaciones San Rafael y
el Inga a través de 2 lineas de 500 kV, con una
longitud de 120 km cada una.

El Sistema Nacional de Transmision (SNT), cuenta
actualmente con lineas de transmision que
operan en niveles de voltaje: 500, 230 y 138 kV.
A nivel de 230 kV existen 1.593 km de lineas en
doble circuito y 975 km en simple circuito. Las
lineas y subestaciones que constituyen el anillo de
230kVylaslineas que operan a 500 kV, conforman
el sistema troncal de transmision.

A nivel de 138 kV, existen 791 km de lineas en
doble circuito y 1.342 km en simple circuito, que
fundamentalmente sirven para vincular el sistema
troncal de transmision con las centrales de
generacion y con los centros de distribucion.

Como parte de las instalaciones en operacion
del SNT existen ademas algunas lineas de
interconexion internacionales a nivel de 230 kV:

e Con Colombia: dos lineas de transmision doble
circuito de 426 km de longitud, que interconectan
las subestaciones Pomasqui en ellado ecuatoriano
con Jamondino en el lado colombiano, con una
capacidad de hasta 500 MW.

e Con PerU: una linea de transmision de 103 km
de longitud, que interconecta a las subestaciones
Machala en el Ecuador con Zorritos en el lado
peruano, con una capacidad de hasta 100 MW.

En los andlisis del plan de expansion de
transmision, CELEC EP - TRANSELECTRIC,
agrupa las instalaciones de transmision en cuatro
zonas: Nororiental, Noroccidental, Suroccidental y
Suroriental, conforme al esquema indicado en la
Figura Nro. 5-2.

Peru 230 kV; 103 km

Colombia 230 kV; 426 km

. \
Interconexiones; 0

\
\,

500kV; 264 km

230 kV; 2.388 km

Interconexiones; ,
529 km /’

138 kV; 2.202 km

Figura Nro. 5-3: Composicion y longitud en km de las lineas de transmision del SNT
Fuente: CELEC EP
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5.5.1.2 Subestaciones

En el sistema de transmision se tienen 50
subestaciones; considerando las caracteristicas
del equipamiento de transformacion instalado,
pueden clasificarse de la manera siguiente:

e 2 subestaciones con patios de 500 y 230 kV

e 2 subestaciones con patios de 230 kV
Unicamente

e 7 subestaciones con patios de 230, 138y 69 kV
e 5 subestaciones con patios de 230 y 138 kV
e 5 subestaciones con patios de 230 y 69 kV

e 2 subestaciones con patios de 138 kV
Unicamente

e 23 subestaciones con patios 138 y 69 kV

e 4 subestaciones con patios 138 kV y 22 o
13,8 kV

Adicionalmente, CELEC EP TRANSELECTRIC
dispone de tres equipos moviles de
transformadores 138/69 kV y uno de 230/69
kV que de necesitarse, permitiran de manera
temporal el suministro del servicio a empresas
eléctricas de distribucion.

Los patios de maniobras de subestaciones
500 y 230 kV disponen de un sistema de doble

5.5.1.3 Compensacion de Potencia Reactiva

Con el objeto de regular los voltajes en barras
del sistema de transmision, en varias de las
subestaciones del sistema de transmision se
disponen de bancos de condensadores, para

Capitulo 5

barra principal, lo que permite tener en la operacion
una alta confiabilidad y capacidad de maniobra.
A niveles de voltaje de 138 y 69 kV, de manera
general el equipo de maniobra en subestaciones
se conecta a un sistema de barras principal -
transferencia, que permite realizar mantenimientos
en bahias sin necesidad de hacer suspensiones
del servicio.

Los equipos de maniobras en subestaciones,
de manera general, tienen aislamiento tipo
convencional; y, en pocos casos, se tienen
subestaciones compactas con aislamiento en
SF6.

De acuerdo al sistema de enfriamiento de
los transformadores, la capacidad de las
subestaciones del S.N.T., sin incluir la capacidad
de los transformadores de reserva, es la siguiente:

e Transformadores con enfriamiento natural de
aire (OA): 60 MVA

e Transformadores con enfriamiento por aire
forzado (OA/FA): 3.103,80/5.145,85 MVA

e Transformadores con enfriamiento por aire y
aceite forzado (OA/FA/FOA):
2.574,10/ 3.432,39/4.408,16 MVA.

La potencia nominal maxima instalada en trans-
formadores en el SNT es de 9.614 MVA.

compensacion capacitiva y bancos de reactores,
para compensacion inductiva, como se indica en
la Tabla Nro. 5-2 y Tabla Nro. 5-3.
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Subestacion

Nivel de Voltaje Bancos Capacidad Unitaria | Capacidad Total

(kV) No. (MVAR) (MVAR)

Santa Rosa 138 3 27 81
Santa Elena 69 1 12 12
Loja 69 1 12 12
Policentro 13,8 2 12
Machala 13,8 1 6
Milagro 13,8 1 18 18
Tulcédn 13,8 1 3
Ibarra 13,8 2 12
Portoviejo 69 3 12 36
Pascuales 69 2 12 24
Pascuales 138 2 60 120
Esmeraldas 69 2 12 24
Caraguay 69 2 12 24
Dos Cerritos 69 2 12 24
Las Esclusas 138 1 30 30
Nueva Prosperina 69 1 12 12
Posorja 69 2 6 12

Total: 29 462

Tabla Nro. 5-2: Compensacion capacitiva instalada en el SNT
Fuente: CELEC EP

Subestacién Nivel de Voltaje | Reactores Capacidad Capacidad Total
(kV) No. Unitaria (MVAR) (MVAR)
Pascuales 13,8 2 10 20
Molino 13,8 2 10 20
Santa Rosa 13,8 2 10 20
Quevedo 13,8 1 10 10
Santo Domingo 13,8 1 10 10
Totoras 13,8 1 10 10
Riobamba 13,8 1 10 10
Pomasqui 230 1 25 25
Total: 11 125

Tabla Nro. 5-3: Compensacion inductiva instalada en el SNT
Fuente: CELEC EP
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En el contexto de la planificacion de la expansion
del sistema de transmision, previamente se realiza
una evaluacion de la operacion eléctrica del
sistema en las condiciones actuales; evaluando,
conforme los limites establecidos en la normativa
vigente, los parametros operativos de calidad de
voltaje y cargabilidad de las instalaciones.

Sobre la base de lo indicado en la Regulacion
CONELEC No. 004/02 “Transacciones de

Capitulo 5

Potencia Reactiva en el MEM”, en el mes de
abril de 2016 el CENACE establecié como limites
de variacion de voltaje los indicados en la Tabla
Nro. 5 4, donde se consideran que los consumos
de energia tienen un factor de potencia 0,96.
Adicionalmente se indica que para zonas radiales
del sistema de 138 kV que no dispongan de
elementos de regulacion de voltaje, los valores
minimos de voltaje seran -7% para condiciones
normales y -10% en emergencia.

Inferior Superior

Nivel de Voltaje

Normal Emergencia

Normal Emergencia
500 kV -5% -8%
230 kV -5% -7%
138 kV -5% -10%
69y 46 kV -3% -5%

7%
6%
6%
6%

5%
5%
5%
4%

Tabla Nro. 5-4: Limites de variacion de voltaje para la operacion del SNI

Bajo ciertos escenarios de operacion y en
determinadas zonas del sistema de transmision,
algunas instalaciones operan en los limites de

calidad, registrandose en algunos casos perfiles
de voltaje por debajo del minimo aceptable.

5.5.1.4 Perfiles de Voltaje en Barras del Sistema de Transmision

Con los registros estadisticos de parametros
eléctricos operativos obtenidos del “Energy
Managment System EMS” del CENACE, se
realiza un analisis de valores de voltaje en barras
del sistema de transmision con los que opero el
sistema entre julio de 2015 y diciembre de 2016.

e Barras de 230 kV

En la Figura Nro. 5-4 y Figura Nro. 5-5 se
indican los valores maximos y minimos de voltaje
(expresados en por unidad) registrados en barras
de 230 kV del sistema de transmision operando
en condiciones normales.

Se aprecia que, en la cadena de transmision Molino

- Zhoray - Milagro - Dos Cerritos - Pascuales -
Nueva Prosperina - Trinitaria - Esclusas, valores
de voltajes altos y bajos, debido a las altas
transmisiones de potencias desde las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar a la zona de
Guayaquil. Estas condiciones operativas fueron
mas acentuadas en el ano 2016, con el inicio de la
operacion de los proyectos hidroeléctricos Coca
Codo Sinclair y Sopladora.

En la subestacion Machala, se registré valores
altos y bajos de voltaje, como efecto de las
condiciones operativas del sistema durante inter-
cambios de energia con el sistema peruano; o en
otros casos por causa de la indisponibilidad de la
Central Térmica Termogas -Machala.
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Dada la topologia del sistema de transmision
actual y por condiciones de seguridad operativa
del sistema; en las zonas de Santa Elena y Manabi
no fue posible remplazar la generacion térmica
local por hidroeléctrica del sistema.

De manera general los rangos de voltaje de
operacion en el sistema de transmision 230 kV
en el 2016, se realizaron dentro de los limites
establecidos.
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e Barras de 138 kV

En las Figura Nro. 5-6 y Figura Nro. 5-7 se
indican los valores maximos y minimos de voltaje
(expresados en por unidad) registrados en
barras de 138 KV del sistema de transmision en
condiciones normales.

Debido a que no se disponen de elementos
suficientes para regulacion de voltaje en algunas
subestaciones radiales, tales como: Babahoyo,
Chone, Manta, Montecristi, Puyo, Tena, Orellana,
se observan valores minimos de niveles de voltaje.

Para mantener niveles aceptables de voltajes
en el sistema de transmision Tena — Orellana, se
necesita que en el sistema de subtransmision
69 kV de CNEL EP Sucumbios opere generacion
térmica (Central Térmica Jivino), lo que ha
permitido mejorar la calidad y confiabilidad del
suministro de energia desde el S.N.I a CNEL EP
Sucumbios.
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Para mantener la calidad de los niveles de voltaje
138 kV en las subestaciones Chone, Manta,
Montecristi, se necesita de la operacion de
generacion térmica en la zona de Manabi.

En el caso de la Subestacion Babahoyo 138 kV,
se registraron voltajes bajos debido a que, en la
subestacion Milagro desde donde se alimenta, el
voltaje disminuye por las altas transferencias de
potencia que se tienen desde Molino a la zona de
Guayaquil.

En general, el nivel de voltaje en barras de
138 kV del Sistema Nacional de Transmision en
condiciones normales, se encuentran dentro
de limites aceptables de calidad y seguridad,
pero existen riesgos operativos en casos de
contingencias graves en instalaciones de los
sistemas radiales que cuentan con limitados
elementos para la regulacion de voltaje.
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e Barras de 69 kV

El factor de potencia de la carga conectada en
los puntos de entrega del sistema de transmision
a distribuidoras, es importante para mantener los
niveles de voltaje en el sistema de transmision,
por lo que conforme a la normativa, se establece
que para las condiciones actuales de operacion,
el factor de potencia de esta carga tiene que ser
mayor a 0,96.

La regulacion de voltajes en barras de 69 kV del
sistema de transmision, generalmente se realiza
por medio de equipos cambiadores taps bajo

carga de los transformadores, o de bancos
de condensadores disponibles en algunas
Subestaciones.

EnlaFiguraNro.5-8 y FiguraNro. 5-9 se indicanlos
valores maximos y minimos de voltaje registrados
en barras de 69 kV del sistema de transmision, en
condiciones normales de operacion.

Se presentaron algunos valores minimos de voltaje
en las subestaciones de Manta y de Orellana; los
cuales se compensaron con la operacion de la
generacion térmica instalada en esas zonas.
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5.5.1.5 Cargabilidad de las Instalaciones de Transmision

* Transformadores

Cabe senalar que la normativa indica que los
limites de cargabilidad de los transformadores
deben ser fijados por el propietario de los equipos
y validados por el CENACE. Razén por la cual
CELEC EP - TRANSELECTRIC publica en su
pagina WEB estos valores.

Cabe senalar que CELEC EP - TRANSELECTRIC,
considera como referencia para el inicio de
gestiones para la expansion de capacidad de
transformacion, cuando por un transformador
se transfiere una potencia del 80% o mas de su
capacidad FA.

La Figura Nro. 5-10 y Figura Nro. 5-11
muestran la maxima cargabilidad de algunos

transformadores en subestaciones del sistema de
transmision, registradas en el periodo julio/2015 y
diciembre/2016. En esta informacion se aprecian
niveles de potencia superiores al 80% de la
capacidad nominal, en transformadores de las
subestaciones: Totoras, Dos Cerritos, Riobamba,
Santo Domingo, Macas, Machala, Policentro y
Salitral.

En el caso de las subestaciones Dos Cerritos
(ATK 230/69 kV) y Santo Domingo (ATR 138/69),
los problemas indicados se resolvieron en el
transcurso del 2016, con la instalacion provisional
de una subestacion maovil en el primer caso; y en
el segundo, con la entrada en operacion de un
segundo transformador ATQ 138/69 kV.
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Figura Nro. 5-11: Cargabilidad en transformadores 138/69 kV

Eltransformador ATT 230/138kV de la subestacion
Totoras se sobrecarga cuando en el sistema
de transmision 138 kV entre las subestaciones
Mulal6 — Pucara — Ambato — Totoras, existen
restricciones para la evacuacion de la energia
producida por la Central Hidroeléctrica Agoyan.
Razon por la cual, en este plan de expansion de
transmision se considera dentro de sus obras, el
aumento de capacidad de transformacion en esta
subestacion.

La sobrecarga de transformadores en las
subestaciones: Riobamba, Macas, Machala
y Policentro, se deben al crecimiento de la
demanda; por lo que en el plan de expansion de
transmision se plantea la construccion de obras
que solucionan estos problemas.

En la subestacion Salitral se produjeron altas
transmisiones de potencia por los
transformadores ATQy ATR 138/69 kV, debido ala
indisponibilidad por mantenimiento de generacion
en la Central Térmica Gonzalo Zevallos.

e |ineas de Transmision

La Figura Nro. 5-12 y Figura Nro. 5-13 muestran

la maxima cargabilidad alcanzada por algunas de
las lineas de transmision en el periodo julio/2015 'y
diciembre/2016. Cabe indicar que los valores de
potencia transmitidas por lineas de transmision
230 kV dependen en varios casos de la hidrologia
en el sistema.

En los casos de alta disponibilidad de generacion
hidroeléctrica en las centrales Paute, Mazar,
San Francisco y Agoyan, permiten disminuir la
operacion de generacion térmica en la zona de
Guayaquil, por lo que aumentan la potencia por
las lineas de transmision 230 kV Molino — Zhoray
— Milagro- Dos Cerritos — Pascuales.

En el mes de junio de 2016, se produjo un evento
en la linea de transmision 230 kV Pascuales —
Molino, que obligd al cambio de la topologia del
sistema de transmision en la zona del Paute; la
restitucion provisional de esta interconexion,
importante para el suministro de energia a la
zona de Guayaquil, se lo realizd con base a la
indisponibilidad de la linea Riobamba — Molino
y de uno de los circuitos de la Molino — Zhoray,
razon por la cual se presentaron sobrecargas
en ésta ultima linea. La topologia del sistema de
transmision se normalizd en el mes de noviembre.
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La entrada en operacion de los proyectos
hidroeléctricos Sopladora y Coca Codo Sinclair,
ayudaronadisminuirlastransferencias de potencias
entre Molino y Pascuales, consiguiéndose una
mayor seguridad operativa del sistema, debido a
una mejor redistribucion de flujos de potencia por

el sistema de transmision troncal 230 kV.

En el 2016 y en condiciones normales de
operacion, no se han registrado en lineas de
transmision de 230 kV y 138 kV cargabilidades
superiores al 80% de su capacidad normal.
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Figura Nro. 5-12: Cargabilidad lineas de transmision- baja hidrologia 2015-2016
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Figura Nro. 5-13: Cargabilidad lineas de transmision- alta hidrologia 2015-2016
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5.6 | Plan de Expansién de la Transmisién 2016 — 2025

Los estudios de la expansion del sistema
de transmision los realiza CELEC EP -
TRANSELECTRIC enbase aanalisis de alternativas
de expansion cuyos resultados son aprobados
por el MEER, definiendo el plan de equipamiento
5.6.1 Informacion Base

La informacion para la elaboracion del Plan de
Expansion de Transmision es la siguiente:

e Exigencias regulatorias referentes a calidad,
seguridad y confiabilidad del servicio de suministro
de energia eléctrica.

e Proyeccion de crecimiento de la demanda
Hipotesis 3 (Caso Base): crecimiento tendencial,
cargas singulares, programas de eficiencia
energética y programa de coccion eficiente),
e Hipodtesis 5 (Caso Matriz Productiva) que
considera la Hipotesis 3 mas Refineria del Pacifico
e industrias basicas en la zona de Posorja.

e Plan de Expansion de Generacion 2016 —
2025 para los casos Base y Matriz Productiva de
crecimiento de la demanda.

¢ |nformacion proporcionada por las empresas

5.6.2 Ambito para el Analisis del Plan

La formulacion del Plan de Expansion de
Transmision se realiza luego del andlisis de
diferentes alternativas de equipamiento para
proyectos que sean técnicamente realizables y
econdmicamente viables para cada uno de los
anos del plan, analizados mediante estudios
eléctricos para condiciones de demanda maxima,

5.6.3 Hipotesis y Parametros para Valoracion

Los andlisis para la determinacion del plan
de equipamiento del Sistema Nacional de
Transmision toma como base: la evaluacion
operativa del sistema en las condiciones actuales,
los cronogramas de entrada en operacion de
los proyectos de transmision en ejecucion
y de los que se iniciara proximamente su

necesario para garantizar la operacion del Sistema
Nacional de Transmision dentro de los limites de
parametros de calidad, confiabilidad y seguridad
exigidos en la normativa vigente.

eléctricas  distribuidoras de los planes de
expansion de la subtransmision de sus sistemas.

e Plan de Operacion del Sistema Nacional Inter-
conectado. Julio 2016 — Junio 2018. CENACE.

e Estadisticas de parametros operativos del SNI
disponibles en el CENACE y en el Centro de
Operaciones de Transmision — COT.

e Informacion sobre l0s proyectos de expansion
del SNT que se encuentran en construccion y de
los que se prevén que inicie su ejecucion en el
corto plazo.

e (Costos de inversion de suministros y de
construccion de los proyectos ejecutados por
CELEC EP - TRANSELECTRIC, actualizados
con informacion de los Ultimos procesos de
contratacion.

media y minima y para los escenarios de alta
y baja hidrologia de generacion, conforme lo
establecido en la normativa sobre “Criterios
para la planificacion de la expansion del sistema
de transmision ecuatoriano”, Regulacion Nro.
CONELEC 006/12.

construccion. Ademas, también se considera la
siguiente informacion:

e Proyeccion decenal del crecimiento de la
demanda de potencia y energia en el pais.
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e Despachos de generacion utilizadas por
la ARCONEL en los andlisis y estudios de la
expansion de la generacion, y los costos variables
de produccion de las unidades de generacion del
sistema publicados por el CENACE.

e Analisis eléctricos del S.N.I, considerando la
demanda maxima no coincidente del sistema,
desagregada por barra del sistema de transmision
de acuerdo con estadisticas de operacion.

e Incremento de la capacidad de transformacion
en subestaciones: el equipo de transformacion se
dimensiona para que, a la fecha de entrada en
operacion, el nivel de carga inicial sea del orden
del 40% de su capacidad maxima.

e Capacidad de transferencia de potencia por
lineas de transmision: en condiciones normales
de operacion no deben superar el

100% de su capacidad térmica.
e F| sistema troncal de transmision, debera
soportar contingencias n-1 de sus instalaciones,

sin afectar la operacion integral del SNT.

e Normativa vigente referente a calidad, seguridad
y confiabilidad del servicio de suministro de
energia eléctrica.

Las alternativas son analizadas mediante criterios
econdmicos (considerando los costos de
inversion, operacion y mantenimiento de la red,
costos de generacion, restricciones, energia no
suministrada y pérdidas de potencia y energia),
con una tasa de descuento referencial del 12%
definida por la SENPLADES y una vida util de 30
anos para subestaciones y de 45 anos para lineas
de transmision.

5.7 Proyecto de Expansion de la Transmision

Con el objeto de solucionar los problemas
operativos detectados en la evaluacion de la
situacion actual del SNT, integrar al SNl los grandes
proyectos de generacion, garantizar el suministro
de energia a la demanda y cumplir con las
politicas del Gobierno Nacional en lo que respecta
a la integracion eléctrica regional, se necesita de
un sistema de transmision que permita atender

5.71

La entrada en operacion en el 2016 de grandes
proyectos hidroeléctricos, Coca Codo Sinclair
(1.500 MW) y Sopladora (487 MW), y por tanto la
necesidad de reducir el despacho de generacion
térmica, principalmente en la zona de Guayaquil,
requirid del fortalecimiento de la red troncal del
SNT para la transmision de grandes potencias
entre los centros de generacion y de carga, 1o que
ademas, significé también cambios importantes
en la operacion del Sistema.

En planes de expansion de transmision anteriores
se previd para estos casos, la construccion entre
otrasobras, de unsistemadetransmision de 500kV
que interconecte inicialmente los mayores centros
de consumo del pais, esto es Guayaquil y Quito,
con el Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair.

con confiabilidad y seguridad los requerimientos
presentes y futuros para el suministro de energia
eléctrica en el pais.

En el plan de expansion se describen las obras
requeridas para la entrada en operacion de los
proyectos de transmision sea de 138, 230 o
500 kV.

Expansion del SNT en el Corto y Mediano Plazo (2016 — 2020)

lgualmente se ha considerado, la entrada en
operacion de otras obras que permitiran la
interconexion al sistema de transmision troncal
de nuevos proyectos de generacion importantes,
como también fortalecer la red de transmision para
atender el suministro de energia a la demanda,
durante los proximos anos.

En el presente plan de expansion, se cumple
con las necesidades de confiabilidad y seguridad
operativa de la red de transmision del S.N.I,
formuladas por el CENACE en el “Plan de
Operacion del Sistema Nacional Interconectado.
Periodo Julio 2016 — Junio 2018”.

La topologia que tendra el Sistema Nacional de
Transmision para el ano 2020, se indica en la
figura siguiente:
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Figura Nro. 5-14: Mapa de las obras del sistema de transmisién propuesto (2016-2020)

Para cada una de las zonas de expansion previstos a realizarse en este periodo, con
del sistema de transmision, a continuacion la descripcion del objetivo y la fecha prevista
se indica el listado de proyectos y obras para su ingreso en operacion.
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5.7.1.1 Proyectos de Transmision en Ejecucion para el Sistema de 500 kV

El Sistema 500 kV actualmente en construccion,
comprendera la ampliacion de la subestacion El
Inga, la construccion de las subestaciones Tisaleo
y Chorrillos en las zonas de Ambato y Guayaquil,
las cuales se conectaran por medio de lineas
de transmision de 500 kV, de circuito simple.

Este Sistema de 500 kV permitira aumentar de
manera importante la confiabilidad y seguridad
operativa del sistema de transmision. La entrada
en operacion de este Sistema de 500 kV se tiene
prevista para el tercer trimestre de 2017.

Las obras del sistema de 500 kV consisten basicamente en la construccion de:

e 2 Subestaciones 500/230 kV (Tisaleo vy
Chorrillos, con una capacidad de transformacion
de 900 y 450 MVA, respectivamente).

e 2 Tramos de lineas de transmision de 500 kV
(El Inga — Tisaleo de 150 km, y Tisaleo —Chorrillos

de 230 km), circuito simple, con haz de 3
conductores ACAR 1200 MCM por fase.

e 1 Equipo de regulacion de voltaje (SVC) 230 kV,
en la subestacion Chorrillos.

Adicionalmente dentro de este sistema de transmision se han considerado las siguientes interco-
nexiones de las subestaciones de 500 kV con el sistema de transmision troncal de 230 kV:

e |nterconexion a 230 kV Tisaleo — Totoras,
mediante una linea de transmision de 13 km
de longitud, de doble circuito, con haz de 2
conductores ACAR 750 MCM, por fase.

e |nterconexion a 230 kV Chorrillos — Pascuales,
mediante dos linea de transmision de 10 km
de longitud, de doble circuito, con haz de 2
conductores ACAR 1200 MCM por fase.

5.7.1.2 Proyectos de Expansion de Transmision en la Zona Nororiental

A continuacion, en la Tabla Nro. 5-5, se indican los proyectos de transmision a construirse en el corto
y mediano plazo en la zona Nororiental del sistema de transmision.

Ingreso en .
Proyecto Alcance Operativo Estado
Operacion

Sistema de transmision 500 kV. Evacuacién
de energia del Proyecto Hidroeléctrico Coca
Codo Sinclair hacia la zona centro y sur del
pais.

Tercer

Subestacion Tisaleo 500/230 kV, 2 x 450 MVA. Trimestre 2017

Linea de transmisién 500 kV El

Inga — Tisaleo, simple circuito, haz de 3
conductores por fase ACAR 1100 MCM,
150 km.

Tercer
Trimestre 2017

Linea de transmisién 230 kV

Tisaleo — Totoras, doble circuito, haz de 2
conductores ACAR 1100 MCM por fase,
13 km.

Tercer
Trimestre 2017

Tercer
Trimestre 2017

Subestacion San Rafael - Patio 230 kV.
500/230 kV, 1 x 450 MVA.

Tercer

Subestacion Jivino 230/69 kV, 167 MVA. Trimestre 2017

En ejecucién

Sistema de transmision 500 kV. Evacuacién

de energia del Proyecto Hidroeléctrico Coca
Codo Sinclair hacia la zona centro y sur del

pais.

En ejecucion

Interconexién del sistema de 500 kV con el
sistema troncal de transmisién 230 kV en la
subestacion Totoras.

En ejecucién

Sistema de transmisién 500 kV. Alimenta-
cién a la zona nororiental del SNI (CNEL EP
Sucumbios) y proyectos en zona petrolera.

En ejecucion

Satisfacer el crecimiento de la demanda a
CNEL EP Sucumbios, y alimentacion a
proyectos petroleros en la zona nororiental
del pais.

En ejecucion

Tabla Nro. 5-5A: proyectos expansion corto y mediano plazo- zona nororiental del SNT
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Proyecto Ingreso en Operacién

Subestacion Jivino 230/69 kV,
167 MVA

Tercer
Trimestre 2017

Linea de transmisién 230 kV San
Rafael — Jivino, doble circuito, haz de 2
conductores por fase ACAR 750 MCM,
83 km

Tercer
Trimestre 2017

Subestacién Shushufindi 230/138 kV,
300 MVA

Tercer
Trimestre 2017

Linea de transmisién 230 kV
Jivino-Shushufindi, doble circuito, haz
de 2 conductores por fase ACAR 750
MCM, 28 km

Cuarto
Trimestre 2017

Cuarto
Trimestre 2017

Ampliacién Subestacion El Inga
230/138 kV, 300 MVA

Cuarto
Trimestre 2017

Ampliacién Subestacion Riobamba
230/69 kV, 225 MVA

Cuarto

Subestacién Loreto 138/69 kV, 33 MVA Trimestre 2017

Subestacién Pimampiro 230/138 kV,
225 MVA

Cuarto
Trimestre 2018

Cuarto

Subestacién Cajas 230/69 kV, 167 MVA Trimestre 2019

Subestacién Tanicuchi 230/69 kV,
100MVA

Tercer
Trimestre 2019

Tercer
Trimestre 2019

Subestacion Tanicuchi 230/138 kV, 167
MVA

Segundo Trimestre
2020

Subestacion Totoras — Ampliacién de
transformacién 230/138 kV, 100 MVA

Capitulo 5
Alcance Operativo Estado
Satisfacer el crecimiento de la demanda
a CNEL EP Sucumbios, y alimentacion a . .,
En ejecucion
proyectos petroleros en la zona
nororiental del pais
Alimentacion de la demanda a CNEL EP
Sucumbios y de proyectos petroleros en la | En ejecucion
zona nororiental del pais
Suministro de energia a proyectos . .,
En ejecucion
petroleros (SEIP)
Suministro de energia a proyectos . .
g proy En ejecucién

petroleros (SEIP)

Satisfacer el crecimiento de la demanda

L . En ejecucion
de la Empresa Eléctrica Quito J

Satisfacer el crecimiento de la demanda

de la Empresa Eléctrica Riobamba En ejecucion
Satisfacer el crecimiento de la En eiecucion
demanda de CNEL EP Sucumbios !
Incrementar la confiabilidad del servicio

para la demanda de la En ejecucién
Empresa Eléctrica Regional Norte

Atender la demanda de la zona sur de la Busca

Empresa Regional del Norte Financiamiento

Busca
Financiamiento

Suministro de energia a la
Empresa Eléctrica Cotopaxi

Interconexion del sistema de transmision
138 kV Pucara — Mulalé — Santa Rosa con
el sistema de transmision 230 kV
Totoras — Tanicuchi — Santa Rosa

Busca
Financiamiento

Busca
Financiamiento

Evitar sobrecargas de transformador en
eventos

Tabla Nro. 5-5B: Proyectos expansion corto y mediano plazo- zona nororiental del SNT

Sistema de Transmision 230 kV San
Rafael - Jivino - Shushufindi. Actualmente
en construccion, permitira el suministro de
energiades de el Proyecto Hidroeléctrico CocaCodo
Sinclair a los sistemas de distribucion de CNEL
EP Sucumbios y, ademas la interconexion del SNT
con el Proyecto de Optimizacion de Generacion
Eléctrica del sector petrolero. Comprende la
construccion de las siguientes instalaciones:

e Subestacion Jivino con un transformador
230/69 kV de 167 MVA, que permitira el

suministro de energia a la zona norte del sistema
de subtransmision de CNEL EP Sucumbios 69
kV; mejorando la calidad del suministro de energia
que se le proporciona actualmente desde la
Subestacion Orellana del S.N.I

e Subestacion Shushufindi, con un transformador
230/138 kV 300 MVA, para la interconexion del
sistema de transmision con el Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero (SEIP) en la zona
nororiental del S.N.I
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e | inea de transmision 230 kV San Rafael — Jivino,
doble circuito con haz de 2 conductores ACAR
750 MCM por fase, de 83 km de longitud.

e | inea de transmision 230 kV Jivino — Shushufindi
doble circuito con haz de 2 conductores ACAR
750 MCM por fase, de 28 km de longitud. Estas
instalaciones entraran en operacion en el tercer
trimestre de 2017.

Ampliacion de la capacidad de la Subestacidn
El Inga. Con el objeto de atender requerimientos
de mayor demanda de la Empresa Eléctrica Quito
en la subestacion El Inga, se prevé la instalacion
de un transformador 230/138 kV 300 MVA, el
cual entrara en operacion en el cuarto trimestre
de 2017.

Ampliacion de la capacidad de transformacién
230/69 KV en la Subestacion Riobamba. Consi-
derando el incremento de la demanda en los
proximos anos, en el plan de expansion se prevé la
instalacion de un segundo transformador 230/69
kV de 225 MVA, que entrara en operacion para el
cuarto trimestre de 2017, ya que actualmente el
transformador 230/69 kV presenta cargabilidades
superiores al 90% de su capacidad, por lo que
ante eventos en el sistema de subtransmision
que afecten a la generacion de la Empresa
Eléctrica Riobamba, causan sobrecargas de esas
instalaciones.

Subestacion Loreto 138/69 kV. Esta subestacion
permitiria el abastecimiento de energia eléctrica
a CNEL Sucumbios en la zona de Loreto vy
constituiria un punto adicional para el abaste-
cimiento de la demanda de la industria petrolera.
Se conectara al sistema de transmision mediante
el seccionamiento de la linea de transmision
138 kV Tena — Orellana.

En esta subestacion se instalara un transformador
138/69 kV de 33 MVA de capacidad, con sus
respectivas salidas de lineas para alimentacion a
las demandas. Entrara en operacion en el cuarto
trimestre del 2017.

Subestacion Pimampiro 230/138 kV.
Actualmente el suministro de energia del S.N.I
a EMELNORTE se realiza desde la subestacion
Pomasqui a través de las lineas de transmision

138 kV Pomasqui — San Antonio - lbarra — Tulcan;
por el tramo Pomasqui — Ibarra se transfieren
potencias del orden de los 110 MVA.

Con el objeto de mejorar la confiabilidad y calidad
del suministro a la distribuidora, se ha previsto
la construccion de la subestacion Pimampiro
230/138 kV, que se energizara seccionando los
cuatro circuitos de las lineas de transmision 230
kV Pomasqui — Jamondino, y se conectara con
la linea de transmision 138 kV lbarra — Tulcan
seccionandole en un punto intermedio.

En la subestacion Pimampiro se instalara un
transformador 230/138 kV 225 MVA, y se
conectara con la linea Ibarra — Tulcan mediante
un tramo de linea doble circuito conductor
5,76 km de longitud. Estas instalaciones entraran
en operacion en el cuarto trimestre de 2018.

Subestacion Cajas 230/69 kV. Considerando
que la cargabilidad de los transformadores
138/69 kV (2 x 67 MVA) de la Subestacion Ibarra
estan llegando a su maxima capacidad, y a la
falta de espacio fisico para realizar ampliaciones,
se ha previsto la construccion de una nueva
subestacion de transmision en el sector de
Cajas, que permitiria atender el crecimiento de la
demanda de EMELNORTE en la zona Tabacundo.

La subestacion Cajas dispondra de un
transformador 230/69 kV 167 MVA y sera
energizada mediante el seccionamiento de los
dos circuitos de una de las lineas de transmision
230 kV Pomasqui — Jamondino.

Estas instalaciones entraran en servicio para el
cuarto trimestre de 2019.

Subestacion  Tanicuchi  230/138/69  kV.
Considerando el incremento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Cotopaxi, asi como los riesgos
naturales a causa de una posible erupcion del
volcan Cotopaxi que podria llegar a afectar a la
Subestacion Mulald, y con el objeto de garantizar
el suministro de energia a la distribuidora, se
ha previsto la construccion de la subestacion
Tanicuchi 230/138/69 kV, en un sitio cercano a la
ciudad de Latacunga.
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La subestacion Tanicuchi se energizara
seccionando uno de los circuitos de la linea de
transmision 230 kV Totoras — Santa Rosa, vy
reforzando el sistema de transmision 138 kV en
esa zona, mediante la interconexion de Tanicuchi
con las subestaciones subestaciones Pucara
y Santa Rosa con lineas de transmision 138 kV
actualmente existentes.

La subestacion Tanicuchi dispondra de un trans-
formador 230/138 kV 167 MVA para la conexion
con el SNT y otro de 230/69 kV 100 MVA para
el suministro de energia a la Empresa Eléctrica
Cotopaxi.

La fecha prevista para la entrada en operacion de
estas instalaciones es el tercer trimestre de 2019.

Capitulo 5

Ampliacion de la capacidad de transformacion
230/138 kV - Subestacion Totoras. En la operacion
actual del sistema, la indisponibilidad de la Central
Hidroeléctrica Agoyan o eventos en el sistema de
transmision 138 kV Totoras — Ambato — Pucara -
Mulald que ocasionan la desconexion de lineas,
causan riesgos operativos en esa zona debido a
las altas transferencias de potencia que se tienen
por el transformador 230/138 kV 100 MVA en la
Subestacion Totoras. Razdn por la cual se ha visto
conveniente en esta subestacion la instalacion
de un segundo transformador de caracteristicas
similares.

En el plan de expansion de transmision se prevé
que estas instalaciones entre en operacion para el
segundo trimestre de 2020.

5.7.1.3 Proyectos de Expansion de Transmision en la Zona Noroccidental

Los proyectos de transmision a construirse en el mediano y corto plazo en la Zona Noroccidental del

SNT, se indican en la Tabla Nro. 5-6.

Alcance Operativo Estado

Regulacién de voltaje ante eventos de
desconexion de generacion en la zona de  En ejecucién

Atender el crecimiento de la
demanda de CNEL EP Manabi

En ejecucién

Subestacion de seccionamiento de la
linea de transmision 138 kV
Esmeraldas —Santo Domingo

Proceso
contratacion

Satisfacer el crecimiento de la

Proceso
contratacién

demanda de CNEL EP Manabi en la zona
de Pedernales

Satisfacer el crecimiento de la
demanda de CNEL EP Manabi en la zona
de Pedernales

Proceso
contratacion

Reforzamiento del sistema de
transmision 138 kV Esmeraldas — Santo

Provecto Ingreso en
y Operacion
Subestacion San Gregorio: Primer
Instalacién Capacitores 138  Trimestre
kV 30 MVAR 2018 Manta
Subestacion San Gregorio: .

., Primer
Ampliacién de Trimestre
transformacion 230/69 kV 5018
167 MVA

Segundo
Subestaciéon Concordia Trimestre
2018
Subestacion Pedernales 1S'rei$rt1]:si(r)e
138/69 kV, 67 MVA 2018
Linea de transmision 138 kV
. Segundo
Concordia - Pedernales, .
. Trimestre
doble circuito, conductor 2018
ACAR 1200 MCM, 80 km
Sistema de transmision
230 kV Esmeraldas — Santo Primer
Domingo, doble circuito, Trimestre
conductor ACAR 1200 MCM, 2018

160 km

Domingo para la transferencias de
energia desde Esmeraldas al SNI

En ejecucion

Tabla Nro. 5-6A: Proyectos expansion corto y mediano plazo — zona noroccidenta
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Ingreso en

Proyecto L.
¥ Operacion

Estado

Alcance Operativo

Reforzamiento de la seguridad

Linea de transmision 138kV

operativa del sistema de

transmision 138 kV para el

suministro de energia a CNEL EP Manabi
en las subestaciones

Gestion de
Financiamiento

Montecristi y Manta 2

Atencion del crecimiento de la

demanda de CNEL EP Manabi en la
ciudad de Manta y desarrollo futuro de

En ejecucién

proyectos industriales en la zona

Atender el incremento de demanda por
la repotenciacién de la Refineria

Reforzamiento del sistema de
transmision para el suministro de

Atencion del crecimiento de la
demanda de CNEL EP Manabi en la

En ejecucion

Gestién de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Montecristi — San Gregorio, Sggundo

L Trimestre
doble circuito ACAR 750 2018
MCM 33 km

., Primer

Subestacion San Juan de Trimestre
Manta 230/69 kV 225 MVA 2019
Linea de transmision 230
kV San Gregorio — San Juan Primer
de Manta, doble circuito, Trimestre
conductor ACAR 1200 MCM, 2019 ciudad de Manta
41 km
Subestacion Esmeraldas, Cuarto
ampliacion 1 bahia de linea  Trimestre
de 230 kV 2018 Esmeraldas.
Linea de transmisién 138 kV  Primer
Daule Peripa — Severino, Trimestre
circuito simple conductor 2020

ACAR 750 MCM 33,5 km

energia a la zona norte de la provincia
de Manabi.

Tabla Nro. 5-6B: Proyectos expansion corto y mediano plazo - zona noroccidental

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
San Gregorio 138 kV. Con el objeto de un mejor
aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos
disponibles en el sistema de transmision troncal,
se ha previsto la instalacion de un banco de
capacitores de 30 MVAR en la subestacion San
Gregorio 138 kV, provincia de Manabi, que permita
en condiciones normales de operacion y en
emergencia soportar transferencias de potencia
por el sistema de transmision, con niveles de
voltaje adecuados de calidad y seguridad.

Se plantea el ingreso de 30 MVAR en la
Subestacion San Gregorio 138 kV en el primer
trimestre de 2018.

Ampliacion de la capacidad de transformacién
230/69 kV - Subestacion San Gregorio. Con el
objeto de atender el crecimiento de la demanda de
CNEL EP Manabi en las subestaciones Portoviejo
y Manta del sistema de transmision, se ha previsto
la instalacion de un transformador 230/69 kV 167
MVA. Este transformador entrara en servicio en el
primer trimestre de 2018.

Sistema de Transmision 138 kV Concordia
- Pedernales. Dado el alto crecimiento de la
demanda en las zonas norte de la Provincia de
Manabi y sur de Esmeraldas, y a limitaciones
técnicas para ser atendidas mediante el sistema
de subtransmision de las distribuidoras en esas
zonas, se planifica proporcionar este servicio
con un sistema de transmision 138 kV que
comprendera la construccion de una subestacion
de seccionamiento 138 kV en la zona de la
Concordia y otra subestacion en la zona de
Pedernales 138/69 kV, que se interconectaran
a través de una linea de transmision 138 kV de
80 km de longitud.

La subestacion Concordia se conectara
seccionando la linea de transmision 138 kV
Esmeraldas - Santo Domingo, mientras que
en la subestacion Pedernales se instalara un
transformador 138/69 kV 67 MVA, que permitira
a CNEL EP Santo Domingo suministrar el servicio
referido en la zona norte de Manabi.
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La linea de transmision dispondra de 2 circuitos
con conductores ACAR 1200 MCM vy sera
disenada para en el futuro operar en 230 kV.

En este plan de expansion de transmision se prevé
que estas instalaciones entren en operacion en el
segundo trimestre de 2018.

Sistema de Transmision 230 kV Esmeraldas
— Santo Domingo. El sistema de transmision
Esmeraldas — Santo Domingo 138 kV actualmente
presenta limitaciones para la evacuacion al S.N.I
de la generacion térmica (aproximadamente
220 MW) disponible en la zona de Esmeraldas.
Razon por la cual en el PET 2016 — 2025 se ha
previsto, el reforzamiento de este sistema de
transmision Esmeraldas — Santo Domingo, con la
construccion de una linea 230 kV doble circuito,
con conductores ACAR 1200 MCM de 160 km
de longitud; requiriéndose ademas la ampliacion
de las instalaciones del sistema de transmision en
la zona de Esmeraldas mediante la construccion
de una subestacion 230/138 kV 167 MVA, asi
como otras obras menores en la subestacion
Santo Domingo.

En este plan de expansion de transmision se prevé
la entrada en operacion de estas instalaciones
para el primer trimestre de 2018.

Linea de transmision 138 kV San Gregorio -
Montecristi. Para las condiciones actuales
de operacion del sistema de transmision en
la zona occidental de la provincia de Manabi,
son importantes para el suministro de energia
la operacion de las centrales térmicas Jaramijo
(135 MW) y Manta 2 (20 MW).

En razén de que la conexion de estas centrales
con la subestacion San Gregorio del SNT, es a
través de una linea de transmision 138 kV circuito
simple, en este plan de expansion se propone
el reforzamiento mediante la construccion de
unalinea de transmision 138 kV doble circuito
con conductores ACAR 750 MCM de 33 km de
longitud, que interconecte las subestaciones
Montecristi y San Gregorio.

El disefo de la linea de transmision sera para en
el futuro operar a 230 kV, € inicialmente entrara en
servicio en el segundo trimestre de 2018, con un
solo circuito.

Capitulo 5

Sistema de Transmisién 230 kV San Gregorio
— San Juan de Manta. Con el objeto de atender
el crecimiento de la demanda y seguridad del
suministro de energia desde el SNT (subestacion
San Gregorio) a la ciudad de Manta, se planifico la
construccion de la subestacion San Juan de Manta
230/69 kV 225 MVA, que sera energizada desde la
subestacion San Gregorio mediante una linea de
transmision 230 kV doble circuito con conductor
ACAR 1200 MCM de 41 km de longitud. En el
plan de expansion de transmision, se ha previsto
que estas obras entren en operacion en el primer
trimestre de 2019.

En el futuro se prevé que la subestacion San
Juan de Manta se interconecte con el sistema
de transmision 230 kV Chorrillos — Refineria del
Pacifico, reforzando la confiabilidad y seguridad
del suministro de energia desde el S.N.I a la
Provincia de Manabi.

Linea de Transmision 138 kV Daule Peripa —
Severino. La subestacion Chone del sistema de
transmision, es un punto de entrega de energia
del S.N.I a CNEL EP Manabi y CNEL EP Santo
Domingo, para el suministro del servicio eléctrico
a la zona norte de la Provincia de Manabi.

Actualmente la subestacion Chone es alimentada
desde la Central Hidroeléctrica Daule Peripa por
medio de una linea de transmision 138 kV simple
circuito de 63,2 km de longitud. Con el objeto de
atender el crecimiento de la demanda de la zona
norte de Manabi, asi como mejorar la continuidad
y seguridad del servicio, en el plan de expansion
de transmision se considera la construccion de
una linea de transmision 138 kV simple circuito
conductor ACAR 750 MCM de 33,5 km, entre Daule
Peripa y la subestacion Severino, y a través de la
linea Chone — Severino, mejorar las condiciones
eléctricas de suministro a la Subestacion Chone
del SNT.

Las obras de transmision requeridas para esta
implementacion, entraran en operacion en el
primer trimestre del 2020.
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5.7.1.4 Proyectos de Expansion de Transmision en la Zona Suroccidental

Los proyectos de transmision a construirse en el mediano y corto plazo en la Zona Suroccidental del

SNT, se indican en la Tabla Nro. 5-7.

Ingreso en .
Operacion

Subestacién Chorrillos, Patio 500/230 kV,
900 MVA

Linea de transmisién 500 kV El
Chorrillos — Tisaleo, simple

circuito, haz de 3 conductores por fase
ACAR 1100 MCM, 150 km

Dos lineas de transmision 230 KV
Chorrillos — Pascuales , doble

circuito, haz de 2 conductores ACAR 1100
MCM por fase, 13 km

Subestacion Esclusas: Instalacidon
Capacitores 230 kV 2 x 60 MVAR

Linea de Transmisién Milagro - Machala
230 kV, 2do circuito

Linea de Transmisién
Milagro - Esclusas 230 kV, 2do circuito

Linea de Transmisidn Pascuales - Lago
Chongdn 230 kV, repotenciacion

Subestacion Duran, Patio 230/69 kV,
225 MVA

Subestacion Babahoyo 138 kV, ampliacion

Subestacion Milagro 138 kV, ampliacién

Linea de Transmision Milagro-Babahoyo,
230 kV, 47 km, doble circuito, 1200 ACAR
(opera energizada a 138 kV)

Subestacidn Posorja, 138/69 kV, 67 MVA,
ampliacion

Subestacion La Troncal, 230/69 kV,
167 MVA

Subestacidn Las Esclusas, 230/69 kV,
ampliacién

Subestacién Posorja, 138 kV,

ampliacién

Linea de Transmisién Posorja-Lago de
Chongdn, 230 kV, 70.4 Km, doble circuito,

1200 ACAR, montaje inicial de uno,
energizada en 138 kV

Tercer
Trimestre 2017

Tercer
Trimestre 2017

Tercer
Trimestre 2017

Primer
Trimestre 2018

Cuarto
Trimestre 2017

Cuarto
Trimestre 2017

Cuarto
Trimestre 2017

Tercer
Trimestre 2018

Cuarto
Trimestre 2018
Cuarto

Trimestre 2018

Cuarto
Trimestre 2018

Segundo Trimestre
2018

Segundo Trimestre
2018

Cuarto
Trimestre 2018

Primer
Trimestre 2019

Primer
Trimestre 2019

Sistema de transmisién 500 kV.
Evacuacién de energia del Proyecto
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair hacia la
zona centro y sur del pais.

Sistema de transmisién 500 kV.
Evacuacién de energia del Proyecto
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair hacia la
zona centro y sur del pais

Interconexion de los sistemas 230 y 500 kV
en la zona de Pascuales

Reforzamiento del sistema de

transmisién en la subestacion

Esclusas para las transferencias de potencia
de la zona de Molino a Guayaquil

Evacuacion de energia de nuevos bloques de
Generacion como el Proyecto Hidroeléctrico

Minas San Francisco hacia la zona sur del
pais
Seguridad de abastecimiento de energia

eléctrica a la zona suroccidental del pais,
especialmente en contingencias

Satisfacer el crecimiento de la demanda en
la zona de Santa Elena y Posorja

Abastecer la demanda a CNEL EP - Guayas
Los Rios y descongestionar el corredor
Milagro - Dos Cerritos - Pascuales de 230kV

Garantizar un adecuado
abastecimiento de energia a CNEL-Los Rios

Garantizar un adecuado
abastecimiento de energia a CNEL-Los Rios

Garantizar un adecuado
abastecimiento de energia a CNEL-Los Rios

Satisfacer el crecimiento de la demanday a

un desarrollo industrial por el posible puerto

de aguas profundas

Mejorar el suministro de energia en la zona
sur de CNEL EP Milagro

Satisfacer el crecimiento de la demanda de

energia eléctrica en la zona sur de Guayaquil
Atender la demanda de CNEL EP Santa Elena

en Posorja

Reforzamiento del sistema de transmision
138 kV Lago de Chongon - Posorja

Tabla Nro. 5-7A Proyectos expansion corto y mediano plazo - zona suroccidental

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucién

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucién

Gestién de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento
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Proyecto

Linea de Transmision Chorrillos -Lago de
Chongon, 230 kV, 30 Km, doble circuito,
1200 ACAR

Subestacion Chorrillos: Instalacion de
capacitores 230 kV 60 MVAR

Subestacion Chorrillos, 230 kV,
ampliacién 2 bahias de linea 230kV

Subestacién Lago de Chongon,
230/138 kV, 225 MVA

Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV,
300 MVA

Subestacion Palestina
230/138 kV, 100 MVA
230/69 kV 167 MVA

Subestacién Las Orquideas, 230/69 kV,
225 MVA (GIS)

Subestacion La Avanzada, 230/69 kV,
167 MVA

Subestacién Nueva Prosperina, 230/69 kV,

Ingreso en
Operacion

Primer
Trimestre 2019

Primer

Trimestre de 2019

Primer
Semestre 2019

Primer
Trimestre 2019

Segundo
Trimestre 2019

Segundo
Trimestre 2019

Cuarto
Trimestre 2019

Cuarto
Trimestre 2019

Primer

Alcance Operativo

Reforzamiento del sistema de transmision
230 kV que alimenta la zona occidental de la
ciudad de Guayaquil y de CNEL Santa Elena

Reforzamiento de las condiciones
operativas de transferencias de potencias
por el sistema de transmision en la zona de
Chorrillos

Reforzamiento del sistema de transmision
230 kV que alimenta la zona occidental de la
ciudad de Guayaquil y CNEL Santa Elena.

Reforzamiento del sistema de transmision
230 kV que alimenta la zona occidental de la
ciudad de Guayaquil y de CNEL Santa Elena

Construccidn de una nueva subestacion para
el suministro de energia del S.N.l a CNEL EP
Guayaquil

Atencién del crecimiento de la demanda
de CNEL EP Guayas - Los Rios en la zona
norte del Guayas y desarrollo de proyectos
de bombeo para el suministro de agua a la
ciudad de Guayaquil

Construccion de una nueva subestacion para
el suministro de energia del S.N.I a CNEL EP
Guayaquil

Nueva subestacion de transmision para el
suministro de energia del S.I.N a CNEL El Oro

Incremento de transformacion para
atender el crecimiento de la demanda de

Capitulo 5

‘ Estado

Gestién de
Financiamiento

Gestidn de
Financiamiento

Gestidn de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestidn de
Financiamiento

En ejecucion

Gestidn de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestién de

225MVA, ampliacion Trimestre 2020

CNEL EP Guayaquil Financiamiento

Tabla Nro. 5-7B Proyectos expansion corto y mediano plazo - zona suroccidental

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Esclusas 230 kV. Las transferencias de grandes
potencias desde la zona de Paute hacia Guayaquil
a través del sistema de transmision 230 kV Molino
— Zhoray — Milagro — Dos Cerritos - Pascuales —
Esclusas, con el objeto de un mayor uso de los
recursos de generacion hidroeléctrica disponibles
en el SNI, requiere de la instalacion de bancos de
capacitores en la zona de Guayaquil, que permitan
por aspectos de seguridad operativa soportar el
voltaje en barras del sistema de transmision 230
kV. Para lo cual se ha determinado en el plan de
expansion de transmision la necesidad de instalar
para el primer trimestre del 2018, 120 MVAR de
capacitores en la Subestacion Esclusas.

Linea de Transmision 230 kV Milagro — Machala
- Segundo Circuito. Actualmente el sistema de
transmision opera con uno de los circuitos de la
linea de transmision 230 kV Milagro — Machala; el
segundo circuito se encuentra en construccion,
previéndose que entre en operacion para el cuarto

trimestre de 2017, reforzando de esta manera el
sistema de transmision 230 kV que abastece la
demanda de CNEL EP El Oro en la subestacion
Machala.

Linea de Transmisién 230 kV Milagro- Esclusas.
Actualmente el Proyecto Hidroeléctrico Sopladora
abastece su produccion (487 MW) directamente
a la zona de Guayaquil a través de una linea de
transmision 230 kV doble circuito hasta la zona
de Taura, y en este punto uno de los circuitos
continua hasta conectarse con la subestacion
Milagro y el otro circuito con la subestacion
Esclusas; montado estos circuitos en estructuras
de transmision 230 kV doble circuito. CELEC EP
- TRANSELECTRIC ha planificado el montaje del
segundo circuito de la linea de transmision 230
kV Milagro — Sector Taura — Esclusas de 52 km de
longitud, con haz de 2 conductores calibre ACAR
de 750 MCM por fase; obras previstas que entren
en operacion para el cuarto trimestre de 2017.
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Repotenciacion de la Linea de Transmision
138 kV Pascuales - Lago de Chongdn.
Actualmente el abastecimiento desde el S.N.I de
las demandas de la zona occidental de la ciudad
de Guayaquil y de CNEL EP Santa Elena en las
subestaciones Santa Elena y Posorja, se hace a
través de la linea de transmision 138 kV doble
circuito Pascuales — Lago de Chongoén (55 MW)
y de generacion térmica que opera en la zona de
Santa Elena.

Para abastecer el crecimiento de la demanda
en esta zona del sistema, se ha planificado
el reforzamiento de la linea de transmision
138 kV Pascuales - Lago de Chongdn
(24,2 km), mediante el cambio de conductor
actual por uno de mayor capacidad a ser definidos
posteriormente por parte del Transmisor.

Se ha planificado la entrada en operacion de este
proyecto para el cuarto trimestre de 2017.

Subestacion Duran 230/69 kV. El abaste-
cimiento de energia desde el S.N.I a CNEL EP
Guayas - Los Rios actualmente se lo realiza desde
las subestaciones Dos Cerritos y Pascuales. Se
ha instalado en la subestacion Dos Cerritos
de manera provisional, una subestacion Movil
230/69 kV de 45 MVA con el objeto de descargar
el transformador 230/69 kV de Dos Cerritos que
presentaba alta cargabilidad.

Con el objeto de solucionar los problemas de
abastecimiento de energia a CNEL EP Guayas
- Los Rios, se ha previsto la construccion de la
subestacion Duran 230/69 kV 225 MVA, que se
energizara seccionando la linea de transmision
230 kV Sopladora — Taday y con una linea
de transmision de 10 km conectarlo con la
subestacion Duran.

Estas obras entraran en operacion en el tercer
trimestre de 2018.

Sistema de Transmisién 138 kV Milagro -
Babahoyo. El abastecimiento de energia a
CNEL EP Los Rios se hace en la subestacion
Babahoyo 138/69 kV que dispone de 2
transformador de 67 MVA de capacidad cada uno.
Esta subestacion se conecta con la subestacion
Milagro a traves de una linea de transmision 138
KV circuito simple de 47 km de longitud, que tiene
caracteristicas técnicas no siempre adecuadas

para el tipo de vegetacion existente en la zona por
la que atraviesa, por lo que la linea tiene una baja
confiabilidad operativa.

Se ha previsto en el plan de expansion de
transmision la construccion de una nueva
linea de transmision Milagro — Babahoyo doble
circuito con conductores ACAR 1200 MCM de
47 km, disefada para operar en 230 KV, pero que
inicialmente se energizara a 138 kV con un solo
circuito.

Estas obras de transmision se prevé que entren
en operacion para el cuarto trimestre de 2018.

Ampliacién de la capacidad de transformacion
138/69 kV - Subestacion Posorja. Actualmente
el abastecimiento de la demanda de CNEL EP
Santa Elena en la subestacion Posorja, se realiza
por medio de un transformador 138/69 kV 33
MVA y una subestacion Movil 138/69 33 MVA
instalada provisionalmente.

Con el objeto de normalizar las instalaciones
para atender la demanda existente en esta
subestacion, se ha previsto la instalacion de un
segundo transformador 138/69 kV 67 MVA de
capacidad, el cual entrara en operacion para €l
segundo trimestre de 2018.

Subestacion La Troncal 230/69 kV. Con el
objeto de atender el crecimiento de la demanda
atendida por CNEL EP Milagro, se ha previsto
la construccidon de una nueva subestacion
de transmision en el sector La Troncal. Esta
subestacion tendra un transformador 230/69
kV 167 MVA, sera alimentada mediante el
seccionamiento de uno de los circuitos de la linea
de transmision 230 kV Zhoray — Milagro.

Estas instalaciones entraran en operacion en el
segundo trimestre de 2018.

Ampliacién de la capacidad de transformacién
230/69 kV - Subestacion Esclusas. Para atender
el crecimiento de la demanda de la zona sur de
la ciudad de Guayaquil se ha visto la necesidad
que para el ano 2018 se proporcione a CNEL
EP Guayaquil de un nuevo punto de suministro
de energia del S.N.I, en razon de que las otras
subestaciones  (Trinitaria, Caraguay) estan
llegando a su maxima capacidad. Con este objeto
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se ha previsto la instalacion de un transformador
230/69 kV 225 MVA en la Subestacion Esclusas.
Estas obras entraran en operacion para el cuarto
trimestre de 2018.

Sistema de Transmision 138 kV Lago de
Chongén - Posorja. Con el objeto de atender
el crecimiento de la demanda de CNEL EP
Santa Elena en la subestacion Posorja, se ve la
necesidad de mejorar el sistema de transmision
actual que atiende ese servicio a través de una
linea de transmision 138 kV circuito simple, razdn
por la cual en el plan de expansion de transmision
se propone la construccion de una linea de
transmision 230 kV doble circuito conductores
ACAR 1200 MCM de 70,4 km de longitud,
iniciara su operacion el primer trimestre de 2019
energizado en 138 kV con un solo circuito.

Sistema de Transmisiéon 230 kV Chorrillos
- Lago de Chongén. En condiciones de alta
hidrologia en el sistema, el suministro de energia
en la subestacion Chongon (SNT) a la ciudad de
Guayaquil y a CNEL EP Santa Elena se lo hace
en gran medida, a traves de los transformadores
230/138 kV de la subestacion Pascuales. En
casos de eventos en el sistema de 138 kV en la
zona de Guayaquil, se producirian sobrecargas de
instalaciones y condiciones de bajos voltajes en
varias subestaciones del sistema de transmision,
que eventualmente podrian poner en riesgo la
confiabilidad del suministro.

Con el objeto de disminuir las transferencias de
potencia a través de los transformadores 230/138
kV de Pascuales, se ha previsto la construccion
de una linea de transmision 230 kV doble circuito
Chorrillos — Lago de Chongon e instalacion en la
subestacion Lago de Chongdnde untransformador
230/69 kV 225 MVA que reforzaria el sistema de
transmision, mejorando las condiciones de confia-
bilidad del servicio a CNEL EP Santa Elena y de la
zona occidental de la ciudad de Guayaquil.

En el plan de expansion de transmision se tiene
previsto que estas obras entren en operacion en
el primer trimestre de 2019.

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Chorrillos 230 kV. Con el objeto de mejorar las
condiciones de transferencias de potencia por el
sistema de transmision hacia la zona de Guayaquil,
se necesita mejorar los niveles de voltaje en la

Capitulo 5

subestacion Chorrillos 230 kV, para lo cual se ha
previsto en el plan de expansion de transmision
la instalacion de un banco de capacitores de 60
MVAR. Estas obras entraran en operacion en el
primer trimestre de 2019.

Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV. El
crecimiento de la demanda vy la disminucion de
generacion térmica en la zona de Guayaquil,
debido a una mayor transferencia de generacion
hidroeléctrica desde Molino vy Sopladora,
causa saturacion de varias zonas del sistema
de subtransmision en Guayaquil atendidas
anteriormente por generacion térmica (Gonzalo
Zevallos, Alvaro Tinajero, Anibal Santos) las
cuales estan ubicadas en las proximidades de la
subestacion Salitral del sistema de transmision.

Con el objeto de atender el crecimiento de la
demanda en esa zona, se prevé la construccion
de la subestacion Nueva Salitral 230/69 kV
ubicada en un sitio proximo a la actual Salitral, la
cual dispondria de un transformador 230/69 kV
300 MVA para suministrar servicio al sistema de
subtransmision 69 kV de CNEL EP Guayaquil, y
sera energizada mediante el seccionamiento de la
linea de transmision 230 kV Pascuales — Trinitaria.

Estas obras de transmision entraran en operacion
en el segundo trimestre de 2019.

Subestacion Palestina 230/138 kV. Para atender
requerimientos de servicio de CNEL EP Guayas
- Los Rios en la zona norte de la provincia de
Guayas, como también de la empresa SENAGUA
(servicio de agua potable para la ciudad de
Guayaquil), se ha previsto en la zona de Palestina
la instalacion de un transformador de 230/138 kV
100 MVA y otro de 230/69 kV de 167 MVA, que
seran alimentados desde 230 kV seccionando
los dos circuitos de la linea de transmision 230
kV Quevedo - Chorrillos.Estas obras entraran en
operacion en el segundo trimestre de 2019.

Subestacion Las Orquideas 230/69 kV. Para
atender el crecimiento de la demanda en la
zona nororiental de la ciudad de Guayaquil, se
ha previsto la construccion de la subestacion
Orquideas del sistema de transmision, la que sera
alimentada seccionando la linea de transmision
230 kV Milagro — Pascuales. La subestacion
Orquideas tendra un transformador 230/69 kV
225 MVA vy para su interconexion con la linea
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Milagro — Pascuales, se construira un tramo de
10 km de longitud de linea de transmision 230 kV
doble circuito, con conductor ACAR 1200 MCM.
Obras de transmision que entraran en operacion
en el cuarto trimestre de 2019.

Subestacion La Avanzada 230/69 kV. CNEL
EP El Oro tiene problemas de bajos voltajes en
el sistema de subtransmision que sirve a la parte
sur de la Provincia de El Oro, razdn por la cual
ha solicitado al Transmisor un nuevo punto de
entrega de energia en la zona de la Avanzada. En
esta zona se construira una subestacion 230/69
kV 167 MVA que se energizara seccionando uno
de los circuitos de la linea de transmision 230 kV
Machala — Frontera. Siendo necesario construir
adicionalmente un tramo de linea 230 kV doble

circuito conductor ACAR 1200 MCM de 5 km,
para la interconexion de la subestacion con la
linea de transmision 230 kV seccionada.

Estas obras se prevé que se energizaran en el
cuarto trimestre de 2019.

Ampliacion de la capacidad de transformacion
230/69 kV - Subestacion Nueva Prosperina.
Para atender el crecimiento de la demanda de
CNEL EP Guayaquil en la subestacion Nueva
Prosperina del sistema de transmision, para el
primer trimestre del 2020 se prevé la entrada
en operacion de un segundo transformador
230/69 kV 225 MVA.

5.7.1.5 Proyectos de Expansion de Transmisién en la Zona Suroriental

Los proyectos de transmision a construirse en el mediano y corto plazo en la Zona Suroriental del SNT,

se indican en la Tabla Nro. 5-8.

Alcance Operativo

Atender el crecimiento de la

Ingreso en
P .,
royecto Operacion
Subestacion Yanacocha 138/69 kV, = Cuarto

67 MVA

Subestacion Cuenca: Ampliacion
de transformacion
138/69 kV 150 MVA

Subestacion Taday 230 kV

Subestacion Bomboiza
230/69 kV, 33 MVA

Linea de Transmision Taday -
Bomboiza, 230 kV, 112 km, doble
circuito, 1200 ACAR

Subestacion Taday 230 kV,
ampliacién 4 bahias de linea de
230kV

Linea de Transmision Bomboiza -
Cumbaratza, 230 kV, 75 Km, doble
circuito, 1200 ACAR. (montaje
inicial de uno)

Tabla Nro.5 -8A: Proyectos expansion corto y mediano plazo — zona suroriental

Trimestre 2017

Cuarto
Trimestre 2017

Primer
Trimestre 2018

Primer
Trimestre 2018

Primer
Trimestre 2018

Primer
Trimestre 2018

Primer
Trimestre 2019

demanda de la Empresa Eléctrica
Regional del Sur

Atender el crecimiento de la
demanda de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Suren la
subestacién Cuenca

Suministro de energia a
proyectos mineros en la zona
suroriental del pais

Suministro de energia a
proyectos mineros en la zona
suroriental del pais

Suministro de energia a
proyectos mineros en la zona
suroriental del pais

Evacuar la generacion de la
central Sopladora

Evacuar la generacion de la
central hidroeléctrica

Delsitanisagua y reforzamiento del

sistema de transmision en la zona
suroriental del pais

En construccion

Gestidn de
Financiamiento

En construccion

En construccion

En construccion

En construccion

Gestidn de
Financiamiento

Cb5
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Ingreso en .
Proyecto Alcance Operativo Estado
Operacion

Linea de Transmision

Delsitanisagua - Cumbaratza,
138 kV, 20 Km, doble circuito,

750 ACAR

Subestacion Cumbaratza, 230/138
kV, 225 MVA, ampliacion

Subestacion Bomboiza, 230 kV,
ampliacién 1 bahia de linea

de 230 kv

Primer
Trimestre 2019

Primer
Trimestre 2019

Primer
Trimestre 2019

Subestacion Cuenca:

Ampliacién de transformacién

Primer
Trimestre 2019

138/69 kV 100 MVA

Subestacion Tarqui 138/69 kV,

Cuarto

Evacuar la generacion de la
central hidroeléctrica
Delsitanisagua

Evacuar la generacion de la
central hidroeléctrica
Delsitanisagua.

Evacuar la generacion de la
central hidroeléctrica
Delsitanisagua

Atender el crecimiento de la demanda
de la Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur en la
subestacidon Cuenca

Atender el crecimiento de la demanda
de la Empresa

Gestion de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestién de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestién de

167 MVA Trimestre 2020

Financiamiento

Eléctrica Regional Centro Sur

Tabla Nro. 5-8B: Proyectos expansion corto y mediano plazo — zona suroriental

Ampliacion de la capacidad de transformacién
138/69 kV - Subestacion Yanacocha. Para
atender el crecimiento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Sur en la zona de Loja, se prevé
para el cuarto trimestre de 2017 la instalacion en
la subestacion Yanacocha de un transformador
138/69 kV 67 MVA.

Ampliacion de la capacidad de transformacion
138/69 kV — Subestacion Cuenca. El sistema de
subtransmision de la Empresa Eléctrica Centro
Sur opera interconectado formando un anillo,
y recibe energia del S.N.I en las subestaciones
Cuenca (alimentado desde Molino 138 kV) vy
Sinincay (alimentado desde Zhoray 230 kV). El
flujo de potencia por el sistema de transmision
138 kV en la subestacion Cuenca, actualmente
esta saturando la capacidad del transformador
ATQ 138/69 kV 100 MVA, razdn por la cual se ha
planificado remplazar este transformador por uno
de mayor capacidad (150 MVA).

El remplazo de transformadores en la subestacion
Cuenca, se realizara en el cuarto trimestre de
2017.

Subestacion Taday 230 kV. Con el objeto de
un mejor aprovechamiento de los recursos
hidroeléctricos generado por las centrales
Molino, Zhoray y Sopladora, se ha previsto en
una zona cercana al Paute, la construccion de

la subestacion Taday donde se seccionaran las
lineas de transmision 230 kV Sopladora — Milagro,
Sopladora — Esclusas, Molino — Totoras y Molino —
Riobamba que alimentan las zonas de Guayaquil
y centro norte del pais.

Adicionalmente desde la subestacion Taday
se suministraria energia para el desarrollo de
proyectos mineros a desarrollarse en la zona
suroriental del pais (Provincias Morona Santiago y
Zamora Chinchipe).

Sistema de Transmisién 230 kV Taday -
Bomboiza - Cumbaratza. Para la alimentacion a
proyectos mineros a desarrollarse en la Provincia
Zamora Chinchipe, asi como para atender la
demanda de energia en la zona, se ha previsto
la construccion de la subestacion Bomboiza
230/69 kV 33 MVA que sera energizada desde
la subestacion Taday mediante una linea
detransmision 230 KV doble circuito, conductores
ACAR 1200 MCM, de 112 km de longitud.

Enrazén de que enlazona sur del pais se desarrolla
el Proyecto Hidroeléctrico Delsitanisagua (180
MW) que se interconectara por medio de lineas
de transmision 138 kV con las subestaciones
Yanacocha y Cumbaratza; en esta ultima se prevé
la instalacion de un transformador 230/138 kV
225 MVA y por medio de una linea de transmision
230 kV doble circuito, con conductores ACAR
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1200 MCM de 75 km de longitud, se conecte con
la subestacion Bomboiza, mejorando la confia-
bilidad del suministro de energia en este sistema.

En el plan de expansion de transmision, también
se ha considerado dentro de este sistema de
transmision, la construccion de una linea de
transmision 138 kV doble circuito, conductores
ACAR 750 MCM de 20 km de longitud, que
interconectara el  Proyecto  Hidroeléctrico
Delsitanisagua con la subestacion Cumbaratza.

Las instalaciones de este sistema de transmision
se prevé que entren en operacion en el primer
trimestre de 2019.

Ampliacion de la capacidad de transformacién
138/69 KV - Subestacion Cuenca. Para atender
el crecimiento de la demanda de la Empresa
Eléctrica Centro Sur en la subestacion Cuenca,

5.7.2 Expansion del SNT Caso Base, en el 2021

Los analisis del plan de expansion de transmision
en el Largo Plazo — Caso Base, consideran
la Hipdtesis 3 de incremento de la demanda,
que comprende el crecimiento tendencial de la
demanda mas cargas singulares, Programas
de Eficiencia Energética y mas el Programa
de Coccion Eficiente. Con respecto al Plan

el Transmisor planifica para el primer trimestre
de 2019, redutilizar el transformador 138/69 kV
100 MVA ATQ remplazado por uno de mayor
potencia (150 MVA) en el primer trimestre de
2019, haciéndolos operar en paralelo. Para lo
cual requerira hacer las adecuaciones correspon-
dientes en la subestacion Cuenca.

Subestacion Tarqui 138/69 kV. Para atender
el crecimiento de la demanda de la Empresa
Eléctrica Centro Sur en la zona sur de Cuenca,
se prevé la construccion de la subestacion Tarqui
138/69 kV 167 MVA, que se energizara
seccionando en esa zona la linea de transmision
138 kV Cuenca - Loja.

Estas instalaciones entraran en operacion en el
cuarto trimestre de 2020.

-2025

de Expansion de Generacion, se considera el
propuesto para la hipdtesis de demanda indicado.

Bajo estos parametros, a continuacion se
describe para cada zona de expansion, el sistema
de transmision propuesto.

5.7.2.1 Proyectos de Expansion de Transmision en la Zona Nororiental

Los proyectos de transmision a construirse en el largo plazo en la Zona Nororiental del SNT, se indican

en la Tabla Nro. 5-9.

Ingreso en .
Proyecto Alcance Operativo Estado
Operacion

Satisfacer el crecimiento de la

Subestacidn Totoras, 138/69 kV, Segundo
ampliaciéon 100 MVA Trimestre 2021

Subestacion Ambato, 138/69
kV, 100 MVA,
reemplazo AT1

Primer
Trimestre 2022

S/E Guaranda 230/69 kV de
75 MVA

Primer
Trimestre 2024

L/T Riobamba - Guaranda,
230kV, 54 km, doble circuito,
montaje de uno 750 ACAR.

Primer
Trimestre 2024

demanda de la Empresa
Eléctrica Ambato

Satisfacer el crecimiento de la
demanda de CNEL Los Rios

Satisfacer el crecimiento de la
demanda de CNEL Los Rios.

Gestion de
Financiamiento

Satisfacer el crecimiento de la
demanda de la Empresa
Eléctrica Ambato

Gestion de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestidon de
Financiamiento
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Provecto Ingreso en
¥ Operacion
Subestacién Tulcdn 138/69 kV,  Primer

ampliacion 67 MVA

Satisfacer el crecimiento de la
Trimestre 2025 demanda de EMELNORTE en la

Capitulo 5
Alcance Operativo Estado

Gestidon de
Financiamiento

Provincia del Carchi

Tabla Nro. 5-9: proyectos expansion largo plazo — zona nororiental

Ampliacion de la Capacidad de Transformacién
138/69 kV - Subestacion Totoras. Para atender
el crecimiento de la demanda de la Empresa
Eléctrica Ambato previsto para el segundo
trimestre de 2021, se planifica la instalacion en
la subestacion Totoras de un segundo trans-
formador 138/69 kV de 100 MVA.

Ampliacion de la Capacidad de Transformacion
138/69 kV - Subestacion Ambato. Para atender
el crecimiento de la demanda de la Empresa
Eléctrica Ambato en la subestacion Ambato del
sistema de transmision y en razén de la falta de
espacio fisico para la instalacion de un tercer
transformador 138/69 kV, en el plan de expansion
de transmision se propone el remplazo del
transformador AT1 de 33 MVA por uno nuevo de
100 MVA.

Estas obras de transmision se realizaran en el
primer trimestre de 2022.

Sistema de Transmision Guaranda. Actuaimente
la demanda del sistema de CNEL EP Bolivar

se atiende desde la subestacion Riobamba del
sistema de transmision por medio de una linea de
subtransmision 69 kV de 54 km hasta la empresa
distribuidora.

Debido al crecimiento de la demanda previsto
para el 2022, en el plan de expansion de la
transmision, se propone la construccion de
una subestacion 230/69 kV de 75 MVA en las
cercanias de la ciudad de Guaranda, la que sera
alimentada desde la subestacion Riobamba por
medio de una linea de transmision 230 kV doble
circuito conductor calibre ACAR 750 MCM de 54
km de longitud, que entraria a operar con un solo
circuito en el primer trimestre de 2024.

Ampliacién de la Capacidad de Transformacioén
138/69 kV - Subestacion Tulcan. Conforme
lo previsto en los estudios de crecimiento de la
demanda, se ve la necesidad que para el primer
trimestre de 2025 en la subestacion Tulcan
del sistema de transmision se instale un nuevo
transformador 138/69 kV de 67 MVA.

5.7.2.2 Proyectos de expansion de transmision en la Zona Suroccidental

Los proyectos de transmision a construirse en el largo plazo en la Zona Suroccidental del SNT, se

indican en la Tabla Nro. 5-10.

Ingreso en :
Proyecto Alcance Operativo Estado
Operacion

Primer
Trimestre 2021

Compensaciéon Capacitiva
Chorrillos

Compensacién capacitiva
Nueva Prosperina

Segundo
Trimestre 2023

Cuarto
Trimestre 2023

Subestacion Santa Elena
230kV, ampliacion.

Subestacidn Lago
Chongdén 230kV,
ampliacion.

Cuarto
Trimestre 2023

Mejorar la calidad de servicio en la
zona de Guayaquil

Mejorar la calidad de servicio en la
zona de Guayaquil

Mejorar la confiabilidad y la
calidad de servicio eléctrico para la
provincia de Santa Elena

Mejorar la confiabilidad y la
calidad de servicio eléctrico para la
provincia de Santa Elena

Gestion de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento
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Ingreso en :
Proyecto Alcance Operativo Estado
Operacion

Subestacidon Babahoyo
230/69 kV, ampliacion
167 MVA

Primer
Trimestre 2025

Mejorar la confiabilidad y la
calidad de servicio eléctrico para la
provincia de Los Rios

Gestion de
Financiamiento

Tabla Nro. 5-10: Proyectos expansion largo plazo — zona suroccidental

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Chorrillos 230 kV. Con el objeto de robustecer las
condiciones de transferencias de potencia por el
sistema de transmision hacia la zona de Guayaquil,
se necesita mejorar los niveles de voltaje en la
subestacion Chorrillos 230 kV, para lo cual se ha
previsto en el plan de expansion de transmision la
entrada en operacion de un banco de capacitores
de 60 MVAR. Estas obras operaran en el primer
trimestre de 2021.

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Nueva Prosperina 230 kV. Con el objeto de
mantener dentro de niveles aceptables los valores
de voltaje en barras 69 kV de la subestacion
Nueva Prosperina para entrega de energia a
CNEL EP Guayaquil, se necesita que en barras de
230 kV de esa subestacion se instale dos bancos
de capacitores de 60 MVAR, mejorando de esta
manera también las condiciones del sistema de
transmision en esa zona de Guayaquil.

Este requerimiento de transmision entrara en
operacion en el segundo trimestre de 2023.

Energizacién a 230 kV del Sistema de
Transmision Lago de Chongén - Santa Elena.
La conexion de las subestaciones Santa Elena

y Lago de Chongdn del sistema de transmision,
actualmente se lo hace mediante dos lineas de
transmision 138 kV de circuito simple; una de las
cuales esta montada en estructuras disenadas
para doble circuito y 230 kV. Con el objeto de
atender el crecimiento de la demanda en la zona
de Santa Elena, para el cuarto trimestre de 2023
se plantea en el plan de expansion, la energizacion
a 230 kV de esta linea, y adicionalmente en la
subestacion Santa Elena la instalacion de un
transformador 230/69 kV de 225 MVA.

Energizacion a 230 kV del Sistema de
Transmision Milagro — Babahoyo. A partir del
2018, la entrega de carga desde la subestacion
Milagro del sistema de transmision a CNEL EP
Los Rios en la Subestacion Babahoyo, se lo hara
mediante una linea de interconexion de doble
circuito disenada para operar a 230 kV y que
inicialmente operara con un circuito a 138 kV.

Conforme lo previsto en el plan de crecimiento
de la demanda, es necesario que para el primer
trimestre de 2025 en la subestacion Babahoyo se
instale un transformador 230/69 kV de 167 MVA,
y energizar a 230 kV la linea para conectarlo a ese
nivel de voltaje en la subestacion Milagro.

5.7.2.3 Proyectos de Expansion de Transmision en la Zona Suroriental

Los proyectos de transmision a construirse en el largo plazo en la Zona Suroriental del SNT, se indican

en la Tabla Nro. 5-11.

Ingreso en .
Proyecto ¢ ., Alcance Operativo Estado
Operacion
Subestacion Gualaceo: Cuart Atender el crecimiento de la Gestion de
uarto

Ampliacidon de transformacién

138/22 kV 67 MVA Trimestre 2022

Subestacion Taday 230 kV,
ampliacion 2 bahias de linea de
230 kv

Segundo
Trimestre 2023

Primer
Trimestre 2025

Segundo circuito Linea de
Transmision Zhoray - Sinincay
1200 ACAR, 52 Km

demanda de la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur

Evacuar la generacion de la
central hidroeléctrica
Cardenillo

Mejorar la confiabilidad del
servicio del sistema de
transmisién en la zona sur del pais

Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Gestion de
Financiamiento

Tabla Nro. 5-11: Proyectos expansion largo plazo — zona suroriental
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Ampliacion de la Capacidad de Transformacion
138/22 kV - Subestacion Gualaceo. Para atender
el crecimiento de la demanda de la Empresa
Eléctrica Centro Sur, se prevé para el cuarto
trimestre de 2022 la instalacion en la subestacion
Gualaceo de un transformador 138/22 kV
67 MVA.

Linea de transmision 230 kV Zhoray - Sinincay.
Segundo circuito. Para atender el crecimiento de

Capitulo 5

la demanda, asi como aumentar la confiabilidad
y seguridad del suministro de energia desde el
sistema de transmision a las provincias de Azuay
y de Loja, en el plan de expansion de transmision
se propone el montaje del segundo circuito de la
linea de transmision 230 kV Zhoray — Sinincay.

Estas obras se realizaran en el primer trimestre de
2025.

Capital Provincia

Linea de Transmision a 500 kv
Linea de Transmision a 230 kV
Linea de Transmision a 138 kV

Figura Nro. 5-15: Mapa sistema de transmision caso base (2016-2025)
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5.7.3 [Expansion del SNT Caso Matriz Productiva en el 2021 -2025

Los analisis del plan de expansion de transmision
en el Largo Plazo — Matriz Productiva, consideran
la Hipétesis 3 de crecimiento de la demanda
analizado en el Caso Base para el Largo Plazo,
mas el abastecimiento de las demandas de la
Refineria del Pacifico e industria petro-quimica
en la Provincia de Manabi, y de las industrias
basicas de aluminio, cobre, y astilleros que se
instalarian en la zona de Posorja, Provincia de
Santa Elena. Razén por la cual se incrementa
de manera importante la demanda en el
sistema, especialmente en la zona de expansion
Suroccidental del sistema de transmision.

Para el abastecimiento de esta carga en el Plan de
Expansion de Generacion se propone el desarrollo
del Proyecto Hidroeléctrico Santiago con una
capacidad inicial del orden de 2400 MW y con el

desarrollo de otros proyectos menores, satisfacen
el incremento de demanda planificada para
este caso de andlisis. El desarrollo del Proyecto
Hidroeléctrico Santiago se ubica en la zona de
expansion Suroriental del sistema de transmision.

Con estas consideraciones, se tiene que para
este andlisis de crecimiento de demanda, la
planificacion de obras de transmision, se
enfocan al desarrollo de nuevos proyectos
de expansiones del sistema de transmision
ubicados especialmente en la zona sur del
pais, y por los grandes valores de potencia a
transmitirse, los sistemas de transmision
propuestos considera instalaciones de
transmision de 500 KV. El desarrollo de estos
nuevos proyectos, afecta a la operacion integral
del Sistema Nacional de Transmision.

|
Proyecto ngreso.elzn Alcance Operativo Estado
Operacion
., . Satisfacer el crecimiento de la
Subestacidn Posorja, . Ly
T Primer demanda por el desarrollo de Andlisis de
138/69 kv, ampliacion Trimestre 2022 nuevos proyectos industriales en la Propuesta
100 MVA proy P
zona.
Alimentacion a nuevos proyectos
Sistema de Transmision Cuarto industriales en la zona de Posorja Andlisis de
Santiago — Posorja 500 kV Trimestre 2023 desde el Proyecto Hidroeléctrico Propuesta
Santiago.
Sistema de Transmision Alimentacion desde la subestacion
Chorrillos — Refineria del Cuarto Chorrillos a nuevos proyectos Andlisis de
Pacifico — San Juan de Manta Trimestre 2023 petro — quimicos en la Provincia de Propuesta
230 kV Manabi
Subesta.cllon POSOI’]a.: Primer Regulacién de voltaje en el sistema de | Analisis de
Instalacion de capacitores Trimestre 2024 transmision Propuesta
230 kV 120 MVAR P
tacion L i : . ., . . e
subes a'cllon & Orq'mdeas Primer Regulacidén de voltaje en el sistema de  Analisis de
Instalacion de capacitores Trimestre 2025 transmision Propuesta
230 kV 120 MVAR P
Subestaciéon P ja: . L, . . L
ubes a.cllon osorja‘ Primer Regulacién de voltaje en el sistema de | Analisis de
Instalacion de capacitores Trimestre 2025  transmisién Propuesta
230 kV 240 MVAR P
Subestacidn Posorja 500/230 Primer Ampliacién de capacidad para atencién Analisis de
kV, ampliacion 600 MVA Trimestre 2025 de demanda industrial en la zona Propuesta

Tabla Nro. 5-12 Proyecto expansion largo plazo - caso matriz productiva demanda
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Ampliacion de la capacidad de transformacién
138/69 kV — Subestacion Posorja. Para atender el
crecimiento de la demanda por la implementacion
de instalaciones industriales en la zona de Posorja,
se propone el incremento de la capacidad
de transformacion, mediante el remplazo del
transformador ATQ 138/69 kV de 67 MVA por uno
de 100 MVA. Este cambio se realizara en el primer
trimestre de 2022.

Sistema de Transmisiéon Santiago - Posorja
500 kV. El incremento de la demanda prevista en
la zona de Posorja por la entrada en operacion de
instalaciones industriales, alcanzaria los 950 MW
en ano 2025; la atencion de esta carga se realizaria
con el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico
Santiago que en el ano 2023 entraria en operacion
con una potencia de 1200 MW vy en el 2025
aumentaria 1200 MW adicionales.

Las transferencias de potencia desde el Santiago a
la zona de Posorja se realizara con la construccion
en el sistema de transmision, de las subestaciones
500/230 Taday, Pasaje y Posorja, las cuales se
interconectaria con el sistema de 230 kV en cada
una de ellas.

La subestacion Posorja 500/230 kV entrara en
operacion en el primer trimestre del 2023, con
dos bancos de transformadores de 600 MVA
cada uno. Sera energizada desde la subestacion
Chorrillos mediante dos lineas de transmision 500
kV con un haz de 4 conductores ACAR 1100
MCM por fase, de 90 km de longitud. Las barras
de 230 kV de Posorja se interconectaran con las
de 138 kV mediante un transformador 230/138
kV 225 MVA, con el objeto de incrementar la
confiabilidad del suministro a CNEL EP Santa
Elena. Adicionalmente se prevé en barras de 230
KV la instalacion de 2 bancos de capacitores de
60 MVAR cada uno.

La subestacion Pasaje 500/230 kV dispondra
de un banco de transformadores 600 MVA, y se
conectara con la central hidroeléctrica Santiago y
con la subestacion Chorrillos, cada una mediante
dos lineas de transmision 500 kV de 180 km, con
has de 4 conductores ACAR 1100 MCM por fase.
Las barras de 230 kV de Pasaje, se conectaran
con la subestacion Machala del sistema de
transmision mediante una linea doble circuito
conductores ACAR 1100 MCM de 12 km.

Capitulo 5

La subestacion Pasaje sera punto de inter-
conexion con el sistema peruano 500 kV.

En la subestacion Taday se instalara un banco
de transformadores 500/230 kV de 600 MVA; la
barra de 500 kV se conectara con la subestacion
Chorrillos y el Proyecto Hidroeléctrico Santiago,
cada uno con dos lineas de transmision de carac-
teristicas similares a las referidas anteriormente.

Estas obras entraran en operacion en el primer
trimestre de 2023.

Sistema de Transmision Chorrillos — Refineria
del Pacifico - San Juan de Manta 230 kV.
Para la atencion de la demanda en la zona de
la Refineria del Pacifico, Provincia de Manabi,
se construira en esa zona una subestacion 230
kV que se interconectara con las subestaciones
Chorrillos y San Juan de Manta, mediante lineas de
transmision 230 kV doble circuito de 130y 10 km
respectivamente, con conductores calibre ACAR
1200 MCM. Adicionalmente en la subestacion
Refineria del Pacifico 230 kV se instalaran 3
bancos de capacitores de 60 MVAR de potencia.

Estas instalaciones de transmision entraran en
operacion en el cuarto trimestre del 2023.

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Posorja 230 kV. Por incremento de la demanda
de los proyectos industriales instalados en la zona
de Posorja, y con fines de regulacion de voltaje,
se prevé en el plan de expansion de transmision
la instalacion en barras de 230 kV de 2 bancos
de capacitores de 60 MVAR cada uno. Este
equipamiento entrara en operacion en el primer
trimestre de 2024.

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Las Orquideas 230 kV. Para atender el crecimiento
de la demanda en CNEL EP Guayaquil y con fines
de regulacion del voltaje en barras de 230 kV en la
subestacion Las Orquideas, se planifica la entrada
en operacion para el primer trimestre de 2025 de
dos bancos de capacitores de 60 MVAR cada
uno.

Compensacion Capacitiva en la Subestacion
Posorja 230 kV. Por incremento de la demanda
de los proyectos industriales instalados en la zona
de Posorja, y con fines de regulacion de voltaje,
se preveé en el plan de expansion de transmision
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la instalacion en barras de 230 kV de 4 bancos

de capacitores de 60 MVAR cada uno. Este
equipamiento entrara en operacion en el primer
trimestre de 2025.

Posorja. Por incremento de la demanda de los
proyectos industriales instalados en la zona de
Posorja, en el plan de expansion de transmision
se preveé en el primer trimestre de 2025 la entrada
en operacion de un banco de transformadores

Ampliacién de la capacidad de 500/230 kV de 600 MVA.
Transformacion 500/230 kV - Subestacion
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5.7.4 Calidad de Servicio: Reposicion de Activos de Transmision

En el plan de expansion de transmision se
programa el remplazo de un grupo de instalaciones
de transmision que han cumplido o cumpliran en
un futuro inmediato su vida util de operacion (30
anos de operacion para subestaciones y 45 anos
para lineas de transmision).

En la operacion del sistema, actualmente se
evidencia pérdidas de eficiencia en algunos

de estos equipos y que podria llegar a afectar
eventualmente a la seguridad y confiabilidad
operativa del suministro de energia desde el
sistema de transmision.

Razdn por la cual se propone la repotenciacion
0 cambio de algunas de las instalaciones de
transmision involucradas en esta condicion, como
se indica en el cuadro siguiente:

Proyectos de Reposicion de Activos Estado

S/E Esmeraldas: Autotransformador trifasico 138/69 kV, 167 MVA

S/E Milagro: Banco de 3 transformadores monofasicos 230/69 kV de 75 MVA cada uno + 1 de reserva de 75 MVA

S/E Policentro: Banco de 3 autotransformadores monofasicos 138/69 kV de 75 MVA cada uno + 1 de reserva de 75 MVA

S/E Machala: Banco de 3 autotransformadores monofasicos 138/69 kV de 33 MVA cada uno (ya existe reserva)

S/E Totoras: Autotransformador trifasico 230/138 kV de 225 MVA (*)

S/E Nueva Portoviejo: Banco de autotransformadores 138/69 kV, 2x100 MVA (AA1y AA2)

Nueva S/E Manta o Manta 2, 138/69 kV, 100 MVA (actualmente instalado el transformador CENEMESA anteriormente ubicado en

Francisco de Orellana)

L/T Santo Domingo - Alluriquin - Santa Rosa 230 kV, 2x750 ACAR, doble circuito

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2021

Tabla Nro. 5-13 Proyectos de reposicion de activos

(*) La gjecucion de este remplazo permitira diferir la instalacion de un transformador 230/138 kV 100 MVA en la subestacion
Totoras, previsto en el plan de expansion para el segundo trimestre de 2020.

5.7.5 Requerimiento Presupuestario del Plan de Expansion Transmision 2016-2025

En la planificacion de la expansion del sistema de
transmision 2016-2025, se ha considerado dos
hipdtesis de crecimiento de la demanda y un plan
de expansion de generacion para cada una de
ellas, conforme lo planteado por la ARCONEL.

La primera hipétesis denominada Caso Base,
plantea un crecimiento tendencial de la demanda,
la inclusion de cargas singulares, proyectos de
eficiencia energética y cocinas eléctricas.

La segunda hipdtesis denominada Caso Matriz
Productiva, considera el crecimiento de la
demanda del Caso Base, mas el desarrollo de la

Refineria del Pacifico y de Proyectos industriales
en la zona de Posorja.

Adicionalmente en el plan de expansion, se
considera la construccion de obras por concepto
de Calidad del Servicio, que implica el remplazo
0 repotenciacion de instalaciones de transmision
que han cumplido su vida util de operacion.

El presupuesto necesario para ejecutar el Plan
de Expansion de Transmision 2016 — 2025,
considerando las obras de transmision para cada
uno de los casos analizados, se indican en las
tablas siguientes:
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Total
Proyectos 2016 | 2017 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 :
Periodo
En Ejecucion 174326 291208 | 75.090 = 17.215 = 7.772 ; ; ; - ; 565.611
Reqé‘ae;mésgos' 60 23274 113204 105236 @ 50.740 = 14.001 = 11.002 @ 14511 8330  16.328  356.684
Requerimientos - . . 7537 | 7537 | 28743 24974 12.487 - - - 81.279
Calidad
TOTALANUAL -1 121 386 | 314.482  195.831  120.988 | 87.254 | 38.975 23.489 | 14511 @ 8330 16328 1.003.574
CASO BASE
CASO MATRIZ
PRODUCTIVA 294 1398 | 2238 | 3.930 294 | 236.105 | 236.236 319.792 7.603 = 807.892
TOTAL
ACTUALIZACION
PLAN DE 174.680  315.880  198.070 = 133.919 = 87.254 @ 39.269 | 259.594 | 250.747 | 328.122  23.931 1.811.467
EQUIPAMIENTO
2016 - 2025

Nota: Los 194,438 millones de ddlares resultado de la diferencia entre la inversidn y los requerimientos anuales, son valores ha erogarse a

partir del afio 2026.

Tabla Nro. 5-14: Presupuesto anual del Plan de expansion de la transmision 2016 - 2025

Plan De Expansion de Transmision Presupuesto

Detalle

- Obras de transmision CASO BASE

- Obras de transmision por CALIDAD SERVICIO
- Obras de transmision CASO MATRIZ PRODUCTIVA

Total

M USD
1.113.406
81.279
811.219
2.005.904

Tabla Nro. 5-15: Inversiones estimadas del Plan de expansion de transmision 2016 - 2025

Con la entrada en operacion en el 2016 de los
proyectos hidroeléctricos Sopladora y Coca Codo
Sinclair, se conformo en el sistema dos grandes
centros de generacion, uno ubicado en la parte
sur (Paute, Mazar, Sopladora) con una capacidad
instalada del orden de los 1.700 MW y otro en
la parte norte del sistema (Coca Codo Sinclair)
con una potencia de 1.500 MW, mejorando la
confiabilidad operativa del S.N.I, cuyo sistema de
transmision operd durante varios anos estresado
debido a las altas transmisiones de potencia que
se realizaban desde el Paute para alimentar la
parte norte del pais.

Las inversiones previstas para el desarrollo del
Plan de Expansion de Transmision 2016 — 2025,
permiten la construccion de un enlace de 500 kV
entre los principales centros de consumo del pais,
al igual la de otras obras que reforzaran el sistema
de transmision con la finalidad de un mejor
aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos
disponibles en el sistema, alcanzandose una gran
confiabilidad, seguridad, calidad y economia en el
suministro de la energia eléctrica requerida por el
pais para su desarrollo.
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6.1 |Introduccién

La planificacion y ejecucion del Plan de Expansion
delaDistribucion, generaraimpacto en el desarrollo
productivo y econdémico del Pais, asi como en el
bienestar de la sociedad, consolidandose asi en
un sector comprometido con lo social y ambiental.
Por otro lado, el sistema de distribucion debe
garantizar la universalidad y accesibilidad al
servicio eléctrico de acuerdo a lo estipulado en la
Constitucion de la Republica del Ecuador; ademas
de garantizar la sostenibilidad, sustentabilidad,
calidad, continuidad, confiablidad y seguridad,
sustentado en la aplicacion de estandares de la
industria eléctrica y en la incorporacion de nuevos
recursos energeticos.

En virtud de lo senalado, en el presente capitulo
se exponen los antecedentes relacionados con la
evolucion del sector eléctrico; la normativa vigente
constante en la Constitucion de la Republica,
Ley Organica del Servicio de Energia Eléctrica,
Caodigo Organico de Planificacion y Finanzas
Publicas, Acuerdos Ministeriales, Reglamentos,
Regulaciones, Resoluciones y Articulacion con la
politica de Estado.

Posteriormente, se describe la situacion actual
de la distribucion, especificando para las
diferentes empresas eléctricas y unidades de
negocio, la informacion de las areas de servicio,
infraestructura de subtransmision, distribucion y
alumbrado publico. Adicionalmente, como parte
integrante del servicio de energia eléctrica, se

6.2

Brindar el servicio publico de energia eléctrica con
los principios constitucionales de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, responsabilidad,

Objetivo General

6.3

El sistema de distribucion busca alcanzar
niveles de gestion atribuibles a una empresa
eléctrica moderna, que se desarrolle en funcion
a los avances tecnologicos, bajo los preceptos
de sostenibilidad, sustentabilidad, resiliencia,

Objetivos Especificos

Capitulo 6

describe la situacion de la Gestion Comercial en
los componentes que demuestran la evolucion de
la energia facturada, valores recaudados, pérdidas
de energia y cartera vencida. En el contexto de lo
anteriormente senalado, se sefala la evolucion de
la cobertura eléctrica y calidad del servicio técnico.
A continuacion, se indican las acciones realizadas
en la implementacion del Sistema Integrado para
la Gestion de la Distribucion Eléctrica (SIGDE),
orientado a definir e implantar un Modelo Unico
de Gestion para las Empresas de Distribucion
Eléctrica, sustentado en estandares de la industria
eléctrica y de comunicaciones, que permitira
obtener servicios de calidad, eficiencia operativa
y energética, con una cultura enmarcada en el
compromiso de la sustentabilidad y sostenibilidad
social, econémica y ambiental.

Sobre la base de o sefalado, se determinaron los
objetivos, politicas, metas; y estrategias a seguir
dentro del marco legal, expansion, electrificacion
rural, gestion ambiental, normas de disefio,
tecnologia, aspectos administrativos y financieros,
confiabilidad y continuidad del servicio, reduccion
de pérdidas y alumbrado publico, entre otros.

Finalmente, se presentan los requerimientos de
infraestructura con su inversion asociada a obras
de distribucion de las empresas eléctricas del pais,
agrupado en forma de programas y proyectos
para el corto, mediano y largo plazo.

universalidad, accesibilidad, regularidad,
continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia.

seguridad, calidad y confiabilidad, evolucionando
de un esquema tradicional a una vision moderna
de planificacion para lo cual se plantean los
siguientes objetivos:
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e Expandir los sistemas de distribucion en funcion
al crecimiento de la demanda espacial actual y
futura

e Incrementar la Cobertura del Servicio de Energia
Eléctrica

e Fortalecer los sistemas de distribucion para
asegurar la calidad y confiabilidad

e Cumplir los planes de inversion financiados por
el presupuesto general del estado y con recursos
Propios

6.4 | Politicas

El Plan de Expansion y Mejora de la Distribucion
2016-2025, esta alineado con el Plan Nacional
del Buen Vivir, y se fundamenta en las politicas
emitidas por el Ministerio Coordinador de los
Sectores Estratégicos y por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable.

En lo referente a la distribucion, se citan las
siguientes:

e Responder a una planificacion integral de la
expansion de la distribucion y operacion optima
del sistema, fomentando la eficiencia financiera,
gestion empresarial adecuada; que responda
a las necesidades de desarrollo del sector en
eficiencia, calidad y resiliencia, para el corto,
mediano y largo plazo.

e Atender la demanda del servicio de energia

6.4.1 Lineamientos y Estrategias

e |ncrementar el nivel de satisfaccion al cliente

e Alcanzar un nivel 6ptimo de pérdidas de energia
en el sistema de distribucion

e |Incrementar el servicio de alumbrado publico,
mediante la utilizacion de la tecnologia eficiente

e Continuar con la modernizacion del modelo de
gestion y de los sistemas de informacion y de la
automatizacion de la distribucion.

eléctrica, propendiendo alincremento delos niveles
de cobertura, mejorando los niveles de calidad,
confiabilidad, continuidad, minimizando las
pérdidas e incluyendo ademas el aprovechamiento
de los recursos de energia distribuida.

e Cumplir con los acuerdos y compromisos
internacionales suscritos para atender areas
fronterizas que no disponen del servicio eléctrico,
debera considerar proyectos eléctricos que
viabilicen este propdsito en coordinacion con las
entidades correspondientes.

e | os programas de eficiencia energética, deberan
implementarse para el fomento de la matriz
energética y la matriz productiva, basados en la
eficacia econdémica, uso racional de la energia
eléctrica, reduccion de los costos de produccion
y disminucion de impactos ambientales.

6.4.1.1 Expandir los Sistemas de Distribucidon en Funcion al Crecimiento de la Demanda

Espacial actual y Futura.

Ejecutar los planes, programas y proyectos que
permitan atender el incremento de la demanda,
garantizando la confiabilidad y calidad del servicio
eléctrico, al menor costo.

e Disefar y ejecutar los proyectos cumpliendo
con las normas técnicas, politicas y directrices
vigentes, considerando criterios de resiliencia.

e FEjecutar los proyectos planificados para el
cambio de redes aéreas a subterraneas en:
accesos a ciudades, patrimonios culturales,
centros turisticos e histdricos, accesos a
puertos, aeropuertos, puntos o pasos fronterizos
internacionales y lugares que ponen en riesgo
la seguridad ciudadana, siempre y cuando los
estudios técnicos, financieros, econdémicos vy
ambientales sean viables.
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e Realizar convenios con empresas de servicios
y entidades de desarrollo local, regional vy
nacional, que permitan el uso y/o construccion de
infraestructura eléctrica.

Capitulo 6

e Desarrollar proyectos eléctricos a través de
empresas distribuidoras o por medio de convenios
con empresas privadas o de economia popular y
solidaria, con sujecion a la normativa legal vigente.

6.4.1.2Incrementar la Cobertura del Servicio de Energia Eléctrica.

e FEjecutar proyectos para la dotacion del servicio
eléctrico con extension de redes especialmente
en los sectores rural y urbano marginal

e Ejecutar proyectos de energia renovable para la
dotacion del servicio de energia eléctrica en sitios
en los que no es factible el acceso al sistema de
red convencional

6.4.1.3 Fortalecer los sistemas de Distribucion para Asegurar la Calidad y Confiabilidad

del Sistema

e Avanzar en la construccion de la infraestructura
necesaria para optimizar y equilibrar la demanda
en los puntos de entrega disponibles, en
coordinacion con el transmisor, incluyendo la
expansion y operacion del sistema de distribucion
en 138 kV.

e Construir la infraestructura necesaria para
la transferencia entre sistemas de distribucion
aledanos en alto y medio voltaje, que garantice la
confiablidad n-1

e Modernizar los sistemas de protecciones con
equipos homologados y de ultima tecnologia

e Mantener actualizados los estudios de
coordinacion de protecciones e implementar
el esquema de alivio de carga, de acuerdo al
comportamiento de la demanda

e Continuar con la Implementacion del Sistema
de Gestion de la Distribucion Avanzada — ADMS,
a través del equipamiento eléctrico en lineas de
subtransmision, subestaciones de distribucion,
alimentadores primarios, transformadores de
distribucion, con sistemas de comunicacion
homologados que permitan su integracion.

e Disenar los proyectos eléctricos nuevos y de
reforzamiento con conceptos de redes inteligentes.

6.4.1.4 Cumplir los Planes de Inversion Financiados por el Presupuesto General Estado y con

Recursos Propios

e Fortalecer el sistema de gestion, seguimiento y
control de los planes, programas y proyectos de
inversion.

e FEvaluar de manera permanente los avances y
resultados de ejecucion de los planes, programas
y proyectos de inversion, para la toma de
decisiones y aplicacion de correctivos oportunos.

6.4.1.5 Incrementar el nivel de satisfaccion al cliente.

e Fortalecer los procesos Yy procedimientos
internos de las empresas eléctricas enfocados a
la atencion al cliente

e Continuar con la implantacion de centros
integrales de atencion al cliente

e Ampliar los canales de comunicacion entre las
Empresas Eléctricas y sus clientes utilizando la
tecnologia de punta

e Atencion personalizada a clientes especiales.
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6.4.1.6 Alcanzar un nivel 6ptimo de pérdidas de energia en el sistema de distribucion.

e Realizar periddicamente estudios en el sistema
de distribucion, para identificar y ejecutar las
inversiones necesarias, con el objeto de reducir
pérdidas técnicas con criterio costo-beneficio

e Implementar y reforzar procesos de actualizacion
permanente de la calidad de la informacion para
los Sistemas Comerciales, Sistema de Informacion
Geografica y otros

e Utilizar equipos y materiales con valores de
pérdidas normalizadas

e Gestionar de manera permanente el balance de
energia para todo tipo de usuarios

e |mplementar sistemas de medicion inteligente
a nivel de red de distribucion, centros de
transformacion y usuario

e Blindar las redes secundarias mediante el uso
de conductor pre ensamblado

e Control permanente del comportamiento de
la demanda eléctrica en clientes especiales,
comerciales e industriales

6.4.1.7 Incrementar el Servicio de Alumbrado Publico, Mediante la Utilizacion de la

Tecnologia Eficiente

e Fjecutar proyectos de alumbrado publico general
enfocados a mejorar y ampliar la cobertura,
utilizando fuentes luminosas eficientes

e Reemplazar fuentes luminosas ineficientes y
contaminantes por equipos eficientes

e Cumplir con los niveles de iluminacion de
acuerdo a la normativa vigente

e [luminar avenidas, calles, pasajes de accesos a
poblaciones rurales y entre ellas

6.4.1.8 Continuar con la Modernizacion del Modelo de Gestion y de los Sistemas de

e Utilizar los modelos analiticos basados en la
informacion que proporcionan los sistemas de
gestion implantados en las distribuidoras, para
la mejora de la gestion comercial en los ambitos
de: facturacion, recaudacion, atencion al cliente y
gestion de pérdidas no técnicas.

e Utilizar modelos analiticos espaciales basados
en la informacion que proporcionan los sistemas
de control y adquisicion de datos, interrupciones,
administracion de redes en tiempo real, andlisis
técnico y gestion de mantenimiento para mejorar
la gestion técnica en los ambitos de: construccion,
operacion, mantenimiento y gestion de pérdidas
técnicas.

6.5 |situacion Actual de la Distribucién

Las inversiones para el desarrollo del sector
eléctrico en la etapa de distribucion estan
orientadas a reforzar y renovar la infraestructura
fisica de sus instalaciones, asi como para atender
la modernizacion de la gestion, sustentada en
estandares actualizados de las tecnologias de

6.5.1
La prestacion del servicio de energia eléctrica en

el Ecuador se atiende a través de 10 empresas
distribuidoras, las que cubren un area de servicio

informacion,
eléctrica.
Estohapermitido disponer de un servicio de energia
eléctrica con mejoras en los niveles de eficiencia;
y con el compromiso de lograr la sustentabilidad y
sostenibilidad del sector eléctrico.

comunicacion 'y de la industria

Areas Geograficas y Prestacion del Servicio

de 256.423 km?, dividida conforme el detalle
expuesto en la Figura Nro 6-1.
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A diciembre de 2016 laboraron a nivel nacional

cuales 6.629 corresponden a la CNEL EP y 4.908

11.537 trabajadores, para administrar, operar y alas empresas eléctricas restantes.

mantener la infraestructura de distribucion, de los

6.5.2 Cobertura del Servicio Eléctrico

La cobertura del servicio eléctrico se fundamenta
en la expansion de los sistemas eléctricos de
distribucion para la atencion a nuevos clientes; en
los sectores urbanos, urbano marginales y rurales.
Se suministré la energia eléctrica mediante la
construccion de redes convencionales, y en los
sectores rurales aislados con la implementacion de
sistemas aislados renovables no convencionales.

La dotacion del servicio de energia eléctrica
contribuy¢ a:

e« Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

e Implementar actividades productivas,
artesanales y agroindustriales especialmente
en sectores rurales y urbanos marginales.

« Desarrollar nuevos servicios como educacion,
salud, recreacion, comunicacion y otros.

La cobertura eléctrica en el Ecuador se incremento
anualmente, segun la tendencia que se muestra
en la Figura Nro. 6-2, la que alcanzo a diciembre
de 2016 el valor de 97,24%.

98% . 97,18% 97,24%
97% 96,00% 96,93% V0% T g e
. e
97%
96,01%
96%
96% .
95% 94,77%
95% 94,22%
93,80% /

94%

93,35% _—
94% _—

—
93%

2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Figura Nro. 6-2: Cobertura del Servicio Publico de energia eléctrica nacional en porcentaje
6.5.3 Infraestructura de Subtransmision

En el sistema de subtransmision, a diciembre de con una longitud de 4.931,07 km, segun el detalle
2016 cuenta con 366 subestaciones con una de la Tabla Nro.6-1.

capacidad de 7.207 MVA,; y lineas de transmision

C6
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Empresa Denominacién No. FHOUEER
o Subestaciones Subestaciones (MVA)

CNEL-Bolivar

CNEL-EIl Oro

CNEL-Esmeraldas

CNEL-Guayaquil

CNEL-Guayas Los Rios
CNEL EP CNEL-Los Rios

CNEL-Manabi

CNEL-Milagro

CNEL-Santa Elena

CNEL-Santo Domingo

CNEL-Sucumbios

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi
Empresas

Eléctricas E.E. Galapagos

E.E. Norte
E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur

TOTAL

6
17
13
39
33
15
29
13
23
18

8
19

2
14
14

9
18
45
12
19

366

76,3
302,75
169,6
1.296
617,06
196,2
467,7
186,08
2343
217,8
125,4
331,5
32,5
480
134,7
41,3
234,8
1.761,8
142

158,4

7.207,00

Tabla Nro. 6-1: Infraestructura de subestaciones de distribucion a diciembre 2016

CNEL-Bolivar

CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi

249,50
388,97
138,05
508,99
216,90
210,74
215,95
190,10
132,32

26,88
291,50

129,12

255,04
390,83
177,12
489,10
290,90
204,70
216,31
177,70
142,47

26,88
293,35

129,12

255,04
390,83
178,70
486,15
216,90
204,70
116,31
177,70
142,67

26,88
297,34

129,12

Capitulo 6



Expansion y Mejora de la Distribucion

Capitulo 6

Empresa

E.E. Galapagos
E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur

TOTAL

Longitud (km)
2014 2015 2016

12,00 39,47 51,47
297,79 273,70 27,370
359,13 398,35 398,35
172,62 172,62 172,62
554,08 554,08 554,08

4.864,09 4.916,25 4.931,07

Tabla Nro. 6-2: Infraestructura Lineas de subtransmision 69 kV por distribuidora a diciembre 2016

6.5.4 Infraestructura de Distribucion

El sistema de distribucion tiene 96.040 km de
media tension, 91.902 km de redes de baja
tension, 302.661 transformadores de distribucion,

con una capacidad instalada de 11.274 MVA; y
4.907.495 medidores de energia, segun se detalla
en la Tabla Nro. 6-3.

Embresa Denominacién Lineas de Medio Lineas de Bajo Nro. Capacidad Nro.
P Voltaje (km) Voltaje (km) Transf. Transf. MVA Medidores

U.N. Bolivar 3.219,94
U.N. El Oro 4.849,89
U.N. Esmeraldas 4.150,94
U.N. Guayaquil 2.414,84
LRJI(I)\IS Guayas Los 7.436,01
CNELEP U.N. Los Rios 3.164,25
U.N. Manabi 7.185,29
U.N. Milagro 3.667,88
U.N. Sta. Elena 2.057,73
U.N. Sto. Domingo 8.559,29
U.N. Sucumbios 4.689,65
E.E. Ambato 4.908,24
E.E. Azogues 769,27
E.E. Centro sur 9.129,57
E.E. Cotopaxi 3.873,45
ngtrﬁz:z E.E. Galdpagos 268,52
E.E. Norte 5.653,16
E.E. Quito 8.415,43
E.E. Riobamba 3.914,38
E.E. Sur 7.712,65
TOTAL 96.040,35

2.904,45 5.265 72,29 61.493
7.552,84 14.716 581,31 242.107
2.423,18 8.768 273,84 125.411
3.094,30 35.136 2.353,76 683.191
4.640,48 27.344 1.011,39 321.834
1.805,72 9.233 281,4 121.421
5.191,51 24.804 662,32 289.403
1.797,38 10.650 283,08 139.957
3.423,38 7.606 305,17 116.238
4.995,63 20.621 397,49 217.963
4.178,26 8.712 218,98 93.347
6.666,56 13.642 351,98 259.545
1.320,75 1.881 47,53 36.315
11.386,76 21.557 674,79 371.122
5.211,08 8.348 227,11 134.287
207,28 854 28,97 11.221
5.950,30 15.477 412,88 234.463
9.636,23 38.570 2.553,00 1.084.770
4.815,99 12.305 243,82 168.343
4.700,80 16.655 293,1 195.064
91.902,90 302.144 11.274,20 4.907.495

Tabla Nro. 6-3: Infraestructura de lineas de medio voltaje por distribuidora a diciembre de 2016
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La infraestructura del servicio de alumbrado publico general registré 1.366.203 luminarias, con una
potencia instalada de 218 MW, el detalle se observa en la Tabla Nro. 6-4.

Denominacion

Empresa

U.N. Bolivar

U.N. El Oro

U.N. Esmeraldas

U.N. Guayaquil

U.N. Guayas Los Rios
CNEL EP U.N. Los Rios

U.N. Manabi

U.N. Milagro

U.N. Sta. Elena

U.N. Sto.
Domingo

U.N. Sucumbios
E.E. Ambato
E.E. Azogues
E.E. Centro sur

E.E. Cotopaxi
Empresas

Eléctricas E.E. Galapagos

E.E. Norte
E.E. Quito
E.E. Riobamba
E.E. Sur

Total:

Nro. Potencia luminarias
INIHEES MW

15.273 3,16
82.153 14,74
40.242 6,58
159.323 25,14
77.623 14,36
25.868 4,68
107.664 22,29
36.749 6,33
32.751 5,02
56.027 8,03
33.456 4,27
91.182 12,64
14.023 2,05
115.560 19,82
38.227 5,68
3.279 0,35
76.404 9,86
257.712 40,64
48.746 6,38
53.941 6,34
1.366.203 218,36

Tabla Nro. 6-4: Infraestructura de alumbrado publico diciembre de 2016

6.5.6 Reconstruccion de Zonas Afectadas por el Terremoto del 16 de Abril de 2016

El 16 de abril de 2016, el Ecuador sufrié un
terremoto de magnitud 7,8 grados en la escala de
Richter, el que afecto a las provincias de Manabi'y
Esmeraldas.

Los dafnos registrados en infraestructura eléctrica
de distribucion, para las areas de servicio de CNEL
Unidad de Negocio Manabi, Esmeraldas y Santo
Domingo, alcanzaron las siguientes cifras:

® 635 km en lineas de Subtransmision inhabilitadas
e 7.149 km en lineas en Redes de Medio y Bajo
Voltaje inhabilitados

e 22 Subestaciones fuera de servicio

e 854 Transformadores de Distribucion destruidos
e 2 Edificios principales afectados (Mantay Portoviejo)
e 5 Agencias Afectadas

e 9 Agencias Destruidas

e 294.935 Clientes sin servicio

e 23.677 Clientes en Zonas Cero

El MEER para minimizar las consecuencias
del terremoto, establecid algunas acciones
coordinadas en el sistema eléctrico, sobre la base
de un plan emergente y un plan de reconstruccion
como se detalla a continuacion:
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6.5.6.1 Plan de Emergencia para restaurar el Sistema Eléctrico

Los trabajos realizados para restablecer el servicio
de energia eléctrica en los sectores afectados, se
desarrollaron atendiendo criterios de prioridad con
respecto a lugares vulnerables y estratégicos tales
como: hospitales, albergues, refugios, estaciones
de bombeo de agua, alumbrado publico, entre
otros. La reposicion de sistema contemplo
estructuras, equipos y materiales.

En la emergencia se contd con la participacion
de técnicos de las empresas del sector eléctrico;
con el apoyo operativo de grupos de trabajo de
las 11 Unidades de Negocio de CNEL y de las 8
empresas distribuidoras.

En este proceso de restablecimiento y atencion
emergente del servicio eléctrico, es importante
destacar que la logistica estaba conformada de la
siguiente manera:

e 200 grupos de electricistas
e 796 técnicos

e 35 Contratistas

e 79 grias

e 42 carros canasta

® 168 camionetas

e 15 torres de iluminacion

e Subestacion movil

® 40 grupos de generacion

En la Tabla Nro. 6-5 se puede apreciar el porcentaje y tiempo de recuperacion del sistema eléctrico de
la provincia de Manabi, la mas afectada del terremoto.

Provincia
Cantoén

Porcentaje del Sistema con servicio

PORTOVIEJO 35% 80% 93% 94,5%

24 DE MAYO 20% 80% 94% 96%

BOLIVAR

0,
(CALCETA) 15%

65% 90% 92%

CHONE 15% 65% 88% 91%

EL CARMEN 75%  100% 100% 100%

MANABI

FLAVIO ALFARO 0% 0% 80% 87%

JAMA 0% 0% 20% 40%

JARAMIO 15% 75% 91% 93%

JIPJAPA 40% 90% 97% 98,5%

JUNIN 25% 66% 91% 93%

MANTA 5% 71% 89% 91,5%

MONTECRISTI 5% 75% 99% 100%

95,8% 96,3% 96,7% 96,4% 96,7% 97%
97% 100% 100% 100% 100% 100%
95% 99% 100% 100% 100% 100%

93,5% 95,0% 96,4% 97,5% 97,5% 97,5%
100% 100% 100% 100% 100% 100%

92,3% 92,4% 94,5% 95,5% 95,5% 95,5%
53% 55% 63% 72% 72% 78%
94,8% 99% 99,5% 100% 100% 100%
99% 100% 100% 100% 100% 100%
95,0% 99,0% 100% 100% 100% 100%
93,0% 94,5% 95,7% 95,9% 95,9% 97%

100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Provincia
Cantén

OLMEDO

PAJAN
PEDERNALES

PICHINCHA

PUERTO LOPEZ

ROCAFUERTE

SAN VICENTE

SANTA ANA

SUCRE (BAHIA)

TOSAGUA

AVANCE

60%

20%

0%

35%

20%

20%

10%

20%

10%

10%

38%

Porcentaje del Sistema con Servicio

90% 98% 99%
95% 98% 98,5%
0% 35% 50%
100%

100% 100%

100% 100% 100%
91% 98% 99%

60% 88% 91%

93% 98% 99%

33% 73% 75%

66% 92% 94%

72% 90% 92%

100%

99,5%

61%

100%

100%

99,5%

93%

100%

81%

96%

93,8%

100% 100%
100% 100%
65% 76%
100% 100%
100% 100%
99,7% 99,9%
95% 96,6%
100% 100%
94% 96%
97,5% 98,4%
95,5% 96,65%

100%

100%

77%

100%

100%

100%

96,6%

100%

97,5%

98,4%

96,91%

Tabla Nro. 6-5: Recuperacion del sistema eléctrico de la provincia de Manabi

6.5.7 Comercializacion

6.765.697,25

Bienes
Equipos
Mano de Obra
Materiales

Obras

Servicios

Total general

1.876.544,45

683.405,26
1.674.598,82
2.894.120,29

11.586.199,08
25.480.565,16

Tabla Nro. 6-6: Inversiones en emergencia

100%

100%

78%

100%

100%

100%

96,6%

100%

97,5%

98,7%

96,98%

Capitulo 6

100%

100%

80%

100%

100%

100%

96,6%

100%

97,5%

98,7%

97,05%

Los costos para atender esta emergencia fueron de 25, 48 millones de ddlares como se detalla en la Tabla
Nro. 6-6.

La comercializacion de energia se lo realiza a acercamiento al cliente y politica de atencion
través de 303 agencias a nivel nacional, puntos con calidad y calidez.
de recaudacion autorizados con un enfoque de
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6.5.8 Facturacion y Recaudacion

En la Tabla Nro. 6-7, se presentan los resultados de la gestion comercial por empresa distribuidora,
para atender los requerimientos de energia del pais:

Nro. Energia Energia Energia %
Empresa Denominacién Usuarios Facturada Facturada Recaudada Recaudacion
MWh Millones USD | Millones USD
U.N. Bolivar 61.493 81.760 8,15 7,10 87,09%
U.N. El Oro 242.421 950.382 96,52 99,97 103,58%
U.N. Esmeraldas 126.660 440.540 42,2 38,87 92,10%
U.N. Guayaquil 686.332 4.916.941 461,13 453,93 98,44%
U.N. Guayas Los Rios 325.223 1.815.052 186,03 181,42 97,52%
CNEL EP U.N. Los Rios 121.428 356.756 33,48 34,56 103,23%
U.N. Manabi 289.434 1.233.752 114,3 104,40 91,33%
U.N. Milagro 139.984 556.945 54,34 54,86 100,96%
U.N. Sta. Elena 117.492 566.326 59,99 55,69 92,82%
U.N. Sto. Domingo 218.003 597.326 61,97 61,74 99,63%
U.N. Sucumbios 93.579 279.900 28,55 27,58 96,58%
E.E. Ambato 259.55 606.948 61,33 60,10 97,99%
E.E. Azogues 36.462 105.509 10,48 10,64 101,51%
E.E. Centro sur 375.544 1.001.413 103,55 99,13 95,74%
E.E. Cotopaxi 134.739 491.189 44,18 43,28 97,96%
Empresas Eléctricas = E.E. Galdpagos 11.234 47.008 5,11 5,11 100,01%
E.E. Norte 235.651 522.743 53,85 54,04 100,35%
E.E. Quito 1.086.163 4.124.521 371,83 368,19 99,02%
E.E. Riobamba 168.347 336.434 35,81 35,37 98,75%
E.E. Sur 195.228 319.894 34,84 35,87 102,97%
Total: 4.924.967 19.351.339 1.867,66 1.831,84 98,08%

Tabla Nro. 6-7: Facturacioén y recaudacion a diciembre de 2016

A continuacion en la Figura Nro. 6-3 se observa la evolucion de la facturacion y recaudacion

del periodo:

100,0% 9s6% 99.6%  993% 2100
982% “ 7 98,1%

1.900
95,0%

270 2
92,6% .

S 921% 1.700

90,0%
1.500
85,0% 1.300

1.867

I I 1.801 1.100

80,0% 1.615 ’
1.358 900
l 1192 1235

75,0% 1 016 1.094
914 961 700

% de Recaudacion
Millones de ddlares

70,0% 500

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mm Facturacion MM USD  —— Recaudacion %

Figura Nro. 6-3: Evolucion de la facturacion y recaudacion a nivel nacional
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6.5.9 Pérdidas de Energia Eléctrica

Las pérdidas de energia eléctrica a nivel
nacional han tenido una atencion prioritaria,
alcanzando el valor en pérdidas tanto técnicas
como no técnicas de 12,21% equivalente a
2.690,94 GWh, con corte a diciembre de 2016.

Capitulo 6

En la Tabla Nro. 6-8 vy la Figura Nro. 6-4 se
observa la evolucion de las pérdidas en
porcentajes y GWh durante el periodo 2007-
2016:

Total Pérdidas Total Pérdidas

25% 1 2,5%

2142%

1961%
20% 1

15% 1

10% 1

5% 1

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

(GWh) (%)
3.089,83 21,42
2.993,08 19,61
2.765,27 17,31
2.747,43 16,33
2.634,08 14,73
2.546,06 13,60
2.465,26 12,62
2.590,09 12,38
2.663,03 12,11
2.690,94 12,21

Tabla Nro. 6-8: Evolucion de pérdidas de energia.

17,31%

16,33%

14,73%
1363% 1264% 1237% 1210% 12,21%

0% L] L]
2006 2007 2008

2009

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura Nro. 6-4: Evolucion de las pérdidas de energia en los sistemas de distribucion a nivel nacional

A partir del 2010 se ejecuto el Plan de Reduccion
de Pérdidas, PLANREP, que contribuyd a
mejorar los aspectos técnicos,
gestion administrativa y comercial, enfocados

operativos,

principalmente en las siguientes actividades:

e Depuracion de catastros

e Instalacion masiva de medidores

e Inspecciones  continuas a  clientes
comerciales e industriales

e Cambio de redes abiertas a redes anti hurto

e Reforzamiento de los grupos de control de
pérdidas comerciales

« Implementacion de procesos coactivos para
la recuperacion de cartera vencida
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6.5.10 Modernizacion del Sector de la Distribucion

En la actualidad el sector de la distribucion
eléctrica, ha reforzado su gestion empresarial
a través de la homologacion y unificacion
de procesos solidos vy eficientes, que estan
facilitando la toma de decisiones gracias a
la consistencia, integridad, oportunidad vy
disponibilidad de la informacion provenientes de
los sistemas empresariales y operativos, como
son: El Sistema Comercial CIS, el Sistema de
Relacionamiento con el Cliente CRM, el Sistema
de Recursos Empresariales ERP, el Sistema
de Informacion Geografica GIS, el Sistema de
Gestion de Interrupciones OMS, el Sistema
de Gestion de la Distribucion DMS, el Sistema

6.5.10.1 Gestion Estratégica

El sector de la Distribucion y Comercializacion
de la Energia tiene como prioridad la atencion
al cliente con oportunidad, continuidad,
confiabilidad y a un precio justo, por lo que el

de Adquisicion, Supervision y Control de la
Distribucion SCADA, entre otros.

La ejecucion del programa se sustenta en seis
ejes estratégicos:

1. Gestion Estratégica

2. Georeferenciacion de los Activos de la
Infraestructura Eléctrica

3. Gestion de Operacion de la Red

4. Gestion Comercial

5. Recursos Empresariales

6. Gestion Tecnoldgica de la Informacion y
Comunicaciones

sector ha visto la necesidad de implementar
la  homologacion de sistemas, procesos,
procedimientos, tarifas con el uso de tecnologias
de informacién y comunicacion.

6.5.10.2 Georeferenciacion de los Activos de la Infraestructura Eléctrica

El sector cuenta con un Sistema de Informacion
Geografica homologado en las Empresas
Eléctricas de Distribucion del pais, y se ha
realizado el levantamiento integral de cada
uno de los elementos que componen la red de
distribucion a nivel de clientes.

La actualizacion del sistema es dinamica y
conlleva una cultura del registro de activos que
las empresas la realizan a través de las unidades
de operacion y mantenimiento, asi como la
incorporacion de nueva infraestructura.

En la siguiente tabla se muestra el estado de
actualizacion de la informacion:

Empresas Porcentaje

CNEL Bolivar

CNEL El Oro

CNEL Esmeraldas
CNEL Guayaquil
CNEL Guayas Los Rios
CNEL Los Rios

CNEL Manabi

CNEL Milagro

CNEL Santa Elena
CNEL Santo Domingo
CNEL Sucumbios

E.E. Ambato

E.E. Azogues

81,7%
95,6%
95,4%
92,8%
99,1%
92,5%
75,1%
99,2%
93,9%
99,4%
91,8%
91,4%
88,5%
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E.E. Centrosur
E.E. Cotopaxi
E.E. Galapagos
E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur
TOTAL

98,5%
80,6%
97,2%
88,3%
95,5%
97,8%
99,0%
93,5%

Tabla Nro. 6-9: Estado actual de la georeferenciacion de los usuarios

6.5.10.3 Gestion de Operacion de la Red

Las empresas eléctricas de distribucion cuentan
con un Sistema de Gestion Avanzada de la
Distribucion (ADMS), el cual comprende los
siguientes sistemas: Gestion de las Interrupciones
OMS, Gestion de la Distribucion DMS, Gestion
de Adquisicion, Supervision y Control de la
Distribucion SCADA y Gestion de Cuadrillas de
Campo.

Porcentaje de

Empresa

Subestaciones
Integradas al ADMS

Adicionalmente, se cuenta con seis centros
de control regionales y con veinte centros de
control locales en todas las distribuidoras.

En la siguiente tabla se muestra el avance de
la automatizacion de las subestaciones y los
alimentadores que estan siendo gestionados
por el ADMS.

Porcentaje de
Alimentadores
Integradas al ADMS

CNEL Bolivar

CNEL El Oro

CNEL Esmeraldas
CNEL Guayaquil
CNEL Guayas - Los Rios
CNEL Los Rios

CNEL Manabi

CNEL Milagro

CNEL Santa Elena
CNEL Santo Domingo
CNEL Sucumbios

E.E. Ambato

E.E. Centrosur

E.E. Azogues

E.E. Quito

E.E. Cotopaxi

100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 0,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
53,8% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
37,5% 100,0%
94,4% 100,0%
94,4% 100,0%
50,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%

Tabla Nro. 6-10: Estado actual de la integracion de subestaciones y alimentadores al sistema ADMS.
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Se han integrado al ADMS/SCADA 330
Subestaciones 'y 1.112  alimentadores,
debiendo aclararse que la Unidad de Negocio

6.5.10.4 Gestion Comercial

Desde el 5 de octubre del 2016 se encuentra
operativo el nuevo Sistema Comercial (CIS) vy el
de Relacionamiento con el Cliente (CRM), y se

prevé que hasta finales del primer semestre del

6.5.10.5 Recursos Empresariales

El sector de la distribucion se encuentra en
proceso de implementacion para la gestion de
proyectos, gestion de talento humano, inventarios
y bodegas, asi como la gestibon econdmica —

CNEL Guayaquil se encuentra en proceso de
migracion de un SCADA no homologado a la
nueva plataforma nacional.

ano 2017, todas las empresas de distribgcién
eléctrica migren al Sistema Comercial Unico
Nacional.

financiera. El proyecto es plurianual y concluira a
finales del segundo semestre de 2018.

6.5.10.6 Gestion Tecnologica de la Informacion

En el desarrollo tecnoldgico se han modernizado
dos centros de datos del pais que estan
ubicados en Quito y Guayaquil, los cuales se

encuentran enlazados a través de un anillo de
fibra Optica de alta capacidad. La comunicacion
hacia las empresas se lo hace en forma radial.

6.6 | Plan de Expansién y Mejora de la Distribucién 2016-2025

El Plan de Expansion y Mejora de la Distribucion,
considera el abastecimiento de la demanda
para el periodo 2016-2025, bajo los escenarios
de crecimiento de la demanda considerados
en las Hipotesis 3 (Caso Base: crecimiento
tendencial, cargas singulares, programas de
eficiencia energética y plan de coccion eficiente)
y para la Hipoétesis 5 (Caso Matriz Productiva que
considera la Hipdtesis 3 mas Refineria del Pacifico
e Industrias Basicas).

En lo que respecta a la infraestructura para el
Caso Base, el plan contempla la infraestructura
necesaria para abastecer la demanda de los

6.6.1 Metas

nuevos requerimientos a nivel de subtransmision,
medio y bajo voltaje.

Para el Caso Matriz Productiva, se ha considerado
la infraestructura necesaria para abastecer la
demanda durante la etapa de implementacion
de la Refineria del Pacifico y el despliegue de las
industrias basicas, asi como también de las zonas
circundantes.

El plan contiene proyectos de expansion y mejora
de la infraestructura eléctrica, incluyendo el
ambito de la gestion administrativa, comercial,
comunicacional y ambiental, elaborados sobre la
base de las politicas, y estrategias antes descritas,

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable dentro de su planificacion ha determinado que en el
periodo 2016-2025, las empresas distribuidoras deberan cumplir con las siguientes metas:

6.6.2 Cobertura Eléctrica

La meta de cobertura eléctrica, para el ano 2025 es de 97,81%, como se puede observar en la Tabla

Nro. 6-11.
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6.6.3 Ejecucion de los Recursos Financiados por el Presupuesto General del Estado

Meta

cobertura a nivel

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

nacional (%)

97,24
97,40
97,43
97,47
97,52
97,56
97,61
97,67
97,71
97,81

Tabla Nro. 6-11: Meta - Cobertura del servicio eléctrico

y con Recursos Propios

Las Empresas anualmente deben tener un nivel

6.6.4 Pérdidas de Energia

Capitulo 6

asignados ya sean provenientes del presupuesto
de ejecucion superior al 80% de los recursos general del estado o de recursos propios.

Se establece como meta para el ano 2025, la reduccion de pérdidas a nivel nacional del 8,79%, con

los valores por distribuidora que se muestran en la Tabla Nro. 6-12:

2024 | 2025

Empresa
CNEL UN Bolivar
CNEL UN El Oro
CNEL UN Esmeraldas
CNEL UN Guayaquil
CNEL UN Guayas Los
Rios
CNEL UN Los Rios
CNEL UN Manabi
CNEL UN Milagro
CNEL UN Sta. Elena

CNEL UN Sto.
Domingo

CNEL UN Sucumbios
CNEL

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi

E.E. Galdpagos

E.E. Norte

2017
6,50%
13,50%
18,00%
10,50%

14,00%

17,50%
18,50%
16,00%
13,50%

10,00%

14,00%
13,20%
5,85%
4,39%
6,65%
7,50%
8,50%
8,00%

| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 |

6,50%
13,20%
16,90%
10,47%

13,50%

16,65%
17,70%
15,26%
12,95%

9,85%

13,75%
12,84%
5,85%
4,39%
6,64%
7,48%
8,49%
7,94%

6,50%
12,90%
15,80%
10,42%

12,90%

15,60%
16,70%
14,22%
12,40%

9,70%

13,20%
12,41%
5,85%
4,38%
6,62%
7,41%
8,48%
7,88%

6,49%
12,50%
14,70%
10,37%

12,30%

14,55%
15,40%
13,18%
11,85%

9,50%

12,65%
11,93%
5,85%
4,38%
6,61%
7,35%
8,47%
7,77%

6,49%
12,10%
13,60%
10,30%

11,80%

13,50%
14,00%
12,14%
11,30%

9,30%

12,20%
11,46%
5,85%
4,37%
6,59%
7,30%
8,46%
7,66%

6,49%
11,70%
12,50%
10,26%

11,30%

12,45%
12,90%
11,10%
10,75%

9,20%

11,65%
11,03%
5,85%
4,37%
6,58%
7,25%
8,45%
7,55%

6,49%
11,40%
11,40%
10,21%

10,90%

11,40%
12,00%
10,56%
10,50%

9,10%

11,30%
10,69%
5,85%
4,36%
6,56%
7,20%
8,44%
7,44%

6,48%
11,10%
10,80%
10,15%

10,50%

10,35%
11,42%
10,02%
10,31%

9,00%

11,05%
10,41%
5,85%
4,36%
6,55%
7,15%
8,43%
7,33%

6,48%
10,90%
10,59%
10,12%

10,30%

10,08%
10,94%

9,76%
10,11%

8,90%

10,82%
10,24%
5,85%
4,35%
6,53%
7,10%
8,42%
7,22%
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E.E. Norte 8,00%  7,94% 7,88% 7,77%  7,66%  7,55% @ 7,44% 7,33% 7,22%
E.E. Quito 5,77% 5,77%  5,77% 577% 5,77% 5,77% 5,77% 5,77% 5,77%
E.E. Riobamba 9,00%  8,90% 8,80% 8,70% 8,60% 850%  8,40% 8,30%  8,20%
E.E. Sur 9,00%  8,90% 8,80% 8,70% 8,60% 850%  8,40% 8,30%  8,20%
Nacional 10,72% 10,49% 10,02% 9,90% 9,59% 9,31%  9,09% 8,91%  8,79%

Tabla Nro. 6-12: Meta de pérdidas de distribucion

6.6.5 Luminarias a Instalarse

Considerando que la iluminacion de las vias, como al confort de las personas se ha programado
pasajes, acceso a poblaciones aporta de manera el siguiente numero de luminarias:
significativa a la seguridad de la ciudadania, asi

Numero de Luminarias

2016 51.124
2017 83.038
2018 35.989
2019 20.825
2020 16.778
2021 16.968
2022 17.963
2023 18.460
2024 17.503
2025 17.800
Total 296.448

Tabla Nro. 6-13: Meta de luminarias

6.6.6 Modernizacion y Automatizacion de los Sistemas de Informacion de la Distribucion

El manejo de la informacion es un elemento fundamental para cumplir con los objetivos y metas
planteadas, por lo que se prevé la siguiente implantacion:

Medidores AMI Instalados 2% 3% 4% 5% 7% 8% 10% 11% 12%
Automatizacion de alimentadores 3% 8% 13% 18% 23% 28% 33% 38% 43%
Subestaciones Automatizadas 96% 97%  98% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Transformadores de distribucion monitoreados 0% 3% 6% 10% 13% 16% 19% 22%  25%

Tabla Nro. 6-14: Metas - Modernizacion y Automatizacion del sistema de distribucion

289



290

Expansion y Mejora de la Distribucion

6.6.7 Inversiones Estimadas en el PED 2016-2025

Capitulo 6

Los recursos requeridos por cada empresa distribuidora, se observa en las Tabla No.6- 15 y Tabla Nro. 16:

Empresa
CNEL-Bolivar
CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios
CNEL EP

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur
E.E. Cotopaxi

E.E. Galdpagos
E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur

Total general

2016
10,87
15,16
19,94
34,55
26,28
19,89
26,77
11,32
19,61
16,70
13,08
214,18
12,14
3,85
38,42
3,88
1,76
8,48
84,62
7,42
12,94
387,70

Tabla Nro. 6-15: Requerimiento econdomicos por distribuidora caso base

2017
12,18
10,13
34,85
27,51
27,22
12,50
74,06
19,69
12,13
20,26
15,06
265,59
24,94
3,19
17,17
10,93
4,69
12,21
51,27
11,42
10,77
412,18

Inversiones anuales por empresa

2018
9,30
19,98
16,99
25,07
25,22
22,74
39,22
18,93
14,87
20,88
29,06
242,26
19,45
1,18
50,12
7,12
2,91
7,95
60,26
22,95
8,32

(MM USD)
2019 2020
9,14 11,39
22,50 13,70
19,48 16,02
20,68 21,86
21,24 19,59
22,51 11,38
27,54 21,73
16,88 13,42
13,79 = 15,33
1592 13,20
25,38 18,60
215,07 176,23
21,84 23,58
1,04 0,81
50,81 42,25
11,24 11,58
224 1,24
10,88 8,98
56,23 57,51
20,23 14,20
9,49 12,51

2021
10,89
12,13
9,47
18,55
19,69
10,90
20,01
12,60
18,19
11,34
19,14
162,91
24,40
0,78
35,90
11,54
0,82
7,92
56,99
13,40
13,19

422,50 399,08 348,89 327,85

2022
10,09
13,38
8,16
19,14
12,61
5,71
18,01
10,70
15,37
10,70
16,54
140,41
27,57
0,78
28,45
11,73
0,45
8,89
59,44
14,27
13,90
305,91

2023
10,54
14,15
10,19
22,19
22,07
5,72
11,83
10,34
13,05
11,05
19,65
150,77
27,38
0,85
31,12
11,93
0,46
6,97
61,41
15,96
13,95
320,81

2024
8,75
14,78
13,39
23,65
24,26
5,84
13,30
10,73
13,76
11,60
15,20
155,27
24,85
0,85
30,24
12,25
0,49
7,34
61,45
17,39
12,35
322,48

2025
8,75
15,67
13,53
23,78
19,19
5,83
11,82
11,37
14,36
11,94
12,70
148,95
28,38
0,87
31,36
12,44
0,50
7,55
63,06
16,70
10,58
320,38

TOTAL
101,9
151,57
162,02
236,97
217,37
123,03
264,29
135,99
150,47
143,60
184,40
1.871,63
234,54
14,20
355,86
104,63
15,57
87,17
612,24
153,94
118,00
3.567,77

Inversiones anuales por empresa
(MM USD)

CNEL-Bolivar

CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios
CNEL EP

10,87
15,16
19,94
34,55
26,28
19,89
26,77
11,32
19,61
16,70
13,08

214,18

18,45
16,77
46,61
39,05
37,92
18,14

104,20
25,39
17,95
29,51
22,46

376,46

13,27
30,82
30,17
34,18
40,01
35,33
57,80
26,51
20,58
34,54
41,64
364,86

11,78
35,40
33,56
28,14
29,83
29,33
38,45
27,66
18,55
23,81
36,00
312,50

14,36
16,20
23,16
27,12
23,96
16,18
30,22
18,24
19,16
16,78
21,37

226,74

12,75
14,12
12,51
23,26
23,18
13,17
24,27
14,73
21,40
13,00
21,53

193,90

11,40
15,44
9,79
22,63
14,91
6,65
20,54
12,01
17,36
12,37
18,54
161,65

11,64
16,31
11,76
27,09
24,84

6,69
13,44
11,98
14,81
12,81
21,51

172,89

9,91
17,28
15,13
28,11
27,55

6,93
16,35
12,18
15,71
13,61
17,13

179,89

9,92
18,29
14,83
28,10
22,52

6,94
14,60
12,88
16,39
14,01
14,39

172,90

124,36
195,80
217,46
292,24
270,99
159,26
346,64
172,90
181,53
187,14
227,65
2.375,98
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Capitulo 6
(MM USD)
E.E. Ambato 12,14 35,72 27,12 27,84 28,28 28,45 31,59 31,07 28,88 32,53 283,62
E.E. Azogues 3,85 4,74 1,68 1,52 1,00 0,96 0,95 1,04 1,07 1,09 17,91
E.E. Centro Sur 38,42 26,41 71,60 60,67 50,30 42,57 33,55 36,42 35,38 37,05 432,38
E.E. Cotopaxi 3,88 15,73 12,18 19,01 16,68 13,11 13,29 13,54 14,02 14,24 135,69
E.E. Galapagos 1,76 6,62 4,54 3,02 1,45 0,92 0,52 0,54 0,57 0,59 20,55
E.E. Norte 8,48 17,86 12,45 16,84 11,46 9,57 10,45 8,36 8,97 9,23 113,67
E.E. Quito 84,62 73,03 91,31 77,59 73,58 72,66 75,09 77,36 78,87 81,01 785,11
E.E. Riobamba 7,42 17,17 33,35 23,54 16,71 15,42 15,96 17,65 19,22 18,64 185,08
E.E. Sur 12,94 15,80 13,86 14,43 17,29 15,63 15,89 15,05 13,31 11,82 146,01

Total general 387,70 589,54 632,94 556,97 443,48 393,19 358,96 373,91 380,19 379,10 4.495,98

Tabla Nro. 6-16: Requerimiento econdmicos por distribuidora caso matriz productiva

Es importante mencionar que las distribuidoras
disponen de disenos y estudios eléctricos para
los dos primeros anos de periodo decenal, a
partir del tercer ano, se dispone de presupuestos
referenciales que se ajustaran con los estudios
definitivos.

Los proyectos propuestos corresponden a las
siguientes etapas funcionales:

a. Lineas de Subtransmision.
b.Subestaciones de Distribucion.
c. Alimentadores Primarios.

d. Redes Secundarias.

e. Acometidas y Medidores.

f. Automatizacion y Modernizacion de la Red de
Distribucion

g. Gestion Operativa/Inversiones Generales

Los requerimientos econdémicos para el Caso
Base ascienden a 3.568 millones de ddlares y con
infraestructura complementaria por el Caso Matriz
Productiva los recursos solicitados por etapa
funcional ascienden a un monto total de 4.496
millones de ddlares, como se muestra en la Tablas
Nro. 6-17 y No. 6-18.

Inversiones anuales por etapa funcional caso base
(MM USD)

Lineas de

22,02 4842 5438 52,82 40,67 2945 2585 22,28 2459 20,31 340,80
Subtransmision
Subestaciones 19,04 3876 42,64 3958 2623 1698 12,53 1858 807 1,12 223,53
Alimentadores 119,57 104,73 8553 76,10 71,30 70,69 70,37 72,74 73,09 7557 819,70
Primarios
Transformadores 38,86 31,85 22,62 21,08 1825 21,91 20,86 2229 21,50 22,95 242,17
de Distribucion
Redes Secundarias 129,32 121,56 110,50 111,15 105,85 107,23 102,11 105,75 10556 109,88 1.108,92

291



292

Expansion y Mejora de la Distribucion
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Inversiones anuales por etapa funcional caso base

(MM USD)

Acometidas y

Medidores 34,68 43,23 69,36 66,31
Automatizacion,

Modernizacion y 24,21 23,63 37,48 32,05
Gestidn Operativa

Total Anual 387,70 412,18 422,50

56,21

30,37

52,84 49,48 51,04 57,20 58,03 538,39

28,75 24,70 28,11 32,46 32,51 294,27

399,08 348,89 327,85 30591 320,81 322,48 320,38 3.567,77

Tabla Nro. 6-17: Requerimiento por etapa funcional- Caso Base

Inversiones anuales por etapa caso matriz productiva

(MM USD)

Lineas de
Subtransmision 22,02 4842 108,77 10564 67,79 3681 28,73 22,28 2459 2031 485,35
Subestaciones 19,04 48,45 8528 79,16 37,47 21,23 13,92 1858 807 1,12 332,32
Alimentadores
Primarios 9556 131,81 10556 89,77 80,46 80,38 77,01 79,83 81,40 84,23 906,00
Transformdores
de 47,78 6591 52,78 44,88 4023 40,19 3851 39,91 40,70 42,12 453,00
Distribucion
Redes

_ 149,71 206,51 16537 140,64 126,05 12593 120,65 12507 127,52 131,97  1,419,40
Secundarias
Acometidasy 29,39 41,19 40,23 32,78 30,73 31,16 30,75 32,02 32,99 34,34 335,57
Medidores
Automatizacion
y Moderizacién 19,10 30,58 33,25 31,75 31,63 31,13 28,43 31,25 41,45 42,85 321,40
de la Red
Automatizacion,
Modernizacion 511 16,68 41,71 32,35 29,12 26,37 20,97 24,97 23,47 2217 242,92
y Gestion
Operativa
Total Anual 387,70 589,54 632,94 556,97 443,48 393,19 35896 373,91 380,19 379,10  4.49596

Tabla Nro. 6-18: Requerimiento por etapa funcional- matriz productiva

6.7

Se realizd el diagndstico y evaluacion las lineas
de subtransmision, subestaciones y sistema
de distribucion, con el objeto de determinar las
condiciones de calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad de las redes eléctricas de las provincias
mas afectadas por el terremoto, a fin de establecer
las estrategias para la reconstruccion inmediata y
en el corto plazo.

Reconstruccion de los Sistemas Eléctricos Afectados por el
Terremoto del 16 de Abril de 2016

Se elaboro el Plan de Reconstruccion Integral de
las Zonas Afectadas (PRIZA), con un presupuesto
referencial de USD 103,4 millones, proyectos
que actualmente se encuentran en ejecucion,
de acuerdo a las siguientes componentes, Tabla
Nro. 6 -19:



Expansion y Mejora de la Distribucion

Capitulo 6
Distribucién 3.501.294,80
Lineas de Subtransmision 4.200.000,00
U.N. Esmeraldas 14.964.812,37
Sistemas especiales SBT 1.830.000,00
Subestaciones 5.433.517,57
Distribucion 1.649.275,17
Infraestructura Civil 5.050.200,00
CNEL EP U.N. Manabi Lineas de Subtransmision 19.391.784,87 60.168.045,91
Sistemas especiales SBT 18.816.440,00
Subestaciones 15.260.345,86
Distribucidn 7.963.548,19
Lineas de Subtransmision 9.032.014,29
U.N. Sto. Domingo 28.223.529,76
Sistemas especiales SBT 5.362.560,00
Subestaciones 5.865.407,28
Total USD 103.356.388,04

Tabla Nro. 6-19: Requerimiento para la ejecucion del plan PRIZA.

Nota: Los proyectos a ejecutarse dentro del Plan PRIZA ya se encuentran considerados dentro de las tablas de inversion en
la misma que constan las inversiones a realizarse en los proximos 10 arios.

De la anterior, se observa que la mayor
concentracion de la inversion es en Acometidas
y Medidores y Redes Secundarias con un monto
de 1.828 millones y para Transformadores
de Distribucion 'y Alimentadores Primarios

corresponde un monto de 1.286 millones, mientras
que Subestaciones y Lineas de Subtransmision
alcanzan 818 millones, que representa el 51,23%,
35,05% vy 22,92 % del total invertido en el periodo
de analisis, respectivamente.

6.8 | Infraestructura Considerada en el Plan de Expansién de la Distribucién

Las siguientes tablas muestran la infraestructura anual que se requiere para el Caso Base y Caso Matriz

Productiva.

6.8.1

Transformadores de Subestaciones Periodo 2016-2025

Transformadores en subestaciones Caso Base

CNEL-Bolivar - - -
CNEL-El Oro - - 7 4
CNEL-Esmeraldas - 4 3
CNEL-Guayaquil 4 - R
CNEL-Guayas Los Rios 1 2 5 5
CNEL-Los Rios - - 1 2

1 1 - - - - 2
1 - - 1 - - 13
2 - - - - - 9
- - - - - - 4
1 1 - 2 3 - 20
- - - - - - 3
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Capitulo 6

Transformadores en subestaciones Caso Base

CNEL-Manabi

CNEL-Milagro

CNEL-Santa Elena

CNEL-Santo Domingo

CNEL-Sucumbios

CNELEP

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi

E.E. Galdpagos

E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba

E.E. Sur

TOTAL

14

22

Tabla Nro. 6-20: Transformadores en Subestaciones de Distribucion Caso Base

12

19

22

31

19

28

15

12

3

13

16

13

95

13

20

148

Transformadores en subestaciones Caso Matriz Productiva

CNEL-Bolivar

CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios
CNEL EP

E.E. Ambato

21

N O P

PN W

13

20

25

13
104
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Capitulo 6

Transformadores en subestaciones Caso Matriz Productiva

E.E. Azogues - - - - - - - - - - -
E.E. Centro Sur 7 1 3 - - - - 2 1 - 14
E.E. Cotopaxi - 1 - - 2 - - - - - 3
E.E. Galdpagos - 1 1 - - - - - - - 2
E.E. Norte - 1 1 2 2 - 1 - - - 7
E.E. Quito - 1 5 8 - 2 - 3 - 1 20
E.E. Riobamba - 1 - - - - - 1 - - 2
E.E. Sur 1 - - - - - - - - - 1
TOTAL 22 23 32 31 15 13 5 14 4 2 161

Tabla Nro. 6-21: Transformadores en Subestaciones de Distribucion caso Matriz Productiva

6.8.2 Redes de Alto Voltaje Periodo 2016 - 2025

Redes de alto voltaje Caso Base
(Kilometros)

CNEL-Bolivar - - 12 - 17 15 18 17 - - 79
CNEL-El Oro - - 1 30 - - - - - - 31
CNEL-Esmeraldas - 80 59 56 30 16 8 24 55 57 384
CNEL-Guayaquil 34 35 14 19 13 18 22 20 25 26 224
CNEL-Guayas Los Rios 39 57 59 12 11 2 7 10 - - 198
CNEL-Los Rios 59 13 76 17 55 45 - - - - 266
CNEL-Manabi 4 109 62 37 64 35 40 1 20 1 373
CNEL-Milagro 13 49 20 85 51 40 13 - - - 271
CNEL-Santa Elena 36 5 4 11 18 39 27 - - - 140
CNEL-Santo Domingo - 17 24 11 1 - - - - - 53
CNEL-Sucumbios 7 - 29 65 8 - - 16 - - 124
CNEL EP 192 364 361 343 268 210 135 88 100 83 2.144
E.E. Ambato - 31 4 7 5 10 25 8 - 28 118
E.E. Azogues 11 - - - - - - - - - 11
E.E. Centro Sur 6 5 43 6 4 2 - - - - 65
E.E. Cotopaxi - 8 35 66 44 - - - - - 153

E.E. Galdpagos - - - - - - - - - - -

E.E. Norte - - 6 20 - 12 - - - - 39

295



Expansion y Mejora de la Distribucion

Capitulo 6
Redes de Alto Voltaje Caso Base
(Kilémetros)
E.E. Quito 6 27 19 14 4 - - - - - 70
E.E. Riobamba - - 21 2 10 17 17 28 35 34 162
E.E. Sur - 11 20 31 49 33 71 87 98 51 451
TOTAL 214 445 510 489 384 283 248 212 232 197 3.212

Tabla Nro. 6-22: Redes de alto voltaje por empresa distribuidora Caso Base 2016-2025.

Redes de Alto Voltaje Caso Matriz Productiva

(Kilémetros)

CNEL-Bolivar - - 24 - 28 19 19 17 - - 108
CNEL-El Oro - - 3 60 - - - - - - 63
CNEL-Esmeraldas - 80 118 111 50 20 9 24 55 57 524
CNEL-Guayaquil 34 35 28 37 22 23 24 20 25 26 273
CNEL-Guayas Los Rios 39 57 119 25 18 2 8 10 - - 278
CNEL-Los Rios 59 13 153 34 92 57 - - - - 407
CNEL-Manabi 4 109 124 73 107 43 45 1 20 1 528
CNEL-Milagro 13 49 40 170 84 50 14 - - - 421
CNEL-Santa Elena 36 5 7 23 29 49 30 - - - 179
CNEL-Santo Domingo - 17 48 22 2 - - - - - 90
CNEL-Sucumbios 7 - 58 131 13 - - 16 - - 224
CNEL EP 192 364 721 686 446 262 150 88 100 83 3.093
E.E. Ambato - 31 8 13 8 12 28 8 - 28 137
E.E. Azogues 11 - - - - - - - - - 11
E.E. Centro Sur 6 5 86 11 7 2 - - - - 117
E.E. Cotopaxi - 8 70 132 74 - - - - - 284
E.E. Galdpagos - - - - - - - - - - -
E.E. Norte - - 13 40 - 15 - - - - 68
E.E. Quito 6 27 37 14 4 - - - - - 89
E.E. Riobamba - - 43 3 16 21 18 28 35 34 198
E.E. Sur - 11 41 63 81 41 78 87 98 51 551
TOTAL 214 445 1.019 963 637 354 275 212 232 197 4.547

Tabla Nro. 6 -23: Redes de alto voltaje por empresa distribuidora Caso Matriz Productiva 2016-2025.
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6.8.3 Redes de Medio Voltaje Periodo 2016 - 2025

REDES DE MEDIO VOLTAJE CASO BASE

(Kilémetros)

CNEL-Bolivar 85 99 62 63 65 66 65 67 68 67 706
CNEL-El Oro 82 100 166 133 156 160 164 168 172 172 1.473
CNEL-Esmeraldas 156 120 18 12 19 32 31 32 34 45 499
CNEL-Guayaquil 141 80 22 36 45 35 47 57 69 70 602
CNEL-Guayas Los Rios 116 126 62 90 108 89 46 53 55 56 801
CNEL-Los Rios 128 50 32 12 29 28 29 28 28 27 390
CNEL-Manabi 129 323 129 141 29 27 28 27 31 25 889
CNEL-Milagro 8 47 40 26 27 29 32 33 34 35 312
CNEL-Santa Elena 106 72 159 67 71 66 75 78 84 88 867
CNEL-Santo Domingo 154 114 27 8 65 38 79 74 83 77 720
CNEL-Sucumbios 61 102 214 85 94 96 68 64 89 69 941
CNEL EP 1.167 1.233 930 674 707 665 662 681 747 732 8.200
E.E. Ambato 71 94 85 107 98 106 111 124 128 130 1.053
E.E. Azogues 21 12 2 2 2 2 2 2 2 2 50
E.E. Centro Sur 178 93 246 267 221 172 233 241 252 260 2.163
E.E. Cotopaxi 27 48 23 33 43 92 94 94 95 96 645
E.E. Galdpagos 8 13 2 5 11 0 0 0 0 0 40
E.E. Norte 37 56 26 35 36 37 38 38 39 40 384
E.E. Quito 432 179 383 403 415 346 356 366 376 386 3.642
E.E. Riobamba 40 60 168 151 54 49 39 54 51 56 721
E.E. Sur 75 51 41 55 90 97 68 58 14 34 583
TOTAL 2.056 1.838 1907 1.731 1.678 1.566 1.602 1.659 1.704 1.736 17.480

Tabla Nro. 6-24: Redes de medio voltaje por empresa distribuidora Caso Base 2016-2025
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CNEL-Bolivar

CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios
CNEL EP

E.E. Ambato

E.E. Azogues
E.E. Centro Sur
E.E. Cotopaxi
E.E. Galdpagos
E.E. Norte
E.E. Quito
E.E. Riobamba

E.E. Sur

TOTAL

85

82

156

141

116

128

129

106

154

61

1.167

71

21

178

27

37

432

40

75

2.056

Redes de Medio Voltaje Caso Matriz Productiva
(Kilémetros)

179

181

218

145

229

90

587

86

132

208

186

2.242

170

22

170

87

24

101

326

108

92

3.342

88

237

18

31

89

45

185

57

228

39

305

1.322

122

351

33

37

403

241

59

2.573

70 73
148 173
13 21
38 47
100 120
13 32
157 32
29 30
74 79
9 72
94 105
747 783
118 108
3 3
297 246
36 48
5 12
39 40
423 436
168 59
61 100
1.897 1.837

73

177

36

37

98

31

30

32

73

42

106

736

118

191

102

41

363

54

108

1.717

72

182

34

50

51

32

31

35

83

88

75

733

123

258

104

42

374

43

75

1.756

75

187

35

60

59

31

30

36

87

82

71

754

138

268

105

43

384

60

64

1.818

75

191

38

72

61

31

35

38

93

92

98

826

142

280

106

44

395

57

15

1.866

75

191

49

73

63

30

27

39

98

86

77

809

144

289

106

45

406

62

38

1.901

Tabla Nro. 6 -25: Redes de medio voltaje por empresa distribuidora Caso Matriz Productiva 2016-2025

6.8.4 Redes de Bajo Voltaje Periodo 2016 - 2025

CNEL-Bolivar
CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil

CNEL-Guayas Los Rios

166

214

325

339

298

148

123

594

251

302

Redes de Bajo Voltaje

(Kilémetros)

134 100 105
111 31 38
58 43 71
56 52 64
234 154 163

105

35

114

63

152

102

49

87

67

148

102

53

89

59

143

99

58

97

63

146

95

65

89

64

145

Capitulo 6

864

1.751

620

694

986

464

1.243

391

1.053

873

1.179

10.119

1.256

62

2.528

754

53

470

3.941

892

688

20.762

1.156

779

1.566

1.077

1.886
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Redes de Bajo Voltaje

(Kilémetros)

CNEL-Los Rios 121 103 55 83 55 71 73 69 67 64 761
CNEL-Manabi 343 986 294 157 73 80 64 56 70 56 2.177
CNEL-Milagro 60 370 117 70 73 77 85 87 92 94 1.125
CNEL-Santa Elena 188 196 127 133 138 147 166 171 181 187 1.633
CNEL-Santo Domingo 171 127 52 15 81 56 114 105 100 124 945
CNEL-Sucumbios 204 287 297 232 235 243 230 199 170 116 2.214
CNEL EP 2.429 3.487 1535 1.070 1.09 1144 1184 1132 1.143 1.100 15.320
E.E. Ambato 223 247 116 129 167 180 187 201 207 211 1.868
E.E. Azogues 40 40 13 12 14 11 11 12 13 16 182
E.E. Centro Sur 473 179 912 891 816 949 457 455 410 494 6.036
E.E. Cotopaxi 52 117 42 65 33 99 127 126 127 127 916
E.E. Galdpagos 19 45 17 16 7 11 8 8 9 9 150
E.E. Norte 98 104 103 115 118 120 122 125 127 131 1.162
E.E. Quito 1.021 519 1369 1.524 1570 1.307 1.345 1.382 1.421 1.461 12918
E.E. Riobamba 115 244 286 280 93 92 56 101 58 103 1.427
E.E. Sur 192 141 37 47 46 47 54 40 13 54 671
TOTAL 4.661 5.121 4430 4.150 3960 3.961 3.552 3.581 3.528 3.705 40.649

Tabla Nro. 6 -26: Redes de bajo voltaje por empresa distribuidora Caso Base 2016-2025

Redes de Bajo Voltaje
(Kilémetros)

CNEL-Bolivar 166 185 157 111 116 117 113 114 110 106 1.296
CNEL-El Oro 214 154 131 35 42 39 54 58 65 72 866
CNEL-Esmeraldas 325 742 64 48 79 127 96 99 107 99 1.786
CNEL-Guayaquil 339 314 59 55 67 67 70 62 66 67 1.164
CNEL-Guayas Los Rios 298 377 275 172 182 169 164 159 162 162 2.120
CNEL-Los Rios 121 129 65 92 61 79 81 76 74 71 850
CNEL-Manabi 343 1.232 345 174 81 88 71 62 78 62 2.537
CNEL-Milagro 60 462 138 78 81 86 94 97 102 105 1.302
CNEL-Santa Elena 188 244 150 147 153 163 184 190 201 208 1.829
CNEL-Santo Domingo 171 158 61 16 90 62 127 116 111 138 1.052
CNEL-Sucumbios 204 359 349 258 261 270 256 221 189 129 2.497
CNELEP 2429 4358 1.795 1186 1.214 1.267 1.311 1.254 1.266 1.218 17.298
E.E. Ambato 223 308 137 144 185 200 208 223 230 234 2.092
E.E. Azogues 40 49 15 14 15 12 12 14 15 18 204
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Redes de Bajo Voltaje

(Kilémetros)

Capitulo 6

E.E. Centro Sur
E.E. Cotopaxi
E.E. Galdpagos
E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur

TOTAL

473

192

4.661

223
147

57
130
649
304
176

6.401

1.073
50

20
121
1.611
337
44

5.200

990
73

18
127
1.693
311
52

4.608

906
37

8

131
1.744
103
51

4.396

1.055

110

134
1.452
103
52

4.397

508

3.943

505

140

139
1.535
112
44

3.976

3.916

549

141

146
1.623
115
60

4.113

Tabla Nro. 6-27: Redes de bajo voltaje por empresa distribuidora caso matriz productiva 2016-2025

6.8.5 Transformadores de Distribucion 2016 - 2025

CNEL-Bolivar
CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Santa Elena
CNEL-Santo Domingo
CNEL-Sucumbios
CNELEP

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Centro Sur
E.E. Cotopaxi

E.E. Galdpagos
E.E. Norte

E.E. Quito

E.E. Riobamba
E.E. Sur

TOTAL

312

361

443

559

498

309

562

325

337

325

4.064

352

152

2.055

153

329

8.105

221

109

654

496

283

147

1.252

313

171

218

392

4.256

448

54

254

164

69

131

820

223

206

6.625

Transformadores de Distribucion.

204

178

149

281

549

507

236

193

673

3.076

273

155

959

345

169

5.759

147

181

205

525

156

105

380

390

2.249

267

173

1.008

545

132

5.209

155

115

224

231

116

347

160

411

1.992

314

188

1.039

446

165

4.774

165

169

177

275

102

130

398

126

490

2.178

357

11

486

228

21

206

865

683

131

5.166

161

136

237
207

143

378

192

477

2.196

374

10

383

166

23

207

890

443

186

4.878

162

184

285
213

147

397

259

453

2.355

403

10

376

228

31

210

914

735

116

5.378

155

184

344

221

153

429

293

410

2.454

414

9

342

235

33

216

940

469

22

5.134

149

106

145

349
225

158

453

270

320

2.360

417

8

409

234

31

221

966

777

91

5.514

Tabla Nro. 6-28: Transformadores de distribucion por empresa distribuidora Caso Base 2016-2025

6.738
1.031
172
1.302
14.402
1.625
746

45.610

1.831

1.171

2.132

3.001

2.639

2.049

3.036

1.534

3.471

1.975

4.341

27.180

3.619

190

5.078

1.512

282

1.859

10.456

4.819

1.547

56.542
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Transformadores de Distribucion

CNEL-Bolivar 312 340 271 183 182 183 178 179 172 165 2.165
CNEL-El Oro 361 167 237 55 59 66 84 96 109 117 1.351
CNEL-Esmeraldas 443 1.006 20 108 135 187 151 204 204 161 2.619
CNEL-Guayaquil 559 762 156 190 235 185 248 299 361 366 3.361
CNEL-Guayas Los Rios 498 435 374 256 271 305 229 236 245 250 3.099
CNEL-Los Rios 309 226 731 656 100 95 99 90 89 106 2.501
CNEL-Manabi 562 1.925 675 194 114 113 109 96 94 98 3.980
CNEL-Milagro 33 481 314 131 136 144 158 163 170 175 1.905
CNEL-Santa Elena 325 262 257 474 408 442 419 441 476 503 4.007
CNEL-Santo Domingo 337 334 121 36 188 139 213 287 325 299 2.279
CNEL-Sucumbios 325 602 897 487 483 544 530 503 455 355 5.181
CNEL EP 4.064 6.540 4.053 2.770 2.311 2403 2418 2.594 2.700 2.595 32.448
E.E. Ambato 352 688 363 333 369 396 415 447 460 463 4.286
E.E. Azogues 55 83 13 13 13 12 11 11 10 8 229
E.E. Centro Sur 842 390 937 915 648 539 425 417 380 454 5.947
E.E. Cotopaxi 67 252 71 102 63 253 184 253 261 260 1.766
E.E. Galdpagos 36 106 20 12 15 23 25 33 35 33 338
E.E. Norte 152 201 206 216 221 228 230 233 240 245 2.172
E.E. Quito 2.055 1.261 503 529 545 454 467 480 493 507 7.295
E.E. Riobamba 153 343 460 681 524 758 492 816 521 863 5.611
E.E. Sur 329 316 225 164 194 145 206 128 24 101 1.832
TOTAL 8.105 10.180 6.851 5.735 4903 5.211 4.874 5412 5124 5529 61924

Tabla Nro. 6-29: Transformadores de distribucion por empresa distribuidora Caso Matriz Productiva 2016-2025
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6.8.6 Medidores Periodo 2016 - 2025

En el caso base se ha considerado los medidores cobertura y el cambio masivo de medidores de
a instalarse anualmente tomando en cuenta monofasicos a bifasicos, hasta el ano 2023 debido
el crecimiento vegetativo, el incremento de la al programa de coccion eficiente — PEC.

Numero De Medidores Caso Base

CNEL-Bolivar 17.438 5429 5372 5313 6059 6025 6084 6105 2718  2.656 63.199
CNEL-El Oro 17.735 9433 9280  9.177 12.746 11.049  11.809 11.492  5.099  4.928 102.748
CNEL-

7974 15075 14923 14765 15194 15873 15725 15935  9.129  9.416 134.009
Esmeraldas
CNEL-
Guayaauil 52.926 33.759 33.412 33.038 33.928 35239 35855 31912 25866  26.944 342.879
fg’f;gs“ayas 33241 31369 31.047 30.705 31416 32.465 32.958 29.804  20.693  21.555 295.253
CNEL-LosRios = 26.125 13.830 13.694 13.556 13.524 14.955 13242 12754  7.169  7.186 136.035

CNEL-Manabi 43.399  23.043 22.812 22,571 23.214  22.699 22.600 21.160 10.417 10.649 222.564

CNEL-Milagro 26.720 10.378 10.272 10.161 10.338  10.600 10.723 9.935 5.174 5.389 109.690
EEE;Santa 28.046 7.734 7.656 7.576 7.555 7.869 7.652 7.498 2.784 3.965 88.335
gg;l"i—:;:to 50.811 14.379 14.234 14.088 14.232 14.241 14.267 14.316 8.473 8.481 167.522
(S:L,:lchLr;lbios 21.778 7.721 7.644 7.562 7.348 7.725 7.967 7.873 3.317 3.370 82.305
CNEL EP 326.193 172.150 170.346 168.512 175.554 178.740 178.882 168.784 100.839 104.539 1.744.539
E.E. Ambato 68.598 17.876 17.691 17.526 17.128 17.456 17.694  17.431 8.915 9.384 209.699
E.E. Azogues 6.117 3.667 3.631 3.594 3.666 3.772 3.708 3.741 1.577 1.597 35.070
EuEr centro 48.213  27.484  27.207 26.925 27.241 27.781 27.569  27.703 9.774 10.125 260.022
E.E. Cotopaxi 12.008  16.391 16.224 16.060 16.086  16.337 16.240  16.228 5.792 5.794 137.160
E.E. Galapagos 254 546 542 537 490 490 496 501 370 374 4.600
E.E. Norte 57.548 17.351 17.168 17.000 17.152  16.695 16.693  16.751 5.762 5.788 187.908
E.E. Quito 149.354 66.935 66.260 65.579 65.999  66.478 66.753  66.878  48.211 44.574 707.021
E.E. Riobamba 25.076  17.673 17.496 17.318 17.280 19.431 17.458  17.527 5.087 5.164 159.510
E.E. Sur 19.548 18.850  18.659 18.474 18.238  18.542 18.393  17.910 5.482 5.244 159.340

TOTAL 712.909 358.923 355.224 351.525 358.834 365.722 363.886 353.454 191.809 192.583 3.604.869

Tabla Nro. 6-30: Medidores para Caso Base 2016-2025

En el Caso Matriz Productiva se ha considerado monofasicos a bifasicos hasta el ano 2023,
los medidores a instalarse anualmente. tomando debido al programa de coccion eficiente — PEC
en cuenta el crecimiento vegetativo, el incremento y ademas el incremento de clientes debido a la
de la cobertura, el cambio masivo de medidores incorporacion de las industrias basicas.
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Numero de Medidores Caso Matriz Productiva

CNEL-Bolivar 17.438 5.483 5.713 5.805 6.246 6.211 6.272 6.293 2.802 2.738 65.001
CNEL-El Oro 17.735 9.528 15.307 12.827 13.140 11.390 12.174 11.847 5.256 5.080 114.284
CNEL-

7.974 15.227 15.294 15,514 15.663  16.363 16.211 16.427 9.411 9.707 137.791
Esmeraldas
CNEL-Guayaquil 52.926 34.099 34.774 36.053 34977 36.329 36.963 32.899 26.665 27.777 353.462

CNEL-Guayas 33241  31.686 32.226 33.248 32.387 33.469 33.976 30.725 21.332 22.221  304.512

Los Rios

CNEL-Los Rios 26.125 13.969  13.627 13.732 13.942 15.417 13.651 13.148 7.390 7.408 138.408
CNEL-Manabi 43.399 23.276  23.119 23.605 23.932 23.400 23.298 21.814 10.738 10.978 227.560
CNEL-Milagro 26.720 10.482  10.617 10.873 10.657 10.928 11.055 10.242 5.333 5.555 112.461
E::il;_santa 28.046 7.812 7.829 7.907 7.788 8.112 7.888 7.729 2.870 4.087 90.069
Egﬂ?:;;to 50.811 14524 14594 14596 14.672 14.681 14.708 14.758 8.734 8.742 170.821
ngchLr-nbios 21.778 7.798 7.754 7.987 7.575 7.964 8.213 8.116 3.419 3.473 84.078
CNEL EP 326.193  173.883 180.854 182.146 180.980 184.263 184.409 173.998 103.951 107.767 1.798.449
E.E. Ambato 68.598 18.057 18501 17.518 17.658 17.996 18.241 17.970 9.190 9.674 213.401
E.E. Azogues 6.117 3.703 3.694 3.698 3.779 3.888 3.822 3.856 1.625 1.646 35.829
E.E. Centro Sur 48.213 27.761  27.705 27.954 28.083 28.640 28.421 28.559 10.075 10.438 265.849
E.E. Cotopaxi 12.008 16.556 = 16.767 16.583 16.583 16.842 16.742  16.730 5.970 5.973 140.753
E.E. Galdpagos 254 551 492 497 505 505 511 516 381 385 4.596
E.E. Norte 57.548 17.526 18.306 17.590 17.682 17.210 17.209 17.269 5.940 5.967 192.246
E.E. Quito 149.354 67.611 67.586 67.848 68.039 68.533 68.817 68.946 49.702 45.953 722.389
E.E. Riobamba 25.076 17.851 17.797 17.788 17.814  20.031 17.997 18.069 5.244 5.323 162.989
E.E. Sur 19.548 19.039  19.127 18.848 18.801 19.115 18.961 18.464 5.651 5.406 162.960
TOTAL 712909  362.538 370.829 370.470 369.924 377.024 375.130 364.376 197.728 198.530 3.699.457

Tabla Nro. 6-31: Medidores caso Matriz Productiva 2016-2025
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7.1 |Introduccién

En el presente capitulo se analiza la evolucion
del costo del servicio eléctrico, la tarifa aplicada
al consumidor y el diferencial tarifario dentro del
sector eléctrico, principalmente influenciados por
las inversiones del Plan Maestro de Electrificacion
del periodo 2016 — 2025.

Los aspectos mas relevantes considerados para el
analisis contemplan:

- Efecto de la gjecucion de los planes de expansion
de generacion, transmision y distribucion, en la
determinacion del costo del servicio eléctrico anual.

7.2 | Generalidades

En el sector eléctrico, la tarifa o precio de venta a
clientes regulados es el monto de dinero que debe
pagar el usuario final del servicio de electricidad,
por la energia y potencia eléctrica que requiere para
satisfacer sus diferentes y variadas necesidades,
segun sus modalidades de consumo y nivel de
tension al que se brinda el servicio.

El marco juridico que soporta la fijacion de tarifas a
los usuarios finales esta constituido principalmente
por:

e Normativa regulatoria desprendida del Mandato
Constituyente No. 15, de 23 de julio de 2008,
facultd al CONELEC, ahora ARCONEL, para que
establezca los nuevos parametros regulatorios
especificos que permitan establecer una tarifa
Unica que deben aplicar las empresas eléctricas de
distribucion.

e |a Regulacion No. CONELEC 006/08 de 12
de agosto de 2008 establece los parametros
regulatorios especificos para el establecimiento
de la tarifa Unica que deben aplicar las empresas
eléctricas de distribucion, para cada tipo de

Capitulo 7

- La estimacion del resultado de la aplicacion
tarifaria del sector eléctrico anual.

En el contexto del andlisis desarrollado se toma
en cuenta la normativa vigente, metodologias
internacionales relacionadas a la determinacion de
los costos del servicio y la evaluacion financiera del
PME.

Importantes resultados y conclusiones cierran
el estudio, entregando una herramienta para la
toma de decisiones y analisis de comportamientos
esperados dentro del sector eléctrico.

consumo de energia eléctrica. Las Regulaciones
Nos. CONELEC 013/08 y CONELEC 004/09 de
27 de noviembre de 2008 y de 06 de agosto de
2009, respectivamente, complementan a la anterior
Regulacion en los aspectos de funcionamiento del
mercado eléctrico v tarifarios.

e | alLey Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica — LOSPEE, normativa expedida el 16 de
enero de 2015 en el Tercer Suplemento del Registro
Oficial N° 418, en el Capitulo lll Régimen Tarifario,
el Articulo 15, dispone “Articulo 15.- Atribuciones
y deberes.-... Realizar estudios y analisis técnicos,
econdmicos y financieros para la elaboracion de
las regulaciones, pliegos tarifarios y acciones de
control.

e |a Ley ibidem, el Articulo 57, dispone “Articulo
57.- Pliegos tarifarios.- ARCONEL, por intermedio
de su Directorio, aprobara los pliegos tarifarios, los
mismos que, para conocimiento de los usuarios del
sistema, deberan ser informados a través de los
medios de comunicacion en el pais y publicados
en el Registro Oficial”.
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7.3 Resumen de Inversiones del PME 2016 - 2025

Para el cumplimiento del Plan Maestro de Electricidad 2016-2025 se requiere de los siguientes recursos

econOmicos:

Componente SCEDIEERS
P (MM USD)

Plan de expansion de la
generacién

Plan de la expansion de la
transmision

Plan de la expansién y
mejoras de la distribucion

Total Sistema Nacional
Interconectado S.N.I

Plan de expansion de la
generacion Galapagos

Total Nacional

Para la ejecucion de las obras del Plan Maestro se
cuenta con varias fuentes de financiamiento como
son los recursos fiscales y créditos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), del Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF), Eximbank,
de la Agencia Financiera de Desarrollo (AFD), del
Banco de Desarrollo de China (CDB por sus siglas

7.4 | Costo del Servicio Eléctrico

El costo del servicio eléctrico corresponde
a la sumatoria de la valoracibn econdmica
de la produccion optima de energia eléctrica
(generacion), del transporte por el sistema nacional
interconectado hacia los centros de mayor
concentracion de carga eléctrica (transmision) y la
entrega y comercializacion de la energia eléctrica a
los usuarios finales (distribucion).

Caso Matriz Productiva

(MM USD)
5.420 8.890
1.179 1.804
3.568 4.496
10.167 15.190
144 144
10.311 15.334

en inglés), y a su vez una importante inversion del
sector privado que se espera se consolide en los
proximos anos y tenga cada vez una participacion
mayor, para tal efecto, el sector eléctrico
actualmente esta construyendo las condiciones
adecuadas para las alianzas publico —privadas.

El costo de cada una de estas actividades
corresponde, principalmente, a los costos fijos
asociados; con excepcion de la actividad de
generacion, que incluye ademas, costos variables
de produccion de energia.
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REVISADOS
ARCONEL

REVISADOS

ARCONEL
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NUEVOS

PRECIO
PREFERENTE

Figura Nro. 7-1: Componentes del costo del servicio eléctrico

En la Figura Nro. 7-1 se ilustra los componentes
del costo del servicio, y a su vez se indica que
los costos fijos para cada una de las actividades
de generacion, transmision y distribucion, estan
compuestos por: a) Los costos de administracion,
operacion y mantenimiento (AO&M), b) Los costos
asociados ala gestion de la calidad de: el producto,
la prestacion de servicio y comercial, ¢) Los costos
asociados a la gestion ambiental, d) Expansion del
servicio eléctrico; y para la actividad de generacion
se incluyen ademas los costos variables requeridos
para la produccion de energia vy, los costos
asociados al servicio a la deuda.

La asignacion de los costos de AO&M, tienen
como objetivo la valoracion econdmica de los
requerimientos para una eficiente operacion vy
gestion de las empresas eléctricas, dentro de sus
actividades, atados a un proceso de supervision y
control de estos parametros en base a la normativa
vigente.

El principal rubro a considerarse para las empresas
eléctricas, es el costo de la administracion,
operacion y mantenimiento — AO&M y se compone
de las siguientes actividades:

Operacion y Mantenimiento
Comercializacién
Administracion General

Calidad del Servicio
Gestion Socio Ambiental

L L < <

Inversidn

racion Transmision Distribucion
v v v

L L < <
L L L <L <

Tabla Nro. 7-1: Actividades por componentes del servicio eléctrico
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En este estudio se considera para la determinacion
del costo del servicio eléctrico: la revision de
metodologias internacionales, el procedimiento

7.4.1 Generacion

7.4.1.1 Costos Fijos

Se aplica el método de asignacion que consiste en
un ajuste paulatino de los costos fijos, a lo largo
del periodo de andlisis, partiendo de los montos del
ano base hasta llegar a un valor proveniente de los
referentes internacionales.

Dadas estas condiciones y sobre la base de la
revision de la metodologia desarrollada para la
determinacion de los costos de AO&M, se ha
considerado la capacidad instalada y los valores
referentes internacionales, para la determinacion

7.4.1.2 Costos Variables

Los costos variables de produccion, son
individuales de cada central de generacion y
calculados considerando costos nacionales de los
combustibles, eficiencias de las plantas, costos de
transporte de combustible, entre otros.

7.4.2 Transmision

En primera instancia, la metodologia de
determinaciondelos costos detransmision, consiste
en tomar como base a los valores aprobados por
el ARCONEL vy afectarlos por el valor de la inflacion
anual; continuando con la comparacion de los
costos aprobados de las empresas de transmision
latinoamericanas, al igual que su monto de activos,
obteniéndose asi un porcentaje entre ambas
variables (porcentaje referente).

Debido a que la determinacion de los costos
considera los activos en servicio del transmisor,

7.4.3 Distribucion

Los costos de cada una de las empresas de
distribucion a ser utilizados en el analisis, considera
los valores aprobados por la ARCONEL para el ano
base, a los cuales se aplica el valor de la inflacion
anual estimada, obteniendo los costos para todo el
periodo de andlisis. Se menciona que en el presente
PME se considera al Servicio de Alumbrado

utilizado actualmente por la ARCONEL, y aquellas
modificaciones aplicables para los caso de estudio,
segun la normativa vigente.

del costo fijo de Administracion, Operacion vy
Mantenimiento. Por otro lado, se analizd el costo
fijo aprobado por el regulador en el ano base, y
se ha aplicado la inflacion anual durante todo el
horizonte de analisis, 2016-2025.

Para el caso de centrales de generacion nuevas,
la determinacion de los costos fijos se efectla
en funcidon de su capacidad instalada y valores
referentes internacionales. Al resultado obtenido,
se lo afecta por el valor de inflacion para obtener la
serie de tiempo.

En lo referente a la produccion de cada unidad
de generacion se obtiene del resultado de las
simulaciones energéticas realizadas en el software
de modelamiento SDDP bajo las condiciones
de demanda y expansion consideradas para el
desarrollo de este plan.

se realiza una actualizacion anual de los mismos,
logrando expresar su valor a valores corrientes
por medio de la inflacion anual. Paralelamente,
se incrementa la cantidad de activos y su valor,
conforme los proyectos del plan de expansion de
la transmision son incorporados.

Una vez definidos los activos, a este valor se le
aplicd el porcentaje referente, obteniéndose los
datos finales de cada ano, estos datos fueron
comparados con los datos descritos en el primer
acapite.

Pdblico como una actividad diferenciada a la de
distribucion.

El andlisis que se aplicd para distribucion,
fue un andlisis de comparacion de eficiencias
(Benchmarking), utilizando la metodologia conocida
como analisis envolvente de datos (DEA) para el
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cual se considerd caracteristicas especificas de
las diferentes empresas distribuidoras como: el
numero de clientes totales, rurales y urbanos, el
valor de los activos, el costo de AO&M reconocido
y la demanda de energia atendida.

Delandlisis realizado se obtuvolos costos requeridos
por cada una de las empresas distribuidoras como

7.5 |Escenarios de Andlisis

Para el presente estudio se ha definido dos
escenarios de simulacion, mismos que ha sido
seleccionado, por su representatividad y gran
impacto dentro del sector eléctrico. Todos los
escenarios de demanda, plan de expansion
de generacion, transmision y distribucion son
concordantes con los capitulos respectivos, en los
que se los describe a detalle; de la misma forma,
cumplen con las politicas generales del PME.

Los escenarios de simulacion tienen las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas Para los Casos de Simulacion

e Caso Matriz Productiva, el cual se diferencia del
caso base, pues incluye la inclusion de la demanda
de las industrias basicas.

® L a energia generada se despacha en base a la
simulacion energética efectuada en escenarios
representativos de hidrologia correspondiente al
valor esperado (hidrologia media).

7.5.1 Parametros de Simulacion

En el presente acapite se describen los parametros
de simulacion aplicados para la determinacion del
costo del servicio, asi como la estimacion del déficit
tarifario, en cada uno de los escenarios de analisis.
Calculo del Costo Medio de Generacion — CMG:

e Plan de expansion de generacion.

e Evolucion de los activos y de los costos de

Capitulo 7

un porcentaje de sus activos en servicio. Por esta
razdn, es necesario llevar a cabo la actualizacion
de los mismos, lo cual consiste en expresar su
valor a precios corrientes por medio de la inflacion
e incrementar la cantidad de activos y su valor,
con los nuevos proyectos ingresados en el ano de
andlisis, correspondiente.

e [l sistema de transmision considera el
reforzamiento de su infragstructura cuyo proyecto
representativo sera la entrada en operacion de la
linea de 500 kV.

e Se aplica la tasa de inflacion, que resulta de un
andlisis histérico de la serie Indice de Precios al
Consumidor IPC, del periodo 2002-2011, y que en
el horizonte de andlisis se va corrigiendo ano a ano.

e F| analisis del costo medio de generacion
considera el precio de los combustibles con
referencia internacional.

e E| servicio de alumbrado publico general se
lo considera como un servicio independiente la
actividad de distribucion.

e | as simulaciones contemplan que los proyectos
para generacion, transmision y distribucion, entran
en operacion, una vez finalizada su construccion
total y su entrada en funcionamiento.

administracion, operacion y mantenimiento sobre
la base la metodologia aplicada.

Costo de Transmision:
e Plan de expansion de transmision.
e Evolucion de los activos y de los costos de

administracion, operacion y mantenimiento sobre
la base la metodologia aplicada.
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Costo de Distribucion: e Evolucion de los activos y de los costos de
administracion, operacion y mantenimiento sobre

e Plan de expansion de distribucion. la base la metodologia explicada.

7.6 | Analisis de Resultados

Una vez que se explico la metodologia, se plantearon las hipdtesis y los parametros de simulacion, se
presentan los siguientes resultados para los casos de analisis:

7.6.1 Caso Base

En este escenario analizado del Plan Maestro de  que corresponden a las actividades de generacion,
Electricidad 2016-2025, se considera un monto transmision y distribucion, cuya participacion se
global de inversiones de USD 10.167 millones, muestra en la Figura Nro. 7-2.

GENERACION
53,31%

DISTRIBUCION
35,09%

TRANSMISION
11,60%

Figura Nro. 7-2: Participacion de la inversion por actividad

7.6.1.1 Generacion

Inversion

Para el cumplimiento del Plan Maestro de En la Figura Nro. 7-3 se observa el detalle de
Electricidad, se propone en el capitulo de expansion  inversiones a efectuarse a lo largo del periodo de

de la generacion un requerimiento de recursos por — andlisis por tipo de tecnologia.
el orden de 5.420 millones de ddlares.
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Figura Nro. 7-3: Inversion de capital en generacion por tipo de tecnologia

Esta inversion tendra una incidencia directa en
el calculo del costo medio de generacion, en
cuanto a los Costos de Administracion, Operacion
y Mantenimiento, segun se lo explicé en la
metodologia correspondiente.

40.000

35.000
30.000
25.000

GWh

20.000

15.000
10.000

Con laentrada en operacion de 27 centrales nuevas
de generacion, la composicion de la generacion
eléctrica a lo largo de los diez afos se compondra
de esta manera:

37.912

36.293

Figura Nro. 7-4: Evolucion de la generacion

Se observa que en los primeros anos la demanda
de energia es suplida por generacion hidraulica en
su mayoria, desplazando a la generacion térmica,
sin embargo a partir del 2021 si bien la generacion
hidraulica sigue creciendo la generacion térmica
también se amplia, asi como la generacion de
fuentes no convencionales.

Costos Fijos
Para los diez afos de andlisis, el andlisis de costos
de las empresas de generacion muestra un

comportamiento variable, pues si bien los Costos
de Administracion, Operacion y Mantenimiento asi
como los valores inherentes a la calidad, muestran
un crecimiento ordenado, no es asi para el caso
de los recursos destinados para la inversion. Los
cuales varian en funcion de los requerimientos de la
etapa, asi como la participacion del costo unitario
de generacion en el costo del servicio eléctrico.



Analisis Econémico Financiero

Capitulo 7

900

800 769 783

748

£ 700

©

5 600

©

3 500

4]

o) 400

2300
200
100

758

2016 2017 2018 2019 2020

2021 2022 2023 2024 2025

mmAO&M mmmCALIDAD mmm EXPANSION —e—Total

Figura Nro. 7-5: Inversiones de capital en generacion por tipo de tecnologia

Costo Medio de Generacion

Este componente del costo, se calcula como
el promedio ponderado anual de la suma de los
costos fijos y variables de generacion, resultantes
de un despacho optimo de centrales de generacion;
y como rubro de contraste, tiene a la produccion
total de la energia de ese mismo periodo.

Entonces, una vez que se han obtenido los costos
fijos, segun la metodologia explicada, se aprovecha
la simplicidad del esquema de contratacion
regulada en el S.N.I (principalmente porque los
contratos regulados eliminan la incertidumbre de
cambios en los precios de produccion de energia
de cada central), con el fin de lograr simular el
probable comportamiento de los costos incurridos

1.077 1.150

1.215

en la actividad de generacion; e, incorporando
todos los rubros que se deben afrontar para lograr
esta produccidn como: costos variables de
produccion, Impuesto de Valor Agregado -IVA- de
los combustibles, pago de contratos a generadores
privados, entre otras; de forma que el calculo
del Costo Medio de Generacion refleje la mayor
precision posible.

El CMG es un Unico valor promedio anual, por lo que
desvanece las variaciones de precios de generacion
que se produce por la gran dependencia de la
generacion hidroeléctrica dentro del S.N.I, ya que
este hecho, produce el efecto de gran variacion de
costos en periodos lluviosos y de estiaje.

1.578

1.433 1.444

1.364
1.279

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mmm Hidro msmTérmica === No Convencional Privados wmmFijos mmm Otros —e—Total

Figura Nro. 7-6: Evolucion del costo medio de generacion - Caso Base
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Figura Nro. 7-7: Evolucion del costo medio de generacion - Caso Base

7.6.1.2 Transmision

Inversion

El presupuesto previsto para el Sistema Nacional 32,70% sera destinado para lineas de transmision,

de Transmision — SNT, comprende un monto total  67,17% para subestaciones, y 0,13% para el

de 1.179,23 millones de ddlares, de los cuales el centro de control de la transmision, como se indica
en la Tabla Nro. 7-2.

e ——— Montos Participacion Participacion
P (MUSD) Individual Total
Lineas de Transmision 385.645 100%
Nivel | (138) 0,00%
32,70%
Nivel Il (230) 112.737 29,23%
Nivel IIl (500) 272.908 70,77%
Subestaciones 792.076 100%
Reduccién 792.076 100%
67,17%
Elevacién 0,00%
Seccionamiento 0,00%
Centro de Control de Transmisién 1.510 100% 0,13%
Total 1.179.231 100,00%

Tabla Nro. 7-2: Detalle de la inversion

De la anterior, se colige que la mayor concentracion de la inversion se produce en la construccion de
lineas a nivel de voltaje de 500 kV, y la implementacion de nuevas subestaciones de reduccion.
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Figura Nro. 7-8: Inversiones de capital en transmision por actividad

Activos y Costos

De acuerdo al programa de inversiones para la actividad de transmision, se incluyen estos valores dentro
de los activos en operacion por sub-etapa funcional, como se muestra en la Figura Nro. 7-9.
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Figura Nro. 7-9: Evolucion de los activos y costos de transmision

EnlaFiguraNro. 7-9, se puede identificar variaciones
importantes, en el ano 2017, 2018 y 2019 con la
entrada en operacion de subestaciones y lineas
de transmision, con un monto de 1.031 millones.
La variacion de activos es del 79.39% comparado
con el ano inicial del periodo, alcanzando los 3.398
millones al aho 2025.

En lo que respecta al costo total de transmision,
este mantiene la tendencia de los activos, debido

a que la expansion del sistema esta correlacionada
con la ampliacion de los costos. Es asi que, al 2025
los costos de transmision alcanzan los 148 millones
de ddlares.

Costo de Transmision
Conforme las mismas premisas metodologicas y

legales que orientan los resultados alcanzados en
el andlisis de expansion de la generacion, se realiza
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la modelacion de los costos de transmision, bajo
las directrices descritas en el acapite en el que se
explica la metodologia aplicada, no obstante, ha sido
preciso efectuar la siguiente puntualizacion: la tarifa de
transmision se circunscribe al reconocimiento de los
costos de AO&M, asi como de calidad del servicio,
gestion socio ambiental, y expansion del sistema.

149

152

Capitulo 7

Con estos antecedentes, se estima el
comportamiento de la evolucion de la tarifa de
transmision como resultado de comparar los
costos de esta etapa (en ddlares), con el total de
energia que fluira por el sistema (MWh).

147 148 148

144

144

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
mm CAO&M mmm Confiabilidad & Sostenibilidad —e=Total
Figura Nro. 7-10: Evolucion del costo de transmision - Caso Base
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Figura Nro. 7-11: Evolucion del costo de transmision

7.6.1.3 Distribucion

La distribucion constituye dentro de la cadena del
sector eléctrico, el eslabdn mediante el cual se
coloca a disposicion de los consumidores finales la
oferta de generacion, en este sentido, bajo la misma
consideracion para las anteriores actividades se
analiza los resultados obtenidos.

Inversiones

El plan de expansion de distribucion, busca brindar
el servicio de suministro de energia eléctrica
a aproximadamente 6,22 millones de clientes
regulados, que variara a lo largo del horizonte de
tiempo analizado en 26,21%, respecto del ano
2016, y de esta manera también se prevé una
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variacion en cuanto a la venta de energia eléctrica de 72,58%, respecto al ano 2016 como se evidencia

en la Figura Nro. 7-12.
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Figura Nro. 7-12: Abonado vs Venta de energia eléctrica

Los requerimientos de inversion para el sistema
de distribucion es de 3.568 millones de dodlares,
el cual permitird mejorar los indices de pérdidas,
calidad del servicio, infraestructura, cobertura,
reconstruccion del terremoto del 16 de abril de

Inversion

Concepto

Acometidas y Medidores

Redes Secundarias
Transformadores de Distribucion
Alimentadores Primarios
Subestaciones

Lineas de Subtransmision
Instalaciones Generales

Total

(MM USD)

2016 y la gestion propia de las distribuidoras, con
el objeto de alinearlos para alcanzar las metas
planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir —
PNBVY, como se indica en la Tabla Nro. 7-3.

Participacion FEIUE[ECEN
Seccion

538 15,09% 46 175
1.109 31,08% o
242 6,79% 2o 76
820 22,98% e
224 6,27% ]
341 9,55% 15,82%
294 8,25% 8,25%
3.568 100% 100%

Tabla Nro. 7-3: Detalle de inversion

De la Tabla Nro. 7-3, se observa que la mayor
concentracion de la inversion es en Acometidas
y Medidores y Redes Secundarias con un monto
de 1.647 millones y para Transformadores
de Distribucion 'y Alimentadores  Primarios
corresponde un monto de 1.062 millones, mientras
que Subestaciones y Lineas de Subtransmision

alcanzan 564 millones de ddlares, que representa
el 46.17%, 29.76% y 15.82% del total invertido en
el periodo de analisis, respectivamente.

La Figura Nro. 7-13 muestra el detalle de inversion
por etapa funcional a los largo de los diez afios de
analisis.
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Figura Nro. 7-13: Inversion de capital en distribucion por etapa funcional

Para el sistema de distribucion, el analisis se efectia  como activos que entraran en operacion ano a ano,

por cada

una de las empresas distribuidoras que garantizando que los costos obtenidos, permitan la

operan en el pais. El cual, parte con la inclusion de  administracion, operacion y mantenimiento de los
las inversiones realizadas, las cuales se consideran  activos en servicio, como se muestra en la Figura

Nro. 7-14.

7.723

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
I Subtransmision I Distribucion I Alumbrado Publico

[ Servicio al cliente I [nstalaciones Generales ==@=Total

Figura Nro. 7-14: Evolucion de los activos de distribucion

De acuerdo a las inversiones en el sistema de que paraelano 2025 alcanzarian los 7.723 millones
distribucion, en su conjunto, se observa que los de ddlares.
activos al 2016 se suman 3.089 millones, mientras
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Costos

Asi mismo, aplicando la metodologia explicada
en la seccion correspondiente, y que para el caso
particular del sistema de distribucion, el analisis se
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0

1.039

917 944

Millones de délares

1.137

realiza por cada empresa distribuidora tal como la
normativa lo establece, se presentan los resultados
de costos, en la Figura Nro. 7-15.
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Figura Nro. 7-15: Costos de distribucién

En la Figura Nro. 7-15, se presentan los resultados
del costo para operar el sistema nacional de
distribucion, la variacion del periodo presenta
diferentes patrones que responden tanto al proceso
de ajuste de los costos del sistema, como a los
altos niveles de inversion. Por lo tanto, los costos
para el ano 2016 suman 716 millones y al final del
2025 se ubicarian en 1.444 millones de dolares,
garantizando la correcta operacion del sistema de
distribucion.
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Costo de Distribucion

En este sentido, conforme las mismas premisas
metodoldgicas y legales que orientan los resultados
alcanzados en el analisis de expansion de la
generacion y de la expansion de la transmision, se
ha obtenido los costos de distribucion.
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Figura Nro. 7-16: Costos de distribucion - Caso Base
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7.6.1.4 Costo del Servicio y Precio Medio

De acuerdo a las premisas descritas anteriormente, en la Figura Nro. 7-17 se presentan los resultados del
costo del servicio de energia eléctrica.

12
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9,78
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Figura Nro. 7-17: Evolucion de los costos del servicio eléctrico - caso base

Como se expuso inicialmente, se establecid que aprobados para el ano 2017, consecuentemente,
las tarifas eléctricas aplicadas a los consumidores se muestran la relacion entre el costo del servicio y
finales, se mantendran los valores que fueron el precio medio en la Figura nro. 7-18.
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Figura Nro. 7-18: Costo total del servicio, precio medio y diferencial tarifario - Caso Baso

Como puede observarse, a lo largo de los anos de  Adicionalmente, se debe mencionar que laevolucion
analisis, se observa que el precio medio aplicado del Diferencial Tarifario, por las politicas que
cubre en su totalidad el costo total del servicio. Por actualmente se aplican, dependera basicamente
lo que no existiria ningun diferencial tarifario. de los costos del servicio y como tal, del costo

medio de generacion de cada periodo.
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7.6.2 Caso Matriz Productiva

En el escenario Matriz Productiva del Plan Maestro
de Electricidad 2016-2025, se considera un monto
global de inversiones de 15.190 millones de ddlares,

DISTRIBUCION
29,60%

que corresponden a las actividades de generacion,
transmision 'y distribucion, cuya participacion se
muestra en la siguiente figura.

GENERACION
58,53%

TRANSMISION
11,88%

Figura Nro. 7-19: Participacion de la inversion por actividad

7.6.2.1 Generacion

Inversion

En este escenario la principal diferencia se da por
la inclusion del proyecto de generacion Santiago,
por lo que la inversion al final del periodo de analisis

suma 8.890 millones de ddlares.

En la Figura Nro. 7-20, se observa el detalle de
inversiones a efectuarse a lo largo del periodo de
analisis por tipo de tecnologia.
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Figura Nro. 7-20: Inversiones de capital en generacidn por tipo de tecnologia
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Esta inversion tendra una incidencia directa en
el calculo del costo medio de generacion, en
cuanto a los Costos de Administracion, Operacion
y Mantenimiento, segun se lo explicé en la
metodologia correspondiente.
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Con la entrada en operacion de 29 centrales nuevas
de generacion, la composicion de la generacion
eléctrica a lo largo de los diez anos se compondra
de esta manera:

46.723
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2020

2021 2022 2023 2024 2025
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Figura Nro. 7-21: Evolucion de la generacion

A lo largo del periodo de analisis se observa que
la generacion hidraulica es la principal fuente, vy la
entrada en operacion de la nueva central Santiago
permite abastecer el crecimiento de la demanda
generada por la entrada y crecimiento de los
requerimientos de las industrias basicas.
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Costos fijos

Los costos fijos presentan una evolucion positiva
durante los diez anos de analisis, esto debido a
la entrada de nuevas centrales de generacion. En
el ano 2016 se partié con 587 millones y hasta el
2025 se tiene previsto alcanzar los 927 millones de
ddlares.
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Figura Nro. 7-22: Costos fijos de generacion
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Costo Medio de Generacion

Este componente del costo, se calcula como
el promedio ponderado anual de la suma de los
costos fijos y variables de generacion, resultantes
de un despacho 6ptimo de centrales de generacion;
y como rubro de contraste, tiene a la produccion
total de la energia de ese mismo periodo.

Entonces, una vez que se han obtenido los costos
fijos, segun la metodologia explicada, se aprovecha
la simplicidad del esquema de contratacion
regulada en el S.N.I, (principalmente porque los
contratos regulados eliminan la incertidumbre de
cambios en los precios de produccion de energia
de cada central), con el fin de lograr simular el
probable comportamiento de los costos incurridos

en la actividad de generacion; e, incorporando
todos los rubros que se deben afrontar para lograr
esta produccion. Rubros como: costos variables
de produccion, Impuesto de Valor Agregado
-IVA- de los combustibles, pago de contratos a
generadores privados, entre otras; de forma que el
célculo del Costo Medio de Generacion refleje la
mayor precision posible.

El CMG es un Unico valor promedio anual, por lo que
desvanece las variaciones de precios de generacion
que se produce por la gran dependencia de la
generacion hidroeléctrica dentro del S.N.I, ya que
este hecho, produce el efecto de gran variacion de
costos en periodos lluviosos y de estiaje.
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Figura Nro. 7-23: Evolucién del costo medio de generacién - caso matriz productiva
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Figura Nro. 7-24: Evolucioén del costo de generacion
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La principal variacion que se observa en los dos
ultimos anos de andlisis, esto como consecuencia
de la entrada en operacion de la central Santiago,
que permite aportar con alrededor de 40% mas de

7.6.2.2 Transmision

Inversion

El presupuesto de inversion de transmision para
este escenario, incluye 625 millones adicionales,
con los cuales se ampliaran las lineas de 500 kV,
se dispondra de subestaciones de transformacion,

Montos
(MM USD)

Componentes

Capitulo 7

energia hidraulica, desplazando energia térmicay no
convencional. Esta variacion genera una reduccion
importante del costo medio de generacion.

sistemas que permitiran evacuar la energia
generada por la nueva central Santiago, asi como
abastecer el crecimiento de la demanda generado
por la inclusion de las industrias basicas.

Participacion
Total

Participacion
Individual

Lineas de transmision 736.429 100%

Nivel | (138) 0,00%

Nivel 11 (230) 171.713 23,32% 40,83%

Nivel 11l (500) 564.716 76,68%

Subestaciones 1.066.561 100%

Reduccién 1.066.561 100,00%

.z 0,

Elevacion 0,00% 59,13%

Seccionamiento 0,00%

Centro de Control de Transmision CCT 874 100% 0,05%
Total 1.803.864 100,00%

Tabla Nro. 7-4: Detalle de inversion

El monto total de inversion alcanza los 1.804
millones, que en su mayoria corresponden
a lineas de transmision y subestaciones.

La Figura Nro. 7-25 muestra las inversiones a
efectuarse a lo largo del periodo de analisis.
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Figura Nro. 7-25: Inversiones de capital en transmision por actividad

Activos y Costos

De acuerdo al programa de inversiones para la actividad de transmision, se incluyen estos valores dentro
de los activos en operacion por sub-etapa funcional, como se muestra en la Figura Nro. 7-26.
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Figura Nro. 7-26: Evolucion de los activos y costos de transmision
Como se expuso previamente, existe un importante  Costo de transmision
crecimiento de inversiones durante el periodo Con estos antecedentes, se estima el

de analisis, por lo que los activos muestran un
comportamiento creciente.

En lo que respecta al costo total de transmision,
este mantiene la tendencia de los activos, debido
a que la expansion del sistema esta correlacionada
con la ampliacion de los costos.

comportamiento de la evolucion de la tarifa de
transmision como resultado de comparar los
costos de esta etapa en dolares), con el total de
energia que fluira por el sistema (MWh).

Los costos de transmision creceran en un 142%,
esto debido al importante crecimiento que registran
sus activos, debido a la inclusion de inversiones a lo
largo del periodo de andlisis.
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Figura Nro. 7-27: Evolucion del costo de transmision
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Figura Nro. 7-28: Evolucion del costo de transmision - caso matriz productiva

7.6.2.3 Distribucion

Para este escenario, la distribucion brindara servicio a 6.22 millones de clientes regulados, y se estima
que se venda hasta 41.055 GWh.
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Figura Nro. 7-29: Abonado vs Venta de energia eléctrica

Los requerimientos de inversion para el sistema las distribuidoras, con el objeto de alinearlos para
de distribucion son de 4.496 millones, el cual alcanzar las metas planteadas en el Plan Nacional
permitird mejorar los indices de pérdidas, calidad del Buen Vivir — PNBV, como se indica en la Tabla
del servicio, infraestructura y la gestion propia de  Nro. 7-5.

Concepto (:\;\ﬁrﬂgg) Participacion | Participacion Seccidn
Acometidas y Medidores 586 16,42% 51,23%
Redes Secundarias 1.242 34,81%

Transformadores de Distribucién 288 8,06% 36,05%

Alimentadores Primarios 999 27,99%

Subestaciones 332 9,31% 22.92%

Lineas de Subtransmision 485 13,60%

Instalaciones Generales 564 15,82% 12,55%
Total 4.496 126% 123%

Tabla Nro. 7-5: Detalle de inversion

Delaanterior, se observaquelamayorconcentracion  Lineas de Subtransmision alcanzan 818 millones,
de la inversion es en Acometidas y Medidores que representa el 51,23%, 35,05% vy 22,92
y Redes Secundarias con un monto de 1.828 % del total invertido en el periodo de andlisis,
millones y para Transformadores de Distribucion respectivamente.

y Alimentadores Primarios corresponde un monto  La Figura Nro. 7-30 muestra el detalle de inversion
de 1.286 millones, mientras que Subestaciones y por etapa funcional a los largo de los diez anos.
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Figura Nro. 7-30: Inversion de capital en distribucion por etapa funcional

Para el sistema de distribucion, el andlisis se efectia como activos que entraran en operacion afo a ano,
por cada una de las empresas distribuidoras que garantizando que los costos obtenidos, permitan la
operan en el pais. El cual, parte con la inclusion de  administracion, operacion y mantenimiento de los
las inversiones realizadas, las cuales se consideran  activos en servicio, como se muestra en la figura

Millones de délares

siguiente.
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Figura Nro. 7-31: Evolucion de los activos de distribucion

De la anterior, de acuerdo a las inversiones en el  ddlares, mientras que para el afio 2025 alcanzarian
sistema de distribucion, en su conjunto, se observa  1os 9.242 millones.
que los activos al 2016 se suman 3.476 millones de
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Costos

Asi mismo, aplicando la metodologia explicada realiza por cada empresa distribuidora tal como la
en la seccion correspondiente, y que para el caso normativa lo establece, se presentan los resultados
particular del sistema de distribucion el andlisis se ~ de costos, en la Figura Nro. 7-32.
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Figura Nro. 7-32: Costos de distribucion

Los resultados presentados en la Figura Nro. 7-32, Costo de Distribucion

representa el costo para operar el sistema nacional

de distribucion; las variaciones durante el periodo, En este sentido, conforme las mismas premisas

responden tanto al proceso de ajuste de los costos  metodoldgicas y legales que orientan los resultados

del sistema, como a los altos niveles de inversion.  alcanzados en el anadlisis de expansion de la
generacion y de la expansion de la transmision se
ha obtenido los costos de distribucion, bajo las
directrices descritas anteriormente.
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Figura Nro. 7-33: Costos de distribucion - Caso Matriz Productiva
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7.6.2.4 Costo del Servicio y Precio Medio

Sobre la base de las premisas descritas anteriormente, en la Figura Nro. 7-34 se presentan los resultados
del costo del servicio de energia eléctrica.
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Figura Nro. 7-34: Evolucion de los costos del servicio eléctrico - Caso Matriz Productiva

En la figura se observa una tendencia decreciente llegaran a representar el 28,69% de las ventas

de los costos del servicio, que es comparable totales.

con la tendencia creciente en venta de energia

eléctrica. El importante crecimiento de las ventas Lo anteriormente descrito, afecta de manera

responde a la inclusion de la demanda de las directa, también al precio medio aplicado, puesto

industrias basicas, las cuales para el ano 2025 que las tarifas se mantienen fijas y la energia crece,
la relacion, ano a ano, va disminuyendo.
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Figura Nro. 7-35: Costo total del servicio, precio medio y diferencial tarifario - caso matriz productiva

Finalmente, se estima que no existira diferencial tarifario en el periodo de analisis, bajo las politicas
establecidas y utilizadas para este andlisis.
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Apéndice A

A.1 Aspectos relevantes en la Integracion

A.1.1 Vision de la Integracion Energética

La integracion energética regional es un proceso
que busca aprovechar las potencialidades
econdmicas y productivas de los paises en forma
conjunta, y reconoce la importancia estratégica
de transar ciertos bienes, a fin de abrir caminos
comunes para generar nuevas oportunidades, bajo
las caracteristicas del escenario global actual.

Los paises de América Latina y el Caribe cuentan
con recursos energéticos abundantes y diversos
que incluyen: petréleo, gas natural, carbdon vy
fuentes renovables de energia, entre los cuales
se destaca un gran potencial hidroeléctrico. Estos
recursos no se encuentran igualmente distribuidos
en la region; sin embargo, esta particularidad
brinda la oportunidad para que se desarrollen flujos
de comercio intrarregional con perspectivas para la
integracion.

Hasta el momento, gran parte de la integracion
energética en la region se ha limitado a
interconexiones  fisicas para comercio de
combustibles y de energia electrica. Sin embargo,
los grandes beneficios econdmicos de la integracion
se obtendran al permitir el comercio de energia y
no solo de mercancias; para ello, es necesario un
desarrollo armoénico de los paises en cuanto a la
infraestructura del sector energético asi como del
marco normativo correspondiente.

Eneste contexto, variasiniciativas de los organismos
como: la Comunidad Andina (CAN), la Union de
Naciones Suramericanas (UNASUR), entre otros,
han permitido que la integracion de los mercados
de gas y electricidad se desarrollen paulatinamente
en América del Sur; mediante reformas de los
sectores de electricidad e hidrocarburos que
abrieron las puertas para el desarrollo de proyectos
como gasoductos internacionales y de lineas
de interconexion eléctrica. En lo concerniente al

proceso de integracion eléctrica, considerando
las diferentes experiencias de cada uno de los
paises de la region, se destaca que la integracion
eléctrica regional es un proceso que involucra la
operacion combinada de los sistemas (eléctricos de
potencia), asi como el apoyo a politicas orientadas
a la armonizacion de las regulaciones del sector
eléctrico.

Con base a lo expuesto, la integracion eléctrica
permitira el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
energéticos disponibles, dando como resultado el
incremento en la seguridad y confiabilidad en el
suministro de energia. Para alcanzar este objetivo,
es necesario que el intercambio energético sea
establecido bajo preceptos de cooperacion vy
complementariedad, con un marco normativo
comun, con el fin de que se generen beneficios para
todos los actores bajo condiciones equilibradas y
justas.

Entre las principales ventajas a ser obtenidas por
los paises con la integracion, se puede sefalar las
siguientes:

e |ncrementar la seguridad en el suministro

e Uso de los recursos naturales de forma conjunta
e Incremento en la calidad de servicio

e Eficiencia en las inversiones

e Aprovechamiento de economias de escala

e Menor impacto ambiental

Finalmente, la obtencion de los beneficios del
proceso de integracion eléctrica radica en un alto
nivel de voluntad politica de las partes, aspecto que
generara directrices homogéneas y vinculantes para
que la integracion sea categorizada con la misma
prioridad en los diferentes paises, produciendo
acciones comunes gue tiendan a la instalacion de
un mercado regional de energia eléctrica.
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A.1.2 Politicas Energéticas para el Sector Eléctrico

El sector eléctrico ecuatoriano, al tener un rol
estratégico y protagonico en la economia del
pais, tiene como responsabilidad cumplir con una
planificacion integral en base a los grandes intereses
nacionales. En este sentido, la Constitucion de
la Republica, el Plan Nacional de Desarrollo® y
la Agenda Nacional de Energia 2016-2040, han
definido politicas energéticas, las cuales deben
ser observadas y aplicadas en el ambito de la
integracion regional.

Entre las politicas mas relevantes se citan:

e \elar que las directrices nacionales en materia
energética contribuyan al cumplimiento de los
acuerdos internacionales asumidos por el Ecuador.

e |mpulsar el intercambio de aquellos bienes
y servicios energéticos que contribuyan a los
procesos de integracion y a la generacion de
oportunidades comunes de manera sostenida 'y en
beneficio de sus poblaciones.

e Contribuir al cumplimiento de los acuerdos
internacionales y promover una participacion activa
del pais en el campo eléctrico e Hidrocarburifero
dentro de los organismos supranacionales.31

e (Garantizar el abastecimiento de energia eléctrica
a través del desarrollo de los recursos energéticos
locales e impulsar los procesos de integracion
energética regional, con miras al uso eficiente de la
energia en su conjunto.

e |mplementar planes y programas que permitan
hacer un uso adecuado y eficiente de la energia
eléctrica.

Lo antes sefialado se encuentra sustentado en
el Articulo 416 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador, el cual sefala que, “Las relaciones
del Ecuador con la comunidad internacional
responderan alos intereses del pueblo ecuatoriano,
al que le rendiran sus responsables y ejecutores”;
y, por tanto, entre otros aspectos proclama la
independencia e igualdad juridica de los Estados;
e, impulsa prioritariamente la integracion politica,
cultural y econdémica de la Region Andina, de
América del Sur y Latinoamérica.

30 Plan Nacional del Buen Vivir

Asimismo, el Articulo 423 de la Carta Magna
preceptla que, “La integracion, en especial con los
paises de Latinoaméricay el Caribe, sera un objetivo
estratégico del Estado. En todas las instancias y
procesos de integracion, el Estado ecuatoriano se
comprometera a:

e Impulsar la integracion economica, equitativa,
solidaria y complementaria; la unidad productiva,
financiera y monetaria; la adopcion de una politica
econdmica internacional comun; el fomento
de politicas de compensacion para superar las
asimetrias regionales; y, el comercio regional, con
énfasis en bienes de alto valor agregado.

e Promover estrategias conjuntas de manejo
sustentable del patrimonio natural, en especial la
regulaciondelaactividadextractiva; lacooperacion
y complementacion energética sustentable; la
conservacion de la biodiversidad, los ecosistemas
y el agua; la investigacion, el desarrollo cientifico
y el intercambio de conocimientos y tecnologia; y,
la implementacion de estrategias coordinadas de
soberania alimentaria.

e Fortalecer la armonizacion de las legislaciones
nacionales con énfasis en los derechos y
regimenes laboral,  migratorio,  fronterizo,
ambiental, social, educativo, y de salud publica,
de acuerdo con los principios de progresividad y
no de regresividad.

e Proteger y promover la diversidad cultural, el
gjercicio de la interculturalidad, la conservacion
del patrimonio cultural y la memoria comun de
AmeéricaV Latina y del Caribe, asi como la creacion
de redes de comunicacion y de un mercado
comun para las industrias culturales.

e Favorecer la consolidacion de organizaciones de
caracter supranacional conformadas por Estados
de América y del Caribe, asi como la suscripcion
de tratados y otros instrumentos internacionales
de integracion regional.”

Por otra parte, en el Tercer Suplemento del
Registro Oficial No. 418 del 16 de enero de 2015,
se promulgd la Ley Organica del Servicio Publico
de Energia Eléctrica -LOSPEE-, la cual a través de
su articulo 45 establece que, las interconexiones
internacionales de electricidad seran permitidas de

31 Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC), Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR)

Comunidad Andinas de Naciones (CAN), entre otros.
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acuerdo con las disponibilidades y necesidades del
sector eléctrico y estaran sujetas a la Constitucion
de la Republica del Ecuador, los tratados e
instrumentos internacionales y a las regulaciones
que se dicten para el efecto. Por tal motivo, la

Apéndice A

norma antes mencionada dispone que sea el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable el
encargado de definir las politicas en materia de
interconexiones internacionales.

A.1.3 Evolucion de la Normativa Supranacional para el Intercambio de Electricidad

En el ambito de la integracion eléctrica, los
representantes de los paises miembros de la
Comunidad Andina —-CAN- promulgaron en
diciembre de 2002 la Decision CAN 536, mismas
que se logré en base a la consecucion de hitos
relevantes, entre ello:

e “Acuerdo para la Interconexion Regional de los
Sistemas Eléctricos y el Intercambio Internacional
de Energia Eléctrica”; suscrito en la reunion
de Cartagena de Indias (Colombia), el 22 de
septiembre de 2001.

e “Propuesta de Armonizacion de Marcos
Normativos — noviembre 2001”; preparada por
los Organismos Reguladores de electricidad de
los paises miembros; en las reuniones de Quito
(Ecuador) y Caracas (Venezuela), de diciembre de
2001 y enero 2002, respectivamente.

e “Acuerdo Complementario al de Interconexion
Regional de los Sistemas Eléctricos y el
Intercambio Internacional de Energia Eléctrica”;
suscrito el 19 de abril de 2002 en Quito.

Acorde con lo dispuesto en la Decision CAN 536, se
cred el Comité Andino de Organismos Normativos
y Organismos Reguladores de Servicios de
Electricidad -CANREL-, como 6rgano encargado
de velar por la aplicacion de la Decision CAN 536
en la regi(')n.32

En marzo de 2003 se cred el Grupo de Trabajo de
los Organismos Reguladores (GTOR), una instancia
técnica conformada por representantes de los
organismos reguladores, a quienes se les encargd
analizar y elaborar propuestas conducentes a la
armonizacion regulatoria para aplicar la Decision
CAN 536.%

Con base en la referida norma supranacional,
se realizaron intercambios de electricidad entre
Ecuador y Colombia por siete afos, desde

32 Reglamento aprobado en Bogata el 18 de Junio de 2003
33 Reglamento aprobado en La Paz el 16 de Mayo del 2003

marzo de 2003. El 11 de mayo de 2009, en la Xl
Reunion del CANREL, los delegados de los Paises
Miembros, considerando que es necesario analizar
y modificar los lineamientos establecidos en la
norma supranacional para que pueda desarrollarse
efectivamente un mercado regional de energia
eléctrica, mostraron interés en la revision de la
Decision CAN 536 vy propusieron suspender
dicha norma supranacional transitoriamente por
un periodo de hasta dos afnos, generando para
el efecto un régimen transitorio que sea aplicable
a las transacciones existentes entre Ecuador vy
Colombia.

La Comision de la Comunidad Andina en reunion
ampliada con los Ministros de Energia, el 4 de
noviembre de 2009, aprobd la Decision CAN 720,
publicada el 5 de noviembre de 2009 en la Gaceta
Oficial del Acuerdo de Cartagena; la cual, entre los
principales aspectos, establecio la suspension de
la Decision CAN 536 hasta por un periodo de dos
anos y definié un régimen transitorio aplicable a las
transacciones entre Ecuador y Colombia, en el que
se determind un tratamiento diferenciado para los
precios de los mercados internos y los precios de
oferta de exportacion de cada pais y la asignacion
equitativa de las rentas de congestion entre el pais
importador y el pais exportador.

Como consecuencia de los analisis efectuados al
interior del GTOR vy considerando la existencia de
una nueva realidad del sector eléctrico al interior de
cada uno los Paises Miembros, en la XXIIl Reunion
de GTOR, realizada el 9 de diciembre de 2010,
se acordd solicitar a CANREL extender a PerU
las facultades otorgadas a Colombia y Ecuador
y, en paralelo, continuar con el analisis de los
principios de la Decision CAN 536 para avanzar
en la definicion de un sistema que contemple la
aplicacion de diversos modelos para realizar en el
futuro interconexiones de los sistemas eléctricos
en la subregion e intercambios de electricidad
intracomunitarios.
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Desde la aprobacion de la Decision CAN 720, las
delegaciones de los paises miembros han realizado
varias reuniones para analizar los lineamientos
de la Decision CAN 536 con el fin de establecer
los nuevos criterios para afianzar la integracion
electrica regional. En la reunion de Ministros y
Altas Autoridades encargadas del sector eléctrico
de los paises miembros de la Comunidad Andina
y de la hermana Republica de Chile, realizada en
Galapagos el 2 de abril de 2011, se acordo solicitar
una prorroga de la vigencia de la Decision CAN
720 hasta que se adopte una Decision final sobre
la revision del marco general de la Decision CAN
536, asi como la opcidn de suscribir convenios
bilaterales entre Ecuador y Peru.

Con base a lo solicitado por los Ministros y Altas
Autoridades, en la XXVI Reunion del GTOR
se acordd presentar para la consideracion del
CANREL una normativa andina sobre la vigencia
de la Decision CAN 536, misma que incluye, entre
otros aspectos, los regimenes transitorios para
Colombia - Ecuador y para Ecuador - Pert, en
tanto se adopte una normativa comun que rija los
intercambios de electricidad.

El CANREL, en su Xlll Reunidn Ordinaria, realizada
el 11 de agosto de 2011, recomendd prorrogar el
plazo de suspension, revisar la Decision CAN 536
y aprobar los regimenes transitorios para Colombia
- Ecuador y para Ecuador - Perl. En tal sentido,
la Comision de la Comunidad Andina, en reunion
ampliada con los Ministros de Energia, el 22 de
agosto de 2011, aprobd la Decision CAN 757
y se publicod en la Gaceta Oficial del Acuerdo de
Cartagena; la misma que se refiere a la vigencia de
la Decision CAN 536, la cual establece dos anexos
transitorios para los intercambios de electricidad
entre Colombia - Ecuador; y, Ecuador - Per(;
adicionalmente, se mantiene la suspension de la
Decision CAN 536 hasta por un lapso de dos anos.

Los sefores Ministros, Viceministros y altos
funcionarios del sector eléctrico de las Republicas
de Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Peru, en
el marco de la iniciativa denominada “Sistema de
Interconexion Eléctrica Andina - SINEA”, acordaron
implementar acciones sobre los temas relacionados
con la infraestructura eléctrica de cada pais vy
los mecanismos para avanzar en un proceso de

integracion eléctrica regional; aspectos expresados
en las reuniones efectuadas en: Lima - Peru (25 de
febrero de 2011); Galapagos — Ecuador (2 de abril
de 2011); Lima — Peru (22 de julio de 2011); Bogota
— Colombia (15 de noviembre de 2011); y, Santiago
— Chile (27 de septiembre de 2012).

Considerando los acuerdos obtenidos los sefores
Ministros, Viceministros y altos funcionarios del
sector eléctrico de las Republicas de Bolivia,
Colombia, Chile, Ecuador y Peru, en la XIV Reunion
del CANREL, realizada en Santiago de Chile el
26 de septiembre de 2012, acordaron articular y
complementar los procesos de la iniciativa SINEA
y las discusiones para estructurar un nuevo marco
general para la integracion de los mercados de
electricidad de la Comunidad Andina y Chile.

El 27 de septiembre de 2012, en Santiago de
Chile, los sefiores Ministros, Viceministros y altos
funcionarios del sector eléctrico de las Republicas
de Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Perd,
en el marco de la iniciativa SINEA, aprobaron
iniciar dos estudios, financiados por el Banco
Interamericano de Desarrollo -BID-, uno de
Armonizacion Regulatoria y otro de Planificacion de
la Infraestructura de Transmision.>*

Como resultado de los acuerdos obtenidos en el
marco del SINEA, el GTOR en su XXVIII Reunion
Ordinaria, celebrada el 25 y 26 de febrero de
2018, recomendd prolongar la suspension de la
Decision 536 hasta contar con los resultados del
estudio sobre Armonizacion Regulatoria (a ser
desarrollados en el marco de la iniciativa SINEA);
adicionalmente, incluir en las disposiciones de la
Decision 757 que, los operadores de los sistemas
eléctricos de Ecuador y Colombia definan las
causales de modificacion al redespacho por
razones de emergencia y seguridad.

Tomando en consideracion la recomendacion del
GTOR, en la XV Reuniéon del CANREL efectuada el
8 de mayo de 2013, se acordd prorrogar el plazo
de suspension de la Decision 536 hasta el 31 de
agosto de 2016, disponiendo ademas que los
operadores de los sistemas eléctricos de Ecuadory
Colombia, bajo las instrucciones de sus organismos
reguladores, incluyan las causales de emergencia
y seguridad para la realizacion de operaciones de
redespacho.

34 Planificacion y estudio de factibilidad de la insfraestructura de integracion eléctrica de los paises andinos.
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Dados los antecedentes mencionados, el 17 de
junio de 2013 se publicd la Decision 789 en la
Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena, la misma
que en su Articulo 1 dispone que, con excepcion
del Articulo 20, se mantiene la suspension la
Decision 536 hasta el 31 de agosto de 2016; vy, a
través del Articulo 2 dispone que los reguladores
de Ecuador y Colombia instruiran a los operadores,
incluyan como unicas causales de redespacho, en
los respectivos acuerdos operativos, las situaciones
de emergencia y seguridad.

Conbaseenloexpuesto, los grupos de trabajo enelmarco
de la CAN realizaron las acciones pertinentes a fin de
elaborar un nuevo proyecto de normativa, en tal sentido,
en reunion del 23 de agosto de 2016, los representantes
de los organismos reguladores en electricidad del
CANREL culminaron la elaboracion del proyecto de
Decision denominado “Marco Regulatorio para la
interconexion subregional de sistemas eléctricos
e intercambio comunitario de electricidad”.

Sin embargo, en la reunion del CANREL del 24 de
agosto de 2016, la Delegacion de Peru solicitd un
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plazo adicional para poder revisar el proyecto de
Marco Regulatorio parala Interconexion Subregional
de Sistemas Eléctricos e Intercambio Comunitario
de Electricidad propuesto por los representantes
de los organismos reguladores en electricidad de
dicho Comité.

Por lo citado en el parrafo anterior y considerando
la vigencia establecida en la Decision 789, la
Comision de la Comunidad Andina, con fecha 29
de agosto de 2016, expidio la Decision 811, misma
que dispone extender el plazo de suspension de
la Decision 536 dispuesto por el articulo 1 de la
Decision 789, hasta el 28 de febrero de 2017.

Adicionalmente, la norma supranacional también
establece que, los paises miembros podran
presentar los comentarios y observaciones sobre
el proyecto de Decision de Marco Regulatorio para
la interconexion subregional de sistemas eléctricos
e intercambio comunitario de electricidad, hasta el
30 de noviembre de 2016.

A.1.4 Impacto de la Normativa Supranacional en los Intercambios de Electricidad

Con base a lo dispuesto en la Decision CAN 536,
Ecuador y Colombia han realizado intercambios
efectivos de electricidad desde el 1 de marzo
de 2003, con beneficios en el ambito técnico vy
econdémico para los dos paises miembros. Sin
embargo, considerando los resultados obtenidos
en los primeros anos de las transacciones entre
ambos paises, Ecuador advirtié en el ano 2007 la
existencia de un desequilibrio econémico y motivod
un analisis de los aspectos técnicos y econdmicos
que estarian produciendo barreras al desarrollo de
las interconexiones eléctricas regionales.

Considerando los aspectos de detalle a nivel
técnico y econdmico expuestos por el Ecuador en
el seno del GTOR, las delegaciones de los Paises
Miembros acordaron en la X Reunion del CANREL,
realizada el 3 de diciembre de 2008, que las Rentas
de Congestion, sean asignadas en partes iguales,
50 % al exportador y 50 % al importador, sin afectar
a la demanda del pais exportador; ademas, los
Paises Miembros de la Comunidad Andina también
acordaron que no existira una discriminacion en el

tratamiento que se conceda a los agentes internos
y externos en cada pais, excepto para la oferta de
electricidad, en el cual se discriminaran los precios
para la demanda nacional y demanda extranjera.
Por otra parte, y como ya se ha mencionado, en
la reunion de los Ministros, Viceministros y altos
funcionarios del sector de energia de los paises de la
Comunidad Andina 'y Chile, realizada en Galapagos
en abril de 2011, se acordd solicitar una prorroga
de la vigencia de la Decision 720, asi como para
que se puedan suscribir convenios bilaterales entre
Ecuador y Peru.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, los
nuevos lineamientos han obligado la elaboracion
de nuevos preceptos normativos, mismos que
han sido integrados en la Decision CAN 757, y los
cuales han determinado que los paises miembros
procedan a armonizar su normativa interna.

Los principales aspectos técnicos y econdmicos
de la armonizacion regulatoria se muestran en los
siguientes numerales.
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A.1.4.1 Marco Normativo Para el Intercambio de Electricidad entre Ecuador — Colombia

El marco normativo que rige los intercambios de
energia entre Ecuador y Colombia ha sido expedido
tanto por el Consejo Nacional de Electricidad —
CONELEC (actualmente  ARCONEL) y por la
Comision de Regulacion de Energia'y Gas — CREG,
organismos que representan a los reguladores
de Ecuador y Colombia, respectivamente. Esta
normativa comprende los siguientes documentos:
Resoluciones CREG 04 de 2003; CREG 096 de
2008; CREG 160 de 2009, incluyendo todas sus
reformas; y, Regulacion No. CONELEC 004/10
expedida en el 2010, con sus reformas.

Conbase alo citado, el intercambio intracomunitario
de electricidad entre Colombia y Ecuador se efectia
conforme a las siguientes reglas fundamentales,
contenidas en el Anexo | de la Decision CAN 757:

1. No se discriminara en el tratamiento que se
conceda a los agentes internos y externos de cada
pais, excepto para la oferta de electricidad, en la
cual se discriminaran los precios para la demanda
nacional y demanda externa.

2. Se garantiza el libre acceso a las lineas de
interconexion internacional.

3. El uso fisico de las interconexiones sera
consecuencia del despacho econdémico coordinado
de los mercados, el cual sera independiente de
los contratos comerciales de compraventa de
electricidad.

4. Los contratos que se celebren para la
compraventa intracomunitaria de electricidad seran
unicamente de caracter comercial. Ningun contrato
de compraventa podra influir en el despacho
econdmico de los sistemas.

5. La remuneracion de la actividad del transporte
de electricidad en los enlaces internacionales
tendra en cuenta que la aplicacion del principio de
libre acceso a los enlaces, elimina la vinculacion
entre el flujo fisico y los contratos de compraventa
internacional de electricidad.

6. Colombia y Ecuador aseguraran condiciones
competitivas en el mercado de electricidad con
precios y tarifas que reflejan costos econdmicos

eficientes, evitando practicas discriminatorias y
abusos de posicion dominante.

7. Colombia y FEcuador permitiran la libre
contratacion entre los agentes del mercado de
electricidad, respetando los contratos suscritos de
conformidad con lalegislacion y marcos regulatorios
vigentes en cada pais, sin establecer restricciones
al cumplimiento de los mismos, adicionales a las
estipulaciones en los contratos para los mercados
nacionales. Colombia y Ecuador permitiran
también la libre contratacion de sus agentes con
agentes de otros paises conforme a los marcos
bilaterales contenidos en la presente Decision y
demas acuerdos bilaterales que se suscriban con
otros paises también en el marco de la presente
Decision.

8. ColombiayEcuadorpermitiranlastransacciones
internacionales de electricidad, de corto plazo.

9. Colombiay Ecuadorpromoveran la participacion
de la inversion privada en el desarrollo de la
infraestructura de transporte de electricidad para
las interconexiones internacionales.

10. Las rentas de congestion que se originen
por la diferencia de precios en los extremos del
enlace internacional, entre Colombia y Ecuador,
no seran asignadas a los propietarios del mismo,
SN0 que seran asignadas en partes iguales
para cada mercado, es decir el 50 % para el
sistema importador y el 50 % para el sistema
exportador, y no seran afectadas por la gjecucion
de contratos de exportacion. En caso de haber
contratos de exportacion, el agente exportador
debera reconocer a los mercados las rentas de
congestion, en una cantidad igual a la proporcion
de su intercambio horario respecto del intercambio
total en la respectiva hora.

11. Los precios de la electricidad en ambos
extremos de los enlaces intracomunitarios deberan
servir para valorar las transacciones internacionales
de electricidad de corto plazo, producto de los
flujos fisicos determinados por los despachos
econdmicos coordinados.
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A.1.4.1.1 Exportacién de Ecuador a Colombia *°

Para efecto de las exportaciones de Ecuador
hacia Colombia, el Operador colombiano estima
horariamente una curva escalonada de Precios
de Oferta para cada Nodo Frontera definido para
la importacion de Colombia (Curva de escalones
PONEQX,i), la cual refleja un precio por cada
valor QX, igual al precio de bolsa que se obtiene
al ejecutar el proceso de optimizacion para cubrir
la energia adicional, iniciando con un valor QX
igual a la capacidad remanente del generador
marginal, incrementando valores de QX hasta
que cubra la capacidad maxima de intercambio
del enlace internacional. Cada escalon PONEQXxi
de la curva debe incluir la totalidad de costos y
cargos asociados con la entrega de energia en

PIKl - (PONEQXEi + CEE + CaTgOS G)
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dicho nodo o frontera de exportacion.

Mediante un procedimiento automatico se
determina la activacion o no de una Transaccion
Internacional de Electricidad de Corto Plazo (TIE),
comparando el Precio Maximo para Importacion
y la Curva de Precios de Oferta en el Nodo
Frontera para Exportacion de cada uno de los
Enlaces Internacionales suministrados por cada
pais, adicionando a cada uno de éstos los cargos
asociados con la generacion, aplicables en el
mercado colombiano y el correspondiente Costo
Equivalente en Energia (CEE).

La expresion utilizada es la siguiente:

*100 > Umbral

PONE gy + CEE + Cargos G

donde:

Pl Precio Maximo de Importacién Colombiano para la hora k.

PONE nyri Precio de Oferta en el Nodo Frontera para Exportacién del enlace internacional i, en el segmento QXE; el
cual deberd incluir todos los costos asociados con la entrega de energia en el nodo frontera.

CEE Costo Equivalente en Energia.

Cargos G Cargos adicionales establecidos en la regulacion vigente asignados a la Generacion de Colombia.
Porcentaje para determinar la maxima desviacion aceptada entre los precios de oferta en los nodos

Umbral fronteras para exportacion y el Precio Maximo de Importacion, que se utilizara para decidir una

importacion a través de las TIE.

En el caso de que Colombia active una importacion
desde Ecuador, el operador ecuatoriano realizara el
despacho econémico programado considerando la
demanda a servir a través del enlace internacional,

A.1.4.1.2

La comparacion de precios para decidir una
importacion de electricidad para Ecuador mediante
una transaccion internacional de corto plazo, debe
ser realizada en los nodos frontera previamente
definidos.

que fuera comunicada por el sistemaimportador, de
manera que éste a su vez realice su programacion
considerando las cantidades a importar.

Exportacion de Colombia a Ecuador

La comparacion de precios se realizara en un
Unico nodo del enlace internacional, para lo cual
se consideraran las pérdidas asociadas a dicho
enlace, para llevar el precio a un solo nodo frontera,
que en este caso sera el nodo frontera del pais
importador.

35 Resoluciones CREG 04 de 2003, CREG 096 de 2008 y CREG 160 de 2009, y; sus reformas.

Regulacién CONELEC 004/10.
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La decision del operador ecuatoriano se tomara con base a lo siguiente:

si: |POI - P,,,,,..| > POE
donde:
POI: Precio de oferta del Ecuador para importar.
POE: Precio de oferta del otro pais para exportar.
PUmbral: Precio umbral.

Si de la comparacion efectuada en el nodo
frontera de importacion, el resultado indica que
las transacciones se activan en los dos paises
en sentidos contrarios, es la sefal para que los
intercambios no se realicen.

Ecuador como pais importador, en funcion de la
comparacion de precios efectuada previamente,
realizara el despacho econdémico programado
con la oferta disponible en el enlace internacional,
determinara las cantidades a importar y las
comunica al sistema exportador, de manera que
éste a su vez realice su programacion considerando
las cantidades a exportar.

Para la formacion de la curva de oferta que sirve
para determinar el precio de oferta de importacion,
el CENACE debe considerar todos los cargos
asociados con la entrega de la electricidad en
el nodo frontera cuyos componentes son los
siguientes:

e CMCPint-ext: Costo horario de energia de la
ultima planta requerida para satisfacer la demanda
nacional mas demanda internacional dentro del
Despacho Econdémico Coordinado.

e CEP: Costo equivalente de potencia que
corresponde a una demanda.

e CGOFDCS: Sobrecosto de generacion obligada
y forzada por requerimientos de demanda interna,

A.1.4.1.3 Intercambios por Seguridad

Para el caso de Colombia, en las TIE se realizan
intercambios de electricidad para cubrir generacion
de seguridad doméstica en cualquiera de las
siguientes condiciones:

calidad del servicio y seguridad del sistema
ecuatoriano.

e CGSDIE: Sobrecosto de generacion que
considera el abastecimiento de la demanda
nacional y la demanda internacional.

e CGOFENL: Sobrecosto de generacion obligada
y forzada asociada a la exportacion a través del
enlace internacional.

e CRAP: Costo de reserva adicional de potencia.

e CRSF: Costo de reserva para regulacion
secundaria de frecuencia.

e CAPTV: Costo de arranque - parada de unidades
turbo — vapor.

e CTCF: Costo fijo de transmision.

e CCENACE_D: Costo de los servicios que presta
el CENACE, asociados con la demanda.

e CPERDIDAS: Costo de las pérdidas del Sistema
Nacional Interconectado, asociadas al enlace
internacional.

e Impuestos y tasas aplicables a la transaccion.

1. Cuando exista capacidad remanente en el enlace
internacional.

2. Cuando no se haya programado una TIE por el
enlace internacional.
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En todos los casos, la programacion de una
importacion para suplir generacion de seguridad,
sera la resultante de incluir en el despacho
programado un recurso con precio de oferta igual
al precio de oferta en el nodo frontera del pais
exportador, y con disponibilidad igual al menor valor
entre la cantidad dispuesta para exportacion por
parte del pais exportador y la capacidad remanente
del enlace.

En caso de que el sistema ecuatoriano requiera
generacion por seguridad, calidad de servicio o por
emergencia, a través del enlace internacional, sera
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posible realizar tal transferencia considerandola
COmoO un caso de excepcion de una importacion
de electricidad.

Eneste caso no se requerira efectuarlacomparacion
de precios en los nodos frontera, puesto que
ingresara al sistema eléctrico ecuatoriano como
una generacion forzada u obligada, aplicandole el
concepto de lo establecido en la Regulacion vigente
sobre restricciones e inflexibilidades operativas
y pagandose con el precio correspondiente a la
oferta de esa generacion de seguridad, por cada
blogue de energia solicitado.

A.1.4.1.4 Asignacion de Pérdidas de Transmision

Para efectos de la liquidacion y facturacion de una exportacion, las pérdidas asociadas con el enlace
internacional las asume la demanda del pais importador.

A.1.4.1.5 Asignacion de Rentas de Congestion

Las rentas de congestion son originadas por la
diferencia de precios en los nodos frontera y de
conformidad con lo establecido en la Decision CAN
757, dichas rentas son asignadas en partes iguales
para cada mercado, es decir 50 % para el sistema
importador y 50 % para el sistema exportador.

En tal sentido, el mercado colombiano al realizar
las exportaciones de electricidad, los recursos de
las rentas que correspondan al sistema importador
seran considerados por el Administrador del
Sistema de Intercambios Comerciales —ASIC-. La
demanda internacional de despacho econémico
coordinado participa también de esta asignacion,
en proporcion a la energia importada por el sistema
eléctrico que la representa a través de los enlaces
internacionales. El ASIC considerara estos recursos
como un saldo a favor del sistema importador.

Por otra parte, en el caso de una exportacion desde

el mercado ecuatoriano, el 50 % de las rentas
de congestion sera asignada a la Corporacion
Eléctrica del Ecuador EP -CELEC-EP-, para que
sean usadas para la expansion en las actividades
de generacion y transmision y el 50 % que le
corresponde a la demanda internacional sera
descontado por el CENACE al mercado importador
en la respectiva factura.

De la misma forma, para una importacion del
mercado ecuatoriano, las rentas de congestion
que correspondan al  mercado importador,
seran asignadas a los distribuidores en forma
proporcional a su demanda comercial del periodo
al que corresponden esas rentas de congestion y
serviran para cubrir futuros pagos correspondientes
a las garantias semanales por importacion de
electricidad.

A.1.4.1.6 Coordinacion de los Sistemas Eléctricos de Ecuador y Colombia

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, las
TIE's entre Colombia y Ecuador han sido posibles
gracias a los principios y reglas fundamentales
establecidas primeramente en la Decision CAN
536, que ahora han sido plasmadas en la Decision
CAN 757 cuya vigencia se encuentra extendida
hasta el aho 2017. En resumen, los intercambios de
electricidad establecidos para el dia siguiente y de
emergencia, seran realizados por los operadores
de los mercados de los paises, Compania de

Expertos en Mercados S.A. ES.P. -XM- en
Colombia y el Operador Nacional de Electricidad —
CENACE- en Ecuador, con el objetivo de minimizar
los costos operativos en ambos mercados sujeto
a la restriccion de capacidad de la interconexion.
Los agentes individuales siguen operando en sus
respectivos mercados y, en la actualidad, no se han
suscrito contratos financieros para compraventa de
energia entre agentes de ambos paises.
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En la siguiente figura se ilustra el esquema general establecido para la operacion de las TIE Colombia -

Ecuador.

Colombia

Desicion

EY)

n
Procedimientos J
Para Ejecutar TIE

Ecuador

Normal
ARCONEL

}

4

Acuerdos
Comerciales y
Operativos

Figura Nro. A-1: Esquema de las TIE Colombia — Ecuador

A.1.4.2 Marco Normativo para el Intercambio de Electricidad entre Ecuador - Peru

En lo referente a los intercambios de electricidad
entre PerU y Ecuador, las reglas generales estan
contenidas en el Anexo Il de la Decision 757,
las que han permito la elaboracion de normas
complementarias en cada pais, en el caso
peruano se ha expedido el Reglamento Interno
para la Aplicacion de la Decision CAN 757, el
cual ha sido publicado en el Registro Oficial “El
Peruano”. Por su parte, la normativa aplicable en
el caso ecuatoriano ha ido actualizandose a fin
de facilitar los intercambios de electricidad entre
ambos paises, en tal sentido la Regulacion No.
ARCONEL 002/15, expedida en el ano 2015,

establece los lineamientos técnicos y comerciales
a ser cumplidos por el Operador Nacional de
Electricidad -CENACE-, el Agente Habilitado y los
demés agentes involucrados, para efectuar los
intercambios de electricidad entre Ecuador y Peru,
en aplicacion a las disposiciones establecidas en la
normativa supranacional expedida por la CAN.

Por lo expuesto, el intercambio intracomunitario
de electricidad entre Perl y Ecuador se efectla
conforme a los lineamientos contenidos en el
Anexo Il de la Decision CAN 757, los cuales de
forma general citan lo siguiente:
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1. Los intercambios de electricidad entre Ecuador
y Perl estaran sujetos a la disponibilidad de
excedentes de potencia y energia del pais
exportador, aplicando como base:

a) Los excedentes de potencia y energia seran
determinados por los operadores de cada pais,
y seran aquellos recursos de generacion que
Nno sean requeridos para atender la demanda
interna o mantener la seguridad del suministro de
cada uno de ellos, sobre la base de la normativa
interna de cada palis.

b) Los intercambios de electricidad no se basan
en despachos econdmicos conjuntos de ambos
sistemas.

2. El intercambio de electricidad se realizara
mediante contratos bilaterales de suministro
entre los Agentes autorizados por las entidades
que designen Ecuador y Peru, hasta el limite de
la capacidad de transmision que establezcan los
operadores de los sistemas eléctricos. Para tal
efecto, se tomara en cuenta lo siguiente:

a) En el caso de Peru, se entiende por Agentes
peruanos a los Generadores, los Distribuidores y
los Usuarios Libres, conforme a su marco legal
interno.

b) En el caso de Ecuador, se entiende por
Agentes ecuatorianos a los definidos conforme
a su marco normativo interno.

c) El suministro de electricidad, a través de
los contratos bilaterales, tendréa el caracter de
interrumpible, paralo cual, el operador del sistema
exportador considerara el abastecimiento a
su demanda, las restricciones técnicas y las
situaciones de emergencia de su sistema.

d) La demanda asociada a los contratos
bilaterales no requiere respaldo en potencia ni
energia firme.

e) Los contratos bilaterales podran contar con
mecanismos de garantia de pago y los esquemas
de pago, que sean acordados por los Agentes.

f) En los contratos bilaterales que suscriban
los Agentes se podran estipular mecanismos
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de solucion de controversias, al amparo de las
normas que rigen la Comunidad Andina, o a
través de un proceso arbitral.

g) Los precios en los contratos bilaterales seran
estipulados por acuerdo entre los Agentes
intervinientes.

Ecuador y Perl permitiran la libre contratacion de
Sus agentes con agentes de otros paises, conforme
a los marcos bilaterales contenidos en la Decision
y demas acuerdos bilaterales que se suscriban con
otros paises también en el marco de la Decision.
Dichos agentes deberan estar habilitados para
realizar operaciones de importacion o exportacion
de electricidad de acuerdo con la legislacion interna
de sus respectivos paises.

1) ElI tratamiento interno de los intercambios
de electricidad en la programacion y operacion
del despacho econdmico, debe considerar las
decisiones de importacion y exportacion reportadas
por los Agentes contratantes, para lo cual cada
pais expedira la normativa que corresponda.

2) La demanda asociada a los intercambios
de electricidad no se tomara en cuenta para la
determinacion de: a) los costos marginales de
los sistemas; b) la maxima demanda del sistema
exportador; y, c) las tarifas aplicables a los
consumidores del sistema exportador.

3) El Agente exportador asumira, internamente
en su pais, los costos marginales de su sistema,
mas todos los costos asociados al intercambio
de electricidad, entre los cuales se consideran los
siguientes:

a) Los costos adicionales de las unidades que
operaron para atender la energia exportada.

b) Los costos por servicios complementarios
e inflexibilidades operativas asociados a la
exportacion.

C) Los cargos regulados como peajes u otros
que correspondan.

d) Un cargo por capacidad para la exportacion,
segun se determine en la normativa interna de
Ecuador y PerU.
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4) Cuando se requiera utilizar el sistema eléctrico de
Ecuador o Perll como transito y exista la factibilidad
técnica para atender un contrato con un Agente de
un tercer pais, el Agente exportador debera pagar
al pais de transito por los conceptos a que hacen
referencia los literales b y ¢ del numeral 3 antes
descrito.

a) Esta operacion no obligara al pais de transito
a suplir la energia no entregada por el pais
exportador, ni afectara a su mercado interno.

b) El pais de transito no podra utilizar esta energia
para cubrir su demanda interna.

5) El Agente exportador peruano no asumira el
cargo por potencia regulado asociado a la energia
exportada. Al Agente exportador ecuatoriano no
se le asignara pago por potencia asociado a la
energia exportada.

6) El Agente importador asumira, internamente en
Su pais, los cargos determinados regulatoriamente,
como potencia, peajes u otros que correspondan.

7) El Agente importador peruano, en el caso
de atender a consumidores regulados, podra
trasladar el precio contractual estipulado a dichos
consumidores, solo cuando se trate de situaciones
de emergencia o restricciones declaradas conforme
a la normativa interna.

8) Los operadores de los respectivos sistemas se
comunicaran reciprocamente sobre las situaciones
de emergencia o restricciones técnicas que se
produzcan en sus sistemas y que puedan afectar a
los intercambios de electricidad.

A.1.4.2.1 Coordinacion de los Sistemas Eléctrico de Ecuador y Peru

El Operador Nacional de Electricidad —CENACE-
y el Comité de Operacion Econdmica del
Sistema Interconectado Nacional —COES-, que
fungen como operadores en Ecuador y Perd
respectivamente, realizan el despacho econémico
de los recursos de generacion, para el efecto se
considera Unicamente los excedentes de energia
y la demanda internacional, en los extremos del
enlace. Los intercambios de electricidad entre
ambos paises, se realizan una vez acordado los
intercambios de electricidad entre Ecuador y
Colombia con recursos de generacion propios de
cada pais.

Para la exportacion de electricidad por parte del
Ecuador, una vez abastecida la demanda nacional,
el operador establece por bloques de demanda, la
capacidad maxima de transferencia en el enlace,
definida por los estudios eléctricos. En caso de que
las condiciones operativas del sistema ecuatoriano
afecten la disponibilidad de excedentes, el operador
esta facultado a efectuar una reprogramacion de la
exportacion.

La liquidacion comercial de los contratos bilaterales,
es realizada por el Agente Habilitado, para lo cual
cuenta con el apoyo del operador. Para este
efecto, en el caso ecuatoriano, el CENACE remite
periddicamente la informacion operativa que
requiera el Agente y participa en el andlisis de los
intercambios resultantes del contrato bilateral.

De acuerdo a lo expuesto, los intercambios de
electricidad entre Perl y Ecuador han sido posibles
gracias a los principios y reglas fundamentales
establecidas en la Decision CAN 757, misma
que marca un hito importante desde el 2011,
la cual establece el marco de referencia para las
transacciones internacionales de electricidad
entre ambos paises Andinos. En resumen, éstas
consisten en intercambios establecidos por medio
de contratos bilaterales entre agentes habilitados de
ambos paises, los cuales se basan en excedentes
de energia y potencia de los sistemas.

En la siguiente figura se ilustra el esquema
general para la realizacion de los intercambios de
electricidad entre Peru — Ecuador.
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Figura Nro. A-2: Esquema para los intercambios de electricidad Pert — Ecuador

A.2 Intercambios de Electricidad

A.2.1 Caracteristicas de la Infraestructura Usada para los Intercambios de Electricidad

A.2.1.1Infraestructura a Nivel de Sistemas de Transmision

Las transacciones de energia a nivel de los sistemas
de transmision de Ecuador y Colombia se iniciaron
a partir de 1999, con la interconexion de las
subestaciones Tulcan (Ecuador) y Panamericana
(Colombia) por medio de una linea de transmision
138 KV, para el suministro de energia desde
Colombia por un problema de déficit energético en
el sistema ecuatoriano.

En junio de 2001, las autoridades de los sectores
eléctricos de Ecuador, Colombiay Peru, se reunieron
para analizar la factibilidad de interconexion de
los sistemas eléctricos de transmision de los tres
paises.

De conformidad a los compromisos adquiridos,
las empresas de transmision TRANSELECTRIC de
Ecuador e ISA de Colombia, firmaron un convenio
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para la construccion de una linea de transmision de
230 kV de doble circuito, entre las subestaciones
Pomasqui en Quito y Jamondino en Pasto, la
misma que permitiria transferencias de potencia del
orden de los 250 MW entre los dos sistemas.

lgualmente, Ecuador y Peru realizaron estudios
eléctricos para analizar la factibilidad de
interconexion entre los sistemas ecuatoriano 'y
peruano, con una linea de transmision de 230 kV de
doble circuito, que interconecte las subestaciones
de transmision Machala en Ecuador y Piura en el
Perl. Considerando las caracteristicas topoldgicas
y técnicas de los sistemas, se determind la
conveniencia de implementar un enlace asincronico
tipo “back to back” en corriente continua, el que se

haria en tres etapas: la primera etapa, contempld la
construccion de la linea de transmision con un solo
circuito para la operacion radial de los sistemas;
la segunda etapa, adecuar las instalaciones de
transmision de los dos paises para la operacion
asincronica de los sistemas; y la tercera etapa,
el montaje del segundo circuito de la linea de
transmision 230 kV Machala - Zorritos.

Con el objeto de implementar dichos proyectos vy,
considerando que la seguridad de abastecimiento
de energia eléctrica era fundamental para el
desarrollo y la economia del pais, el Ecuador
emprendioé diferentes acciones que viabilizaran la
gjecucion de estos.

A.2.1.1.1 Infraestructura a Nivel de Transmision Ecuador — Colombia

En el afno 1999, las subestaciones Tulcan en
Ecuador y Panamericana en Colombia se
conectaron a través de una linea de transmision
138 KV circuito simple con conductor calibre 477
MCM ACSR, de 15,49 km de longitud, de los cuales
5,61 km se localizaban en el Ecuador (Tulcan —
Frontera). Adicionalmente en la Subestacion Tulcan
se implementd una posicion para conexion de la
linea de 138 kV; esta posicion incluyd los sistemas
de supervision, control y medicion requeridos para
la operacion y proteccion de las instalaciones.
Esta interconexion actualmente esta operando de
forma radial intercambiando energia entre ambos
sistemas.

En el 2003, se realiz6 la interconexion a 230 kV de
los sistemas eléctricos ecuatoriano y colombiano,
con la entrada en operacion de la linea de
transmision 230 kV Pomasqui — Jamondino, doble
circuito, conductor ACAR 1200, de 221,6 km
de longitud, de los cuales 137 km (Pomasqui —
Frontera) se construyeron en territorio ecuatoriano.
La capacidad de transferencia de potencia por esta
linea es del orden de los 250 MVA.

Con la experiencia de la primera interconexion a
230 kV entre Ecuador y Colombia,
TRANSELECTRIC analizé la factibiidad de
construir una segunda linea de transmision de
caracteristicas similares a la primera. En el aho
2008, entrd en operacion esta segunda linea de
transmision 230 kV Pomasqui — Jamondino, con

lo cual la capacidad de transferencia entre los dos
sistemas aumentd a 500 MVA.

Con el objeto de un mejor aprovechamiento de la
capacidad de intercambio entre los dos sistemas,
en el sistema ecuatoriano se construyeron varias
instalaciones de transmision, entre las principales
se citan:

e | ainstalacion de dos transformadores 230/138 kV
de 300 MVA cada uno, instalados en la Subestacion
Pomasqui, que permiten transferir la energia a la
parte norte del Sistema Nacional Interconectado,
la cual sirve también para el abastecimiento de la
demanda de la Empresa Eléctrica Quito.

e |nterconexion con una linea de transmision 230
kV doble circuito entre las subestaciones Pomasqui
y Santa Rosa, con el objeto de intercambiar
energia entre el sistema colombiano y el sistema de
transmision troncal del S.N.I.

e |[nstalacion de un banco de reactores de
25 MVAR, necesarios para la regulacion del
voltaje de las barras de 230 kV en la Subestacion
Pomasqui.

Adicionalmente se instalaron sistemas de control,
entre ellos el AGC en la Subestacion Pomasquii
y también lo hizo Colombia en la Subestacion
Jamondino, necesarios para el control de los
intercambios de potencia entre los sistemas
ecuatoriano y colombiano.
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Figura Nro. A-3: Interconexion Ecuador — Colombia

A.2.1.1.2 Infraestructura a Nivel de Transmision Ecuador - Peru

LLa interconexion a 230 kV entre las subestaciones
Machala 'y Zorritos de las empresas
TRANSELECTRIC (Ecuador) y REP (Pert), entrd en
operacion en el 2004, por medio de la construccion
de una linea de transmision 230 kV doble circuito,
con conductores ACAR 1200, realizandose el
montaje inicial de un circuito, lo que permite la
conexion radial de los dos sistemas.

Considerando las  caracteristicas  eléctricas
de los dos sistemas en las subestaciones de
interconexion, se determind que la capacidad
maxima de transferencia a través de esta linea de
transmision seria del orden de 100 MVA.

La longitud total de la interconexion entre
subestaciones Machala y Zorritos es de 107 km,
de los cuales 53,4 km (Machala — frontera) los
construyd TRANSELECTRIC. Con el objeto de que
esta interconexion esté operativa, en el sistema

ecuatoriano fue necesario construir el patio de
230 kV en la subestacion Machala y se instald un
transformador 230/69/13,8 kV de 165 MVA.

La operacion inicial de este enlace se previd en
todos los casos que sea de forma radial, sin que
ambos sistemas entren en sincronismo.

Hasta el afo 2009, los intercambios de energia
entre el Ecuador y Perl han contribuido en el
abastecimiento de la demanda bajo condiciones
emergentes de los sistemas. Sin embargo, a partir
de la expedicion de la Decision 757, se pudo
establecer mecanismos de compra- venta de
energia, via contratos entre agentes habilitados de
Ecuadory Peru, conlo cual se ha podido aprovechar
la complementariedad energética existente entre
los sistemas eléctricos ecuatoriano y peruano,
incrementando las transferencias bidireccionales
entre los paises.
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Figura Nro. A-4: Interconexion Ecuador — Peru

A.2.2 Perspectivas de Futuros Reforzamientos de la Red de Transmision

El Plan Maestro de Electricidad —-PME- muestra
el desarrollo de nuevos proyectos de generacion,
los cuales ingresaran en operacion conforme
la planificacion realizada, en este sentido es
importante sefalar que existe la capacidad
suficiente de energia eléctrica para uso interno del
pais y alta posibilidad de exportacion de bloques
considerables de energia que intensificaran los
intercambios con los paises vecinos, 10 que obliga
a mantener niveles Optimos de disponibilidad vy
confiabilidad del sistema troncal de transmision.

Por tal motivo, para evacuar los bloques de energiaa
través del Sistema Nacional Interconectado -S.N.I-,
se requiere contar con un sistema de transmision
de gran capacidad, aspecto que la empresa
publica encargada de la actividad de transmision
ha considerado y lo ha propuesto en el Plan de
Expansion de Transmision. La propuesta consiste
en usar la infraestructura implementada para la red
de transmision a nivel de 500 kV incluyendo los
refuerzos técnicamente requeridos en la expansion
de transmision, con la finalidad de optimizar el uso
de los recursos energéticos, tanto existentes como
futuros, asi como incrementar la confiabilidad del
suministro de potencia y energia en el S.N.1.

A.2.3 Estadistica de los Volimenes Energéticos

A.2.3.1 Volumenes Energéticos Intercambiados entre Ecuador y Colombia

Con base a los lineamientos de la Norma
Supranacional y tomando en cuenta las reglas
para el intercambio de electricidad entre Ecuador
y Colombia, expedidas por los organismos

reguladores de ambos paises, las transacciones
internacionales de electricidad TIE se han ejecutado
entre los paises mediante el despacho econdémico
coordinado de los operadores de los sistemas

A
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interconectados, las cuales se realizaron
efectivamente a partir de marzo del 2003. Sin
perjuicio de lo mencionado, es importante indicar
que en el periodo comprendido entre 1999 y 2002
existieron intercambios de electricidad entre el
sistema eléctrico colombiano y la Empresa Eléctrica
Quito S.A. los cuales se realizaron mediante la
suscripcion de contratos y la utilizacion de la
infraestructura implementada a nivel de 138 kV.

Apéndice A

De la informacion histérica plasmada en los
documentos oficiales emitidos por el ARCONEL,
los montos energéticos anuales transferidos entre
los sistemas eléctricos de Colombia y Ecuador
por las interconexiones internacionales, son las
siguientes:

Importacién de Electricidad desde Colombia
y - Energia Importada
(GWh)

1999

2000
Colombia

2001

2002

16,08
0
22,23

56,30

Tabla Nro. A-1: Importacion de electricidad desde Colombia
Fuente: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL

Importacién de Electricidad desde Colombia

Energia Exportada

Exportacion de Electricidad a Colombia

Energia Exportada

Importador Afio (GWh)
2003 1.119,61
2004 1.641,61
2005 1.716,01
2006 1.570,47
2007 860,87
2008 500,16
2009 1.058,20
Ecuador
2010 794,51
2011 1.294,59
2012 236,03
2013 657,00
2014 812,12
2015 457,24
2016 43,92

Importador Afio (GWh)
2003 67,20
2004 34,97
2005 16,03
2006 1,07
2007 38,39
2008 37,53
2009 20,76
Colombia
2010 9,74
2011 8,22
2012 6,51
2013 42,50
2014 56,34
2015 45,19
2016 378,26

Tabla Nro. A-2: Volumenes de energia - Transacciones entre Ecuador y Colombia
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Figura Nro. A-5: Intercambios Energéticos entre Ecuador y Colombia

A.2.3.2 Volimenes Energéticos Intercambiados entre Ecuador y Peru

Por otra parte y de acuerdo a lo expuesto, los entre los paises. Las estadisticas de voliumenes de
intercambios de energia entre Ecuadory Perliporla  energia transados, con corte al mes de diciembre
interconexion, fundamentalmente se han dado por  de 2016, son las siguientes:

condiciones emergentes de suministro de energia

Importacion de Electricidad desde Peru Exportacion de Electricidad a Peru

Energia Exportada
(GWh)

Energia Exportada
(GWh)

Importador Afo Importador Afo

2003 - 2003 -
2004 - 2004 .
2005 7,44 2005 .
2006 - 2006 -
2007 - 2007 -
2008 - 2008 -
Ecuador 2009 62,55 Pert 2009 -
2010 78,39 2010 0,21
2011 - 2011 6,17
2012 2,17 2012 5,37
2013 - 2013 0,14
2014 12,42 2014 0,38
2015 54,57 2015 0,46
2016 37,74 2016 23,28

Tabla Nro. A-3: Exportacion de Electricidad de Peru a Ecuador
Fuente: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL - Informacion CENACE- WEB
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Figura Nro. A-6: Intercambios energéticos entre Ecuador y Pert

A.2.4 Estadistica Sobre la Valoracion Econdmica de los Intercambios de Electricidad
A.2.4.1 Montos Econémicos Resultantes de los Intercambios entre Ecuador y Colombia
Durante el periodo comprendido entre enero 2002 vy Colombia basados en las transacciones de corto

y diciembre 2016, el valor monetario por concepto  plazo, es el siguiente:
de los intercambios de electricidad entre Ecuador

Millones de Ddlares Millones de Ddlares

Egresos por Ingresos por

importacion de Cannth:t?éen exportacion a CRoennthSShfiéen
Colombia Colombia
2002 3,00 - 2003 2,49 0,56
2003 80,61 45,13 2004 0,76 0,21
2004 133,66 75,22 2005 0,50 0,16
2005 150,39 66,82 2006 0,05 0,01
2006 124,78 54,44 2007 1,29 0,49
2007 65,65 20,73 2008 2,29 0,26
2008 33,99 6,95 2009 1,07 0,63
2009 110,92 11,95 2010 0,54 3,83

Tabla Nro. A-4: Montos econémicos de los intercambios entre Ecuador y Colombia

Fuente: Informe Anual 2015 — CENACE - Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL-
http://informacioninteligente10.xm.com.co
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Millones de Ddlares Millones de Ddlares

Egresos por

Ingresos por

importacion de C:enngt::ﬁdéen exportacion a Clj)enn;::nqéen

Colombia Colombia
2010 69,79 3,83 2011 0,18 5,16
2011 87,83 5,16 2012 0,17 0,14
2012 23,99 0,14 2013 1,11 0,28
2013 78,08 0,28 2014 1,94 0,15
2014 95,86 0,15 2015 2,55 0,03
2015 47,96 0,03 2016 37,34 0,02
2016 6,06 0,02 TOTAL 52,28 11.927
TOTAL 1.112,57 290,85

Tabla Nro. A-5: Montos econémicos de los intercambios entre Ecuador y Colombia

Fuente: Informe Anual 2015 — CENACE - Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL-
http://informacioninteligente10.xm.com.co
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Egresos por importacion de Colombia 3,00 80,61 133,6 150,3 124,7 65,65 33,99 1109 69,79 87,83 23,99 78,08 9586 47,9 6,06

===Rentas de Congestién - 45,13 75,22 66,82 54,44 20,73 695 11,95 3,83 516 0,14 0,28 0,15 0,03 0,02

Figura Nro. A-7: Egresos por la importacion de electricidad desde Colombia

Fuente: Informe Anual 2015 — CENACE - Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL-
http://informacioninteligente10.xm.com.co
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A.2.4.1 Montos Econémicos Resultantes de los Intercambios entre Ecuador y Colombia

En lo referente a los intercambios de electricidad los valores monetarios resultantes de dichas
entre Ecuador y Peru, a continuacion se presentan  transacciones con corte a diciembre de 2016:

Importacion de Electricidad de Ecuador desde Peru

Pais Importador Energl'(aGEWXﬁ;)rtada (I\I/Elf\;leljst)
2005 7,44 1,85
2009 62,55 15,20
2010 78,39 22,80
2011 - -
Ecuador 2012 2,17 1,22
2013 - -
2014 12,42 0,55
2015 53,40 3,13
2016 37,00 2,21

Tabla Nro. A- 6: Egresos de la importacion de electricidad desde Peru

Fuente: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL

Exportacion de Electricidad de Ecuador a Peru

Pais Importador Energi(zl\EA);E;)rtada “I\;:ﬁnrejg;)
2010 0,21 0,02
2011 6,17 4,48
2012 5,37 2,36
Peru 2013 0,14 0,05
2014 0,38 0,04
2015 0,45 0,06
2016 23,30 0,33

Tabla Nro. A-7: Ingresos de la exportacion de electricidad de Ecuador

Fuente: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL

A.2.5 Beneficios por el Intercambio de Electricidad

Los intercambios de electricidad se fundamentan a) Reduccionde costos operativos considerando
en la optimizacion de los recursos energéticos de la diversidad de condiciones hidrologicas, curvas
ambos paises, aspecto que se encuentra reflejado de demanda y variaciones estacionales.

en las disposiciones normativas de ambos paises;

dando lugar a que dichos intercambios brinden, b) Uso adecuado de la infraestructura
entre los principales beneficios para el Ecuador, los implementada para el intercambio internacional
siguientes: de electricidad.
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c) Optimizacion de margenes de reserva de los
sistemas eléctricos de los paises.

d) Incremento en la seguridad y confiabilidad
de los sistemas, permitiendo soportar eventos
inesperados bajo condiciones aisladas.

e) Abastecimiento delademandaen condiciones
de emergencia.

f)  Disminucion en el uso de combustibles
fosiles, por la optimizacion de todos los recursos
energéticos.

g) Exportacion de energia en periodos lluviosos.

Por otra parte, del numeral referente a la estadistica
sobre la valoracion econdmica de los intercambios
de electricidad, se muestra que la exportacion de
electricidad desde Ecuador hacia Colombia desde
el 2003 hasta diciembre del 2016, ha permitido
que al sector eléctrico ecuatoriano ingrese 52,28
millones de ddlares por venta de energia 'y 11,93
millones de ddlares por rentas de congestion dando
un total de 64,21 millones de ddlares por ingresos
de exportacion.

40.00
35.00
30.00
25.00

20.00

Millones USD

15.00
10.00

5.00

Con relacion a los intercambios de electricidad
entre Ecuador y PerU, puede concluirse que éstos
se han producido bajo la figura de intercambios por
condiciones de seguridad y mediante contratos
bilaterales, manteniendo una conexibn  Nno
sincronica, ademas que el enlace de transmision
es de menor capacidad que con Colombia,
en tal sentido la exportacion de electricidad al
sistema eléctrico peruano ha sido puntual vy
considerablemente menor a las transacciones
realizadas con Colombia. Los montos energéticos
valorados de acuerdo a lo establecido en los
contratos suscritos, han permitido un ingreso para
el Ecuador el cual asciende a 7,34 millones de
ddlares en el periodo comprendido entre enero del
2010 y diciembre 2016.

Adicional a lo mencionado y de conformidad
a los resultados que se muestran en la Figura
Nro. A-5, Figura Nro. A-6, Figura Nro. A-7 y Figura
Nro. A-8, se concluye que: la incorporacion de
los proyectos emblematicos de generacion ha
permitido abastecer la demanda nacional y ademas
se ha incrementado los montos de exportacion de
electricidad, generando asi un ingreso adicional al
Ecuador.

- —
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

s |Ngresos por exportacion de energia 2,49 0,76 0,50 0,05
= Rentas de Congestion 0,56 0,21 0,16 0,01

1,29 2,29 107 054 0,18 0,17 1,11 194 255 37,34
0,49 0,26 063 3,83 5,16 0,14 0,28 0,15 0,03 0,02

Figura Nro. A-8: Ingresos por la exportacion de electricidad desde Ecuador

Fuente: Informe Anual 2015 — CENACE - Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico (SISDAT) - Estadisticas del ARCONEL-
http://informacioninteligente10.xm.com.co
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Desarrollo Sustentable en el Sector Eléctrico

B.1 |Introduccién

El desarrollo sustentable es definido por la Comision
de Brundtland (1987) como “el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”. La energia
es clave para mejorar las condiciones sociales vy
econdmicas de una nacion, y es indispensable para
la generacion de riqueza de un pais. Sin embargo, a
pesar de su importancia para el desarrollo, la energia
es solo un medio para un fin. El fin es la buena salud,
altos niveles de calidad de vida, una economia
sostenible y un medio ambiente limpio. La energia
edlica, solar, nuclear, ni ninguna otra, es buena o mala
en si misma, cada una es valiosa en la medida de su
capacidad de entregar este fin.36 Esta idea expresa
la interdependencia entre las personas y el mundo
circundante.

El Ecuador dentro de sus politicas de estado, incentiva
el uso de energias renovables, por sus caracteristicas
ambientales y principalmente por que se encuentran
ligadas al desarrollo sustentable del sector eléctrico,
como son: la energia hidroeléctrica, edlica, biomasa
y geotérmica.

Bajo el contexto definido, “Energia Sustentable”
puede expresarse como la energia, cuya producciony
consumo continuo, tiene un Minimo impacto negativo
sobre la salud humana y en el funcionamiento de los
ecosistemas.

La Organizacion para las Naciones Unidas (ONU) en
la Cumbre histdrica de septiembre de 2015, donde
se reunieron los dirigentes mundiales, de todos los
paises miembros, resuelven aprobar los 17 Objetivos
de Desarrollo Sustentable (ODS) que entraron en
vigor oficialmente el 1 de enero de 201 6.3

“Los nuevos objetivos de Desarrollo Sustentable
presentan la singularidad de instar a todos los paises,
ya sean ricos, pobres o de ingresos medianos, a
adoptar medidas para promover la prosperidad
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al tiempo que protegen el planeta.  Abarcan mas
con la pretension de afrontar las desigualdades,
el crecimiento econdmico, el acceso a un trabajo
decente, las ciudades y los asentamientos humanos,
la industrializacion, los ecosistemas, la energia,
el cambio climatico, el consumo vy la produccion
sostenibles, la paz y la justicia”.

Con este antecedente y tomando en cuenta la
importancia de la energia en todas sus formas,
el Sector Eléctrico Ecuatoriano, se encuentra
involucrado directamente con el cumplimiento de 4
de los 17 objetivos y son los siguientes:

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos.
Segun el criterio establecido en la cumbre de
septiembre de 2015 este objetivo se basa en el
desarrollo de sistemas de energia basados en
opciones menos costosas, con un énfasis en fuentes
renovables (como energia hidroeléctrica, edlica, solar
y geotérmica) al tiempo que promueve la eficiencia
energética. Los proyectos ayudan a alcanzar el
acceso universal a la electricidad y contar con
combustibles modernos para los hogares asi como
favorecen el objetivo de mejorar el desempeno de los
servicios publicos y el buen gobierno en el sector.

Objetivo  9: Construir infraestructuras  resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sustentable y
fomentar la innovacion.

Las Naciones Unidas define este objetivo indicando
que las inversiones en infraestructura (transporte,
riego, energia y tecnologia de la informacion y
las comunicaciones) son fundamentales para
lograr el desarrollo sustentable y empoderar a las
comunidades.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles.

36 INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Energy Indicators for Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, .
37 ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS (ONU), Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 1 de enero de 2016.
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En relacion a este objetivo, Naciones Unidas
considerd, que el consumo y la produccion
sostenibles consisten en fomentar el uso eficiente
de los recursos y la eficiencia energética,
infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso alos
servicios basicos, empleos ecoldgicos y decentes,
mejorando la calidad de vida para todos. Su
aplicacion ayuda a lograr los planes generales de
desarrollo, reducir los futuros costos econémicos,
ambientales y sociales, aumentar la competitividad
econdmica y reducir la pobreza.

También es necesario adoptar un enfoque sistémico
y lograr la cooperacion entre los participantes
de la cadena de suministro, desde el productor
hasta el consumidor final. Consiste en involucrar a
los consumidores mediante la sensibilizacion y la
educacion sobre el consumo y los modos de vida
sostenibles, facilitandoles informacion adecuada a
través de normas y etiquetas, y participando en la
contratacion publica sostenible , entre otros. %
Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.

Naciones Unidas menciona que el cambio climatico
afecta a todos los paises en todos los continentes.
Tiene un impacto negativo en la economia nacional
y en la vida de las personas, de las comunidades
y de los paises. En un futuro las consecuencias
seran todavia peores.

El cambio de actitudes se aceleraa medida que mas
personas estan recurriendo a la energia renovable
y a otras soluciones para reducir las emisiones.
La energia sostenible es una oportunidad que
transforma vidas, economias y cuida planeta.

Considerando que el Ecuador es uno de los paises
miembros y que debera cumplir la agenda de 2030,
es de suma importancia conectar a la estructura de
este documento los ODS. Con el fin de fortalecer
las estrategias establecidas y de esta manera
coadyuvar en el Desarrollo Sustentable del Ecuador.
Més aun, la vanguardia con la que se maneja el
Sector Eléctrico, tomando en cuenta que en el
2012 el CONELEC, ahora ARCONEL, desarrolld
Estrategias para el Desarrollo Sustentable en el

Sector Eléctrico Ecuatoriano, en dicho estudio
ya se definié la metodologia, se establecieron los
indicadores y estrategias que permitan medir el
progreso del sector eléctrico hacia los ODS. Por
lo tanto y siendo consecuentes, en el presente
documento se ha realizado una actualizacion de los
indicadores para el desarrollo sustentable del sector
eléctrico, con base en la informacion que dispone
la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) para el 2015. Demostrando asi que
como Sector hemos dado pasos agigantados y
que actualmente vivimos inmersos en una Matriz
energética mas limpia y que contribuye a un futuro
inclusivo, sustentable y resiliente.

La Constitucion de la Republica del Ecuador,
publicada mediante Registro Oficial No. 449 de
20 de octubre de 2008, instaura a la preservacion
del ambiente como una de las prioridades del
Estado. Asi, la Constitucion dispone que el Estado
promueva en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (LOSPEE) promulgada el 16 de enero de
2015, establece en su “Articulo 1.- Objeto y alcance
de laley.- La presente ley tiene por objeto garantizar
que el servicio publico de energia eléctrica cumpla
los principios constitucionales de obligatoriedad,

generalidad, uniformidad, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad,
continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental,

precaucion, prevencion y eficiencia, para lo cual,
corresponde a través del presente instrumento,
normar el egjercicio de la responsabilidad del
Estado de planificar, ejecutar, regular, controlar y
administrar el servicio publico de energia electrica.

La presente Ley regula la participacion de los
sectores publico y privado, en actividades
relacionadas con el servicio publico de energia
eléctrica, asi como también la promocion vy
gjecucion de planes y proyectos con fuentes
de energias renovables, y el establecimiento de
mecanismos de eficiencia energética.”

38 La contratacién publica tiene una influencia muy importante en el entorno socioeconémico actual, es por ello, que la toma en consideracion de criterios
de indole ético, social y ambiental promueve a un desarrollo sostenible y bienestar social, dando efectividad con ello a las politicas publicas de proteccion
social, laboral y medioambiental a través de los procedimientos de compra y contratacion.
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B.2 Objetivos de la Sustentabilidad en el Sector Eléctrico Ecuatoriano

De acuerdo con el Objetivo 11 “Asegurar la soberania
y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacion industrial 'y tecnoldgica” del Plan
Nacional de Desarrollo, en su politica estratégica
11.1., el sector eléctrico ha cumplido sustancialmente
con el cambio de la matriz energética bajo criterios
de transformacion de la matriz productiva, inclusion,
calidad, soberania energética y sustentabilidad, con
incremento de la participacion de energia renovable;
de acuerdo a los siguientes lineamientos:

a) Aprovechar el potencial energético basado
en fuentes renovables, principalmente de la
hidroelectricidad, en el marco del derecho
constitucional al acceso al agua y de la conservacion
del caudal ecoldgico.

b) Aprovechar el potencial de desarrollo de la
bioenergia, sin detrimento de la soberania alimentaria
y respetando los derechos de la naturaleza.

¢) Incentivar el uso eficiente y el ahorro de energia,
sin afectar la cobertura y calidad de sus productos y
servicios.

d) Cuantificar el potencial de recursos de energias
renovables para generacion eléctrica.

e) Generar alternativas, fortalecer la planificacion
e implementar regulacion al uso energético en el
transporte, los hogares y las industrias, para modificar
los patrones de consumo energético, con criterios de
eficiencia y sustentabilidad.

) Optimizar el uso de los recursos no renovables
en la generacion de energia eléctrica, a través del
empleo de tecnologias eficientes.

g) Mantener actualizada una base de datos
intersectorial de la oferta energética, los centros
de transformacion y los centros de consumo,
para construir balances energéticos y planificar el
abastecimiento del pais.

h) Fomentar intercambios energéticos regionales
para asegurar el abastecimiento interno de productos
y senvicios energéticos y favorecer la seguridad vy la
integracion energética regional

Estos lineamientos estan intimamente ligados con
los ODS promueven un desarrollo sustentable
del sector eléctrico, en sus fases de generacion,
transmision, distribucion y la utilizacion de alternativas
de generacion de energia renovable, tales como:
edlica, biomasa, hidroeléctrica y solar, asi como la
disminucion gradual de la produccion eléctrica que
utiliza combustibles fosiles.

El pais, va cumpliendo notablemente con éstos
objetivos, y con obras estratégicas de infraestructura
hidroeléctrica; hitos muy importantes que promueven
la diversificacion de la matriz de generacion a
través del uso responsable de fuentes renovables,
lo que garantizara la soberania energética del pais
y entregara un senvicio eléctrico seguro, confiable,
eficiente y de calidad a todos los ecuatorianos; lo que
se puede observar en la Tabla Nro. B-11.

B.3 |Politicas del Sector Eéctrico para el Desarrollo del PME 2016 - 2025

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (LOSPEE), promulgada el 16 de enero de
2015, establece en su “Articulo 1.- Objeto y alcance
de la ley.- La presente ley tiene por objeto garantizar
que el servicio publico de energia eléctrica cumpla
los principios constitucionales de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad,
calidad, sostenibiidad ambiental, precaucion,
prevencion y eficiencia, para lo cual, corresponde a
través del presente instrumento, normar el gjercicio de

la responsabilidad del Estado de planfficar, ejecutar,
regular, controlar y administrar el servicio publico de
energia eléctrica.

Articulo 13.- De la Planificacion: 1. El Plan Maestro
de Electricidad, PME, sera elaborado por el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable, en coordinacion
con las entidades y empresas del sector eléctrico.

El Plan Maestro de Electricidad 2016-2025, es una
herramienta integral e intersectorial, para promover
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herramienta integral e intersectorial, para promover
el uso de recursos energéticos renovables, en el
ambito de soberania energética, permitira garantizar
el abastecimiento de energia eléctrica a la demanda
nacional, en el corto, mediano y largo plazo, con
niveles adecuados de seguridad, confiabilidad y
calidad; y, observando criterios técnicos, econdmicos,
financieros, administrativos, sociales y sustentables;
para ello se han considerado las siguientes politicas
emitidas por la Entidad Rectora del sector eléctrico:

e |a soberania energética, es uno de los pilares
fundamentales delapoliticasectorial, lasimportaciones
de energia representan un aporte adicional para
la optimizacion de costos y reforzamiento de la
reserva, la cual no se constituye como base para el
abastecimiento.

e [a expansion de la generacion térmica debe
considerar la disponibilidad de combustibles, asi

como las politicas, proyectos actuales y futuros del
sector hidrocarburifero, como es el caso del desarrollo
en la explotacion del gas natural y el aprovechamiento
del gas asociado.

e | as iniciativas privadas que de manera formal han
respondido a las sefales regulatorias tendientes a
promover el desarrollo de las energias renovables no
convencionales.

e | a expansion de la transmision debe ajustarse a
las nuevas condiciones de generacion y demanda,
priorizando la seguridad del sistema, la satisfaccion
de la demanda y el cumplimiento de los niveles de
calidad establecidos.

e | a expansion de la distribucion debe considerar los
cambios que requiere el sistema por efectos de la
migracion de consumos hacia la electricidad, lo cual
constituye el cambio de la matriz energética desde el
lado del consumo.

B.4 Indicadores de Sustentabilidad del Sector Eléctrico

Las consideraciones antes expuestas constituyeron
la justificacion para la identificacion de un conjunto
de indicadores que faciliten la tarea de seguimiento
y evaluacion de las tendencias de los principales
aspectos asociados al sector eléctrico del pais, vy
Su progreso en las politicas nacionales establecidas
para este propdsito, las mismas que se vinculan
estrechamente con el desarrollo de los ODS.
Adicionalmente, los indicadores son una herramienta
para evaluar las politicas y programas energéticos
actualmente en vigencia y proporcionar una guia para

Indicador

Consumo de combustibles fésiles

Calidad del servicio publico de energia eléctrica

Consumo de energia por habitante

Soberania en energia eléctrica

Emisiones de gases de efecto invernadero

O 00 N O U B W N -

Emisiones de contaminantes comunes del aire

Pérdidas de la transmision y distribucion de energia eléctrica

Cobertura del servicio publico de energia eléctrica

Generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables

la direccion de estrategias futuras. Por lo tanto, la
actualizacion de los indicadores de sustentabilidad es
esencial para la evaluacion del sector eléctrico y sus
impactos en la equidad social, economia, resiliencia y
la sustentabilidad.

En base a la seleccion nueve indicadores de
sustentabilidad, definidos e identificados en el estudio
de Estrategias para el desarrollo sustentable del
sector eléctrico ecuatoriano de 2012, se realizaron la
validacion y actualizacion al ano 2016, los cuales se
muestran en la Tabla Nro. B-1:

Integridad Ambiental

Integridad Social
Integridad Social
Integridad Econdmica
Integridad Social
Integridad Econdmica
Integridad Ambiental
Integridad Ambiental
Integridad Ambiental

Tabla Nro. B-1: Indicadores de sustentabilidad desarrollados para el diagnéstico del sector eléctrico ecuatoriano
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Enlaproduccion de energiaeléctrica, los combustibles
fosiles son los principales insumos para las actividades
operativas de las centrales termoeléctricas. Asi, el
manejo de combustibles en una empresa dedicada
a la generacion termoeléctrica constituira un aspecto
de gran interés, pues ademas de las repercusiones
ambientales y sociales de la operacion de fuentes fijas
de combustion, el uso eficiente de los combustibles,
repercutira en la economia y en la sustentabilidad de
las operaciones de una empresa.

Apéndice B

Indicador 1: Consumo de Combustibles Fosiles

Los combustibles fosiles constituyen un recurso
natural no renovable, por lo cual el uso de los
mismos podria verse restringido en el mediano vy
largo plazo. Esto implica que la sustentabilidad en el
sector, desde el punto de vista operativo, depende
de la disponibilidad de combustibles fOsiles para la
generacion.

En la Tabla Nro. B-2 se muestran los datos de
consumo 2 de combustible por tipo de empresa
para el 2016; se consideran seis tipos diferentes de
combustibles.

Consumo de Combustible

E Unidades
Fuel Oil 10° galones 230,14 18,59 12,84 250,01
Diésel 10° galones 81,50 10,46 94,04 186,00
Gas Natural 10° miles de pies? 16,15 - 10,03 26.7
Residuo 10° galones 39,07 - 10,50 49,57
Crudo 10° galones 2,50 - 97,87 100,37
GLP 10° galones - - 8,30 8,30

Tabla Nro. B-2: Consumo por tipo de combustible 2016

COMBUSTIBLES

T owasmaes

Fuel Qil 250.01 10° galones 851,67
Diésel 186.00 10° galones 614,22
Gas Natural 26.17 10° miles de pies® 583,02
Residuo 49,57 10°galones 163,70
Crudo 100.37 10°galones 341,76
GLP 8.30 10°galones 18,38
TOTAL 2.572,74

Tabla Nro. B-3: Consumo total de combustibles en TEP 2016

En el 2014 el consumo de combustibles para
la generacion de energia eléctrica del pais fue
de 3.100,5 KTEPR, para el 2015 el consumo de
combustibles fue de 2.883,47 KTEP, para el
ano 2016 el consumo de combustibles fue de
2.572,74 KTEP (toneladas equivalentes de petrdleo)
lo que permite notar que debido a que en este
ano tuvimos una condicion hidroldgica seca muy
severa, razon por la cual se tuvo una dependencia

39 Del total, el S.N.I consumio 4.965 millones de galones

de combustibles fdsiles no esperada, situacion
que sera disminuida significativamente para el
2017, mas aun, cuando entren en operacion los
proyectos hidroeléctricos que se encuentran en fase
final de construccion. En este sentido, con el fin de
asegurar la sustentabilidad del sector eléctrico, se
han incorporado tecnologias renovables para la
generacion de energia eléctrica, en concordancia con
lo establecido actualmente con los ODS.
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B.4.2

Este indicador muestra la fiabilidad del suministro
eléctricoy la capacidad de las empresas distribuidoras
reguladas, para restaurar la energia en forma
oportuna.

Para este indicador se consideraron los datos
consolidados por la ARCONEL, para la frecuencia
media de interrupciones (FMIK) y para el tiempo total
de las interrupciones eléctricas (TTIK) reportadas por
las empresas eléctricas de distribucion. En el 2014 el

B.4.3

La energia eléctrica coadyuva a mejorar la calidad de
vida a sus usuarios; asi, el nivel de consumo de energia
constituye unreflejo de las repercusiones positivas que
pudiere tener el servicio publico de energia eléctricaen
la sociedad, pero al mismo tiempo, un alto consumo
puede reflejar un uso desmedido de energia eléctrica.

La importancia del indicador radica entonces en que
puede medir el uso energético en una sociedad,

Indicador 2: Calidad del Servicio Publico de Energia Eléctrica

FMIK se ubico en el 13,17 y el TTlk en 13,64, para
el 2015 el FMIk se ubicod en 9,59 y el TTlk en 9,57,
en el 2016 el FMIK se ubicé en el 7,93 y el TTIK en
10,80. Este indicador esta relacionado directamente
con la calidad del servicio publico de energia eléctrica
suministrado al consumidor final, de lo cual se puede
evidenciar una disminucion en los indicadores vy el
resultado del mismo, refleja un incremento en la
calidad del servicio al usuario final.

Indicador 3: Consumo de Energia Eléctrica por Habitante

reflejando al mismo tiempo factores que inciden
en el uso del recurso, tales como nivel de ingresos
econdmicos, costos de la energia, tecnologias
empleadas, cultura en el uso energético, politicas
dirigidas hacia la minimizacion del consumo, entre
otros.

EnlaTabla Nro. B-4 se muestra el consumo de energia
para uso publico del 2016, por tipo de usuario.

Tipo de Usuario Consumo (GWh)

Residencial
Comercial
Industrial
Alumbrado Publico
Otros

Total

7.104,85
3.838,26
5.231,38
1.127,09
2.049,14
19.351,34

Tabla Nro. B-4: Consumo de energia para uso publico 2016

En este caso, se entiende como energia eléctrica para
uso publico, aquella que se produce para ponerla
a disposicion de los clientes finales, a través de los
distintos sistemas de distribucion. De acuerdo con
lo indicado previamente, el consumo de energia por
habitante refleja aspectos sociales y econdémicos de
un pais; de ahi suimportancia para evaluar el desarrollo
sustentable del sector eléctrico ecuatoriano.

Sin embargo, un indicador debe ser evaluado
segun su cambio en el tiempo, o con respecto a
estandares de referencia que permitan establecer si
las condiciones encontradas son aceptables.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) en su primer informe sobre desarrollo
humano, estableci® un mecanismo para medir el
bienestar de la sociedad:

“El indice de Desarrollo Humano (IDH) que es un
indicador que refleja los logros medios de un pais
obtenidos en tres dimensiones fundamentales:
tener una vida larga y saludable (salud), acceso al
conocimiento (educacion) y un nivel de vida digno
(ingresos)”.

En el 2015, el Ecuador presentd un consumo de
energia per capita promedio de 1.163,63 kWh/hab.
y en ano 2016, 1.143,31kWh/hab. De lo expuesto se
puede indicar, que, los incentivos y todo el impulso
que se le ha dado a la campana de consumo eficiente
de la electricidad, generado principalmente por el
MEER (focos, refrigeradoras, televisores, sistemas
inteligentes, etc.), ha permitido claramente evidenciar,
un consumo de energia eléctrica por usuario, mas
responsable y eficiente; conectandose directamente
con el Desarrollo Sustentable.
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La eficiencia en el transporte de electricidad, se mide
por el porcentaje de pérdidas de energia producidas
en los sistemas de transmision y distribucion de la
red eléctrica, mientras menos perdidas, mas eficiente
sera el sistema.

El origen técnico de estas pérdidas responde a las
caracteristicas de operatividad, de la infraestructura
instalada en los sistemas. En tanto que las pérdidas no
técnicas son aquellas originadas por las conexiones
clandestinas e ilegales, errores en la medicion, falta
de gestion en la facturacion, errores en consumo
estimado, fraude o hurto. Las pérdidas fueron para

B.4.5

El principal producto del sector eléctrico ecuatoriano,
con el cual las empresas de dicho sector llegan hasta
la sociedad en general, es la energia eléctrica; por
lo tanto la expansion y operacion sustentable del
sector eléctrico debera propender a incrementar la

Apéndice B

Indicador 4: Pérdidas en la Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica

el 2014 de 15,23%, para el ano 2015 15,17% y en €l
2016 del 15,04%.

Especificamente, las pérdidas en distribucion fueron
del 12,4% en el ano 2014, en el 2015 fue de 12,10%
y en el 2016 de 12,21%. En el capitulo “Expansion y
Mejora de la Distribucion” se presenta a mayor detalle
esta evolucion.

Estos valores, indican que el sector sigue logrando
avances en la reduccion de pérdidas de energia e
incrementando la eficiencia del sistema de transmision
y distribucion.

Indicador 5: Cobertura del Servicio Publico de Energia Eléctrica

cobertura del servicio publico de energia eléctrica
para que pueda ser aprovechado en beneficio de
la comunidad, actividad en la cual se encuentran
inmersas las empresas distribuidoras del pais.

Sierra

Costa

Amazdnica

Insular

Zonas no delimitadas
Total pais

98,47 %
96,40 %
94,47 %
99,83 %
92,31 %
97,24 %

Tabla Nro. B-5: Cobertura del servicio eléctrico 2016

Para desarrollar un diagndstico del sector eléctrico
ecuatoriano en base ala cobertura del servicio publico
de energia eléctrica, se debe recurrir a la evolucion del
indicador a través del tiempo, mismo que se muestra
en el capitulo “Transformacion y Situacion actual del
Sector Eléctrico”.

Enel2016fue de 97,24%, lo que resalta unincremento
y una amplia cobertura del servicio a nivel nacional.

B.4.6

La soberania energética se considera como la
capacidad de abastecer la demanda eléctrica
nacional por medios propios, sin depender de
terceros, en tal sentido, con la notable evolucion en
el sector eléctrico respecto a la inversion realizada

Desde el punto de vista de la sustentabilidad, se
puede inferir que el suministro de energia eléctrica es
capaz de mejorar la calidad de vida y satisfacer las
necesidades energéticas de la gran mayoria de los
ecuatorianos, existiendo una tendencia creciente de
la cobertura del servicio, que va ligado con el cambio
de matriz energética, mayor generacion a través de
energia renovable.

Indicador 6: Soberania de Energia Eléctrica

en las centrales hidroeléctricas, el pais se convierte
en exportador de energia, en concordancia con
los preceptos estipulados en la Constitucion de
la Republica del Ecuador, y en el Plan Nacional de
Desarrollo.
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El indicador’® “Soberania de Energia Eléctrica” de
uso internacional, se evalla en base a la informacion
de las importaciones de energia eléctrica del 2016, en
relacion con la energia eléctrica bruta producida en

el pais, esto a fin de obtener una relacion en cuanto
a la representatividad de las importaciones sobre las
necesidades de energia eléctrica del pais.

Oferta de Energia Eléctrica (GWh)

Produccion Nacional Bruta
Importacién desde Colombia
Importacién desde Peru

Energia Bruta Total:

27.072,62
43,92
37,74

27.154,28

Tabla Nro. B-6: Energia eléctrica generada e importada en el 2016

B.4.7

El uso de energias renovables en el sector eléctrico
ecuatoriano constituye un medio para minimizar
emisiones, no solo de gases de efecto invernadero,
sino también de contaminantes comunes del aire.
La reduccion de los efectos contaminantes de las
tecnologias de generacion termoeléctrica, repercutira
positivamente en el entorno, haciendo que las
practicas dirigidas hacia la produccion de electricidad

Tipo de Tecnologia de

Indicador 7: Generacion de Energia Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables

sean sustentables.

Por otra parte, dentro de las estrategias propuestas
en el Plan Nacional de Desarrollo, se plantea el cambio
de la matriz energética mediante la introduccion de
energias renovables, pues constituye el camino a
seguir para alcanzar el desarrollo sustentable del
sector.

Energia Producida

Produccion o
Generacion (GWh) (GWh)
Hidraulica 15.589,69
A partir de Eélica 83,96
Fuentes de 16.202,20
Energia Renovable = Solar 38,75
Biomasa 476,52
A partir de Térmica MCl 6.303,52
Fuentes de Térmica Turbogas 2.762,20  10.870,41
Energia No
Renovable Térmica Turbovapor 1.804,69
Total Produccion Nacional: 27.072,62

Tabla Nro. B-7: Produccién nacional de energia eléctrica por tipo de tecnolo-

Con la informacion disponible, es viable ademas
establecer la forma en que se desagrega la
generacion de energia eléctrica, segun el tipo de

recurso renovable empleado. Los valores obtenidos
son mostrados en la siguiente tabla:

40 Ecuador en el 2016 fue autosuficiente en la energia Eléctrica y los valores de importacion obedecieron a aspectos técnicos economicos del sistema.
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Produccién

Hidraulica
Fuentfes de Eélica
Energia
Renovable Solar

Biomasa (bagazo de cafia)

Total:

Tipo de Fuente de Energia

Apéndice B

Energia Producida

(GWh) (%)

15.589,69 96,2
83,96 0,5
38,75 0,2

489,80 3,0

16.202,20 100 %

Tabla Nro. B-8: Energia renovable por tipo de fuente 2016

El valor obtenido para el indicador “Generacion
de Energia a Partir de Fuentes Renovables, fue de
49,18 % parael 2014, de 51,54 % parael 2015y para
el 2016 de 59,85 %; los cuales muestran con claridad
que la generacion eléctrica en Ecuador tiene una
participacion importante de generacion renovable.
En el total de energia renovable para el periodo
analizado, la generacion hidroeléctrica representa la
mayor proporcion de la energia generada (96,2%),
existiendo una alta dependencia de la disponibilidad
de los recursos hidricos. También hay que senalar
que en el 2013, 2014 y 2015 se implementaron
proyectos de energia edlica y fotovoltaica, los cuales
se encuentran actualmente en operacion.

El desarrollo sustentable del sector, esta asociado a
incrementary diversificar el uso de fuentes energéticas
renovables, considerando que existe el potencial
riesgo de que los combustibles de origen fosil no
estén disponibles para las generaciones futuras, o
que su uso sea limitado.

Como aspecto primordial de conservacion ambiental,
y estrechamente ligado a este indicador, el Ministerio

B.4.8

La Iniciativa de Reporte Global (GRI) con respecto a
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GE)
cita directamente a éstos como la principal causa del
cambio climatico.

Al respecto existe un amplio marco regulatorio
internacional que apunta hacia la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, cuyos
principios estan gobernados por la Convencion

de Electricidad y Energia Renovable, como ente rector
del sector eléctrico, viene propiciando la soberania
y la eficiencia energética, el uso de tecnologia
ambientalmente lmpias y de energias alternativas
no contaminantes, promueve la iniciativa “Cero
Combustibles Fosiles en las Islas Galapagos”, cuyo
objetivo es la reduccion paulatina de combustibles en
el Archipiélago, que con el apoyo de la cooperacion
internacional, planificd el desarrollo y ejecucion
de distintos proyectos de energia renovable para
la generacion de electricidad en Galapagos, que
permitan el cambio de la matriz energética, el sector
eléctrico.

En las islas Galdpagos se encuentran en operacion
las siguientes centrales de generacion: Edlico San
Cristobal 2,4 MW, Sistema Hibrido Floreana 159 kW,
Fotovoltaico Puerto Ayora 1,5 MW, Edlico Baltra 2,25
MW, Fotovoltaico Isla Baltra 67 kWp. Este conjunto
de alternativas técnicas, ajustadas a los estandares
ambientales mas exigentes, han permitido una
reduccion total acumulada de 2,5 millones de galones
de diésel en el Archipiélago de Galapagos. 4

Indicador 8: Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC).

El Ecuador forma parte de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico, habiendo
ademas suscrito el Protocolo de Kyoto; segun
estos compromisos adquiridos internacionalmente,
Ecuador al momento no tiene la obligatoriedad de
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.

41 Ministerio de Electricidad y Energio Renovable, PNUD, Gef, Energia verde para Galapagos inagotables, limpia y segura 2016,
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Las emisiones de gases de efecto invernadero,
deben expresarse en funcion de su potencial de
calentamiento global; para esto se considera el
potencial equivalente relativo al didxido de carbono

Gases de Efecto Invernadero

Dioxido de Carbono (CO,)
Metano (CH,)
Oxido Nitroso (N,0)

Total en Miles de Toneladas Equivalentes de CO.:

(peq CO2 = 1) que para los gases metano y oxido
nitroso, corresponde a 21 y 310, respectivamente.
Los  resultados™ obtenidos son mostrados a
continuacion en la Tabla Nro. B-9:

10° kg TEQCO, | 10°TEQCO,

7.553.133 7.553.133 7.553,133
242 5.072 5

48 14.975 15
7.573,133

Tabla Nro. B-9: Emisiones de gases de efecto invernadero del sector eléctrico ecuatoriano atribuibles a la generacion
termoeléctrica en el 2016

De acuerdo al Informe sobre Desarrollo Humano
del PNUD* | el cambio climéatico no solo incide en
la temperatura, sino también en las precipitaciones,
el nivel del mar y los desastres naturales; las
consecuencias del calentamiento  global  no
necesariamente afectaran a todos por igual, puesto
que los paises con temperaturas mas bajas podran
sobrellevar de mejor manera este incremento, en
comparacion con los paises tropicales donde un
leve cambio puede causar graves repercusiones en
la disponibilidad de agua y la productividad agricola.

El informe del PNUD indica ademas que, si bien no
se trata de pruebas concluyentes, coinciden con los
datos que demuestran que donde crece el indice de
Desarrollo Humano (IDH) o al menos su componente
de ingresos también hay un incremento en las futuras
emisiones de gases de efecto invernadero.

De lo expuesto, un diagnéstico basado en
las emisiones de gases de efecto invernadero
producidos por la generacion termoeléctrica en el
pais, no necesariamente debe evaluar como un
aspecto negativo el crecimiento de las emisiones; sin
embargo, el seguimiento del indicador a través del
tiempo servira para establecer tendencias en cuanto
a las emisiones de GEIl del sector.

Para determinar las emisiones de gases de efecto
invernadero por tipo de combustible, se emplean los
factores de emision para dioxido de carbono (CO2),

metano (CH4), y dxido nitroso (N20), publicados por
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de América (US EPA) a través del Centro de
Factores de Emision de Gases de Efecto invernadero
(GHC Emision Factors Hub).

Las emisiones de gases de efecto invernadero para
el 2016 fueron de 7,57 millones de toneladas de
COg2, de los cuales el S.N.I aportd con 4,90 millones
de toneladas, debido a que el 40% de la energia
producida fue de origen termoeléctrico y el 60 % de
energias renovables.

En el Ecuador, las emisiones de efecto invernadero
(GEl)  son  minimas  (aproximadamente el
0,15 % respecto a los niveles de emision de paises
industrializados a nivel global) por lo que no tiene
obligacion politica de reducir los niveles de emisiones,
sin embargo el pais ha adoptado voluntariamente
polticas, tecnologias y medidas para reducir las
emisiones, con el fin de contribuir al objetivo global de
mitigar el cambio climatico, por lo que el seguimiento
del presente indice de sustentabilidad deberia buscar
una estabilizacion de los niveles de emisiones de
GEl. Esto mediante la introduccion de tecnologias de
generacion limpias, como aquellas basadas en el uso
de energia hidraulica, edlica y solar, acciones que el
sector eléctrico ha emprendido fuertemente.

42 Nota: De este total el S.N.I aportd con 4,90 millones de toneladas equivalentes de CO2. Fuente ARCONEL.
43 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Informe sobre Desarrollo Humano 2011-Sostenibilidad y Equidad: Un mejor futuro para todos, 2011.
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En el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente — TULSMA, se establece
los limites permisibles de emisiones al aire desde
diferentes actividades. La norma provee los métodos
y procedimientos destinados a la determinacion de las
emisiones al aire que se verifiquen desde procesos de
combustion en fuentes fijas.

Parael desarrollo delindicador se hanempleado los factores
de emision publicados por la US EPA en el documento
“AP 42, Fifth Edition, Compilation of Air Pollutant Emission
Factors, Volume 1: Stationary Point and Area Sources”.
El citado documento es una de las principales y mas
importantes referencias para el desarrollo de inventarios de
emisiones en diversos paises alrededor del mundo.

Una vez disponibles los consumos de combustibles del
2015 y los factores de emision, se procede a realizar los

Apéndice B

Indicador 9: Emisiones de Contaminantes Comunes del Aire

célculos respectivos de las tasas de emision para los tres
contaminantes comunes del aire seleccionados (didxido
de nitrogeno NOz, dioxido de azufre SO2, y material
particulado). Para evaluar el indicador se distinguieron tres
tipos principales de tecnologias:

e Térmica MCI (Motor de Combustion Interna)
e Térmica Turbovapor (Turbinas de Vapor)
e Térmica Turbogas (Turbinas de Gas)

Las unidades operadas con combustibles limpios, como
gas natural, gas licuado de petrdleo, y bagazo de cana
de azUcar, aportan cantidades minimas de emisiones de
contaminantes comunes al aire, siendo en el caso del
bagazo poco significativas. El andlisis muestra que las
emisiones de contaminantes comunes al aire, provienen
mayoritariamente del uso de combustibles poco refinados
como fuel all, residuo y crudo.

Cantidad, en toneladas/afio de contaminantes

Emisiones de Contaminantes

Comunes del Aire

comunes del aire emitidas en generacién

termoeléctrica

10° kg TEQ CO; 103 TEQ CO,

Oxido Nitroso (N,O)
Metano (CH,)

31
155

9,61 10
3,25 3

Tabla Nro. B-10: Emisiones de contaminantes comunes al aire a partir de generacion termoeléctrica en el 2016
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B.5

La vision de las actividades del sector eléctrico
bajo el marco del desarrollo sustentable, es
indudablemente la opcidn mas adecuada para
asumir con responsabilidad los retos que implican
la diversificacion de la matriz eléctrica del pais con
la conservacion del ambiente, en pos del desarrollo
productivo y la equidad social.

en el Sector Eléctrico

Los pilares fundamentales para cumplir con los restos
propuestos son:

=—=|inea Tendencial

24
22
20
18

16

Millones Bep

14

12

Apéndice B

Vision a Futuro - Estrategias para el Desarrollo Sustentable

1) La eficiencia energética con sustentabilidad
ambiental en todos los procesos.- recoge las mejores
propuestas aplicables a nuestra realidad, basadas en
practicas internacionales en uso y aprovechamiento
de tecnologias amigables con el medio ambiente.

Conforme a los andlisis del “Plan Nacional de
Eficiencia Energética 2017-2035 (PLANEE)”, en
la Figura Nro. B-1, se observa la reduccion del
consumo energético con la ejecucion de los planes
de eficiencia energética.

Escenario Eficiencia Energética

22,60
23,03

21,68
22,14

~
N
o
~

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ano

Figura Nro. B-1: Comparacion del consumo Escenario Tendencial vs Escenario eficiencia energética

2) La sustitucion progresiva de combustibles y
fuentes de energia con alto impacto ambiental a otros
con bajo contenido de carbono.- impulsa acciones
concretas para garantizar a nuestra poblacion y
las futuras generaciones un desarrollo econdmico
sostenible basado en el acceso a energia moderna,
limpia y econémica, utilizando los recursos de forma
mas inteligente, eficiente y responsable.

El pais contara con una de las matrices de generacion
eléctrica mas competitivas y limpias del mundo,
generando mas del 90% de su energia con fuentes
renovables y posibilitando un mejor aprovechamiento

de sus recursos naturales, aportando de esta manera
al cambio de la matriz productiva y viabilizando el
incremento de la competitividad nacional. Todo
esto, en un marco de respeto a la naturaleza, de
compromiso social y seguridad en el abastecimiento
de energia eléctrica.

De acuerdo al andlisis del Plan de Expansion de
la Generacion, en la Figura Nro. B-2 se muestra el
porcentaje de participacion en la generacion de
electricidad por tipo de fuente en el horizonte de
planificacion.

44 Etiquetado, programa para la coccion y calentamiento de agua eficiente PEC, iluminacién y alumbrado publico

eficiente, plan RENOVA.
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" Fuente Renovable “Fuente No Renovable

Y

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ano

% de Participacion

Figura Nro. B-2: Composicion de la generacion por tipo de fuente de energia

La diminuciéon en el consumo de combustible fosil para la produccion de electricidad es evidente,
conforme se observa en la siguiente tabla.

Consumo Promedio de Combustibles

Caso Base Caso Matriz Productiva

ETAPA Dies’el Gas Naltural FueI’OiI Dieslel Gas Na,tural FueI/OiI

[galon] [galon] [galon] [galon] [galon] [galdn]
2016 84.114 120.370 292.074 84.114 120.370 292.074
2017 0 25.900 49,585 0 25.072 49,936
2018 11 23.658 45.197 14 23.391 42.129
2019 174 28.877 46.318 142 30.147 50.191
2020 382 38.206 57.883 140 41.298 59.200
2021 980 61.029 78.955 1.011 62.608 81.560
2022 2.963 88.678 107.510 3.798 92.301 113.079
2023 3.385 73.324 99.163 2.821 92.025 102.762
2024 5.187 71.828 103.121 537 20.679 45.775
2025 8.287 85.800 130.465 2.826 40.533 70.362

Tabla Nro. B-12: Consumo de combustibles en escenario de hidrologia media
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Y su contribucion al medio ambiente, se observa en la disminucion en la emision de CO2 a la atmdsfera
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Figura Nro. B-3: Emisiones estimadas de CO2, hidrologia media, Caso Base
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Figura Nro. B-4: Emisiones estimadas de CO2, hidrologia media, Caso Matriz Productiva
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Por lograr lo anterior, se continuara con la aplicacion
delas nueve “Estrategia para el Desarrollo Sustentable

en el Sector Eléctrico Ecuatoriano”, y se fortalecera
las mismas con cinco acciones complementarias.

B.5.1 Estrategia A: Promover el Cumplimiento del Cambio de la Matriz Energética

El incremento de la generacion hidraulica en los
siguientes anos, como resultado de la entrada en
operacion de los proyectos emblematicos que se
ya se encuentran en operacion y otros en fase de
construccion, resultara en un importante cambio en
la matriz de generacion de electricidad, reduciéndose
el consumo de los combustibles fosiles en el
pais. Por tal razén, es de suprema importancia el
aprovechamiento sustentable del recurso hidraulico
disponible del pais y por esto la verificacion del
avance y cumplimiento de plazos de obras asociadas
a proyectos hidroeléctricos, son acciones clave para
la sustentabilidad del sector.

Es importante enfatizar en esta estrategia, que
el Proyecto de Energia Renovables para las Islas
Galapagos, ha contribuido al cuidado del ambiente,
dotando de un sistema de energia eléctrica acorde
a la naturaleza, con miras a la reduccion del volumen
de diésel embarcado hacia el archipiélago, la principal
razon para optar por energia limpias en Galapagos
es la reduccion de riesgos en el transporte de
combustibles, que permiten el cambio de la matriz
energética, a través del aprovechamiento de
generacion de los recursos renovables disponibles,
que ofrecen una alternativa efectiva de proteccion al
fragil ecosistema del Archipiélago de Galépagos.45

B.5.2 Estrategia B: Promover la Implementacion y Certificacion de Sistemas de Gestion
Ambiental para el Fortalecimiento de la Gestion Ambiental en el Sector Eléctrico

Laimplementacion de sistemas de gestion integrados
por parte de los regulados les permitiria consolidar
y fortalecer la gestion socio-ambiental como parte
integral de su funcionamiento. Existen estandares
internacionales bajo los que una empresa puede
certificar su Sisterna de Gestion Ambiental, las mas
utilizadas son lanorma ISO 14001, las OHSAS 18000
para seguridad industrial y la norma ISO 26000 para
la responsabilidad social.

En sentido varias de las empresas del sector eléctrico
ecuatoriano han sido certificadas con normas de
calidad, como ejemplo se citan:

- CELEC EP HIDROPAUTE recibié por parte de la
acreditadora  AENORECUADOR, la certificacion
en cumplimiento de la gestion bajo estandares

internacionales como son las normas de Gestion
de Calidad ISO 9001/2008, Gestion Ambiental
ISO 14001/2004, Responsabilidad Social IQNET
SR10/2011 y Seguridad y Salud Ocupacional
OHSAS 18001/2007.

- Sociedad Agricola e Industrial San Carlos S.A., los
procesos asociados a la cogeneracion y venta de
excedentes de energia eléctrica estan incluidos en el
alcance de las certificaciones ISO 9001/2008 Gestion
de Calidad, ISO 14001/2004 Gestion Ambiental y
OHSAS 18001/2007.

- Empresa Eléctrica Quito S.A., certificaciones
normas de Gestion de Calidad y Capacitacion
ISO 9001/2008.

B.5.3 Estrategia C: Fomentar el Desarrollo de Programas de Educaciéon Ambiental en el Sector

Eléctrico

En cumplimento a lo dispuesto en la LOSPEE en su
Articulo 15, numeral 15, establece la obligacion de
ARCONEL de generar programas de capacitacion
ambiental para las empresas eléctricas del pais, 1o
cual repercutira de manera positiva al cumplimiento
de la normativa ambiental nacional. Ademas, es un
requerimiento minimo para alcanzar la sustentabilidad
del sector y también permitira minimizar los impactos

ambientales y sociales asociados a las actividades
de generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica.

Es importante mencionar que la institucion como
parte de los procesos de asesoria y capacitacion,
impulso y potencializd la gestion ambiental como eje
transversal dentro de las empresas del sector.

45 Etiquetado, programa para la coccién y calentamiento de agua eficiente PEC, iluminacién y alumbrado publico

eficiente, plan RENOVA.
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en cumplimiento a la normativa ambiental vigente,
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para la prevencion, control, mitigacion y seguimiento
ambiental.

B.5.4 Estrategia D: Promover la Implementacion de Proyectos de Generacion con Energias

Renovables

En base a lo que establece, los ODS, la LOSPEE,
el MEER y la ARCONEL se esta desarrollando del
nuevo marco regulatorio para la promocion, avance e

implementacion de proyectos edlicos, geotérmicos,
solares y de biomasa en el pais, tanto por parte de las
empresas publicas como del sector privado.

B.5.5 Estrategia E: Continuar y Fortalecer Planes de Incremento de Eficiencia

En base a lo establecido en la LOSPEE, el MEER
y la ARCONEL deberan desarrollar el nuevo marco
regulatorio para el fortalecimiento de los programas
de eficiencia energética para los sectores residencial,
comercial e industrial en el pais, lo cual redundara en
beneficios tanto econdmicos y ambientales para los
usuarios del servicio publico de energia eléctrica y
para el pais.

En el Articulo 74 de la LOSPEE, se senala
especfificamente en su numeral 7: “Fomentar la
eficiencia energética del sistema eléctrico, Propiciar la
utilizacion racional de la energia eléctrica por parte de
los consumidores Disminuir los impactos ambientales
con el manejo sustentable del sistema energético.”
Para el cumplimiento de esta Estrategia, se esta
desarrollando el Plan Nacional de FEficiencia
Energéticas, PLANEE, en el que se analiza los
sectores de hidrocarburos, transporte, industria y
edificaciones (residencial, publico y servicios). En
el sector eléctrico se esta iniciando el analisis en la
generacion, transmision y distribucion, para lo cual se
esta coordinando con las Subsecretarias encargadas
de estos procesos, y se reforzara el Plan con la
informacion de ARCONEL vy otras instituciones del
sector. ¥

Plan Nacional de Eficiencia Energética

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (LOSPEE) en su Articulo 2, inciso 6,
establece como uno de sus objetivos especificos,
el formular politicas de eficiencia energética
a ser cumplidas por las personas naturales vy
juridicas que usen la energia 0 provean bienes y
servicios relacionados, favoreciendo la proteccion del
ambiente.

De igual manera, en los Articulos 12 'y 13 de la citada
Ley, se menciona como una de las atribuciones y
deberes del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, la elaboracion del Plan Nacional de
eficiencia Energética (PLANEE), mismo que debe
ser coordinado con las Secretarias de Estado e
Instituciones cuyas funciones estén relacionadas con
el uso de la energia.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable con
el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo,
esta desarrollando el Plan Nacional de Eficiencia
Energética (PLANEE) que tiene como propdsito
desarrollar un instrumento de politica publica alineado
conlos Objetivos de Desarrollo Sostenible 2015 (ODS)
que incorpore los programas, proyectos y medidas
necesarias que permitan la utilizacion eficiente de la
energia de acuerdo a las circunstancias nacionales.
El alcance del PLANEE contempla en el componente
de la oferta de energia al sector de hidrocarburos y
electricidad; en el componente de la demanda los
sectores transporte, industrial y de edificaciones.

Acciones Realizadas:

1. Creacion del Comité Técnico Interinstitucional y
Multidisciplinario, conformado por los ministerios
rectores de los sectores

e Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos
e Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

e Ministerio de Industria y Produccion

e Ministerio de Ambiente

e Ministerio de Transporte y Obras Publicas

¢ Ministerio de Hidrocarburos

EIComité Técnicolnterinstitucionaly Multidisciplinario,
mantuvo varias reuniones durante el ano 2016,

46 Ministerio de Electricidad de Energia Renovable, Ayuda memoria Octubre 2016
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donde aportaron con informacion de las actividades
y proyectos relacionados a eficiencia energética
que han realizado en los diferentes sectores, asi
como también se analizaron los objetivos sectoriales
planteados para cada uno de los sectores.

2. Revision de informacion de varios paises, con el
apoyo del proyecto Aseguramiento de la eficiencia
energética en los sectores publico y residencial del
Ecuador (SECURE) se reviso los planes de eficiencia
energia de varios paises como Alemania, Austria,
Brasil, Canada, Chile, China, Espana, Francia, ltalia,
ltalia, Japdn México, entre otros. Esta actividad se
realizd para identificar medidas de EE que puedan ser
adoptadas en el pais.

3. Entrevistas con actores sectoriales, se identificaron
instituciones de caracter publico y privado, aparte de
las que conforman el Comité Técnico, que pueden
afectar o verse afectadas por una politica publica en
eficiencia energética. En entrevistas con estos actores
se buscd conocer su posicion respecto al PLANEE,
con lo que se podra definir estrategias para socializar
y facilitar su adopcion.

4. Taler de Lanzamiento del Plan Nacional de
Eficiencia Energética, se realizd el 31 de mayo de
2016 y contd con la participacion de 68 personas
representantes de 31 organizaciones relacionadas
con el sector energético del pais. En el taller se buscod
identificar y priorizar las barreras que existen para el
desarrollo de EE, las mismas que fueron catalogadas
en:

e Barreras econdmicas y financieras / fallas de
mercado,

e Barreras politicas, legales, regulatorias y capacidades
institucionales,

e Barreras técnicas y fallas de la red,

o Competencias técnicas, capacidades
organizacionales y disponibilidad de informacion,

e Barreras sociales, culturales y de comportamiento.
En una segunda actividad que se trabajé en base a
las barreras priorizadas, se identificaron acciones que
pueden ser tomadas para mitigar las barreras en los
sectores de hidrocarburos, industrial, transporte y
construccion.

5. Andlisis de Barreras para el Plan Nacional de
Eficiencia Energética, el equipo del proyecto
presentd su primer producto en el que se recopila las
experiencias internacionales, entrevistas con actores
y el taller de lanzamiento, para realizar un analisis
por sector que incluye la caracterizacion del sector,
identificacion y desagregacion de barreras, analisis
de relaciones causales. Como parte de este producto
se incluyen los arboles de problema por sector que
permitira plantear objetivos y medidas que ataquen
al problema central y permita el desarrollo de EE en
el pais.

6. Marco estratégico para el Plan Nacional de
Eficiencia Energética, el segundo producto se
plantean parte del problema central identificado en
cada uno de los sectores y plantea los objetivos y
lineas de accién para lograr su solucion. Luego de
la validacion de estos objetivos por parte de los
Ministerios rectores de cada sector se plantearan
las acciones puntuales que formaran parte del Plan.

El PLANEE, lo desarrolla la Subsecretaria de Energia
Renovable y Eficiencia Energética, del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, MEER.

A este nivel de avance se ha iniciado el andlisis del
sector eléctrico, para lo que se esta trabajando
en conjunto con la Subsecretaria de Generacion
y Transmision de Energia y Subsecretaria de
Distribucion y Comercializacion de Energia.

B.5.6 Estrategia F: Continuar con el Plan de Mejoramiento en el Servicio Publico de Energia

Eléctrica

Esta estrategia esta dirigida al segmento de la
distribucion y comercializacion de energia eléctrica
en el pais, en relacion con: 1) el mejoramiento de
la gestion, 2) reduccion de pérdidas, 3) calidad de
senvicio y 4) la electrificacion rural.  Actualmente se
encuentran en desarrollo el Sistema Integrado para la
Gestion de la Distribucion Eléctrica (SIGDE), que esta
enfocado a la mejora de la gestion técnica, comercial

y financiera de las empresas de distribucion; el Plan
de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion
(PMD), orientado a la ampliacion de las redes de
distribucion para mejorar calidad, cobertura; el Plan
de Reduccion de Pérdidas, enfocado a reducir las
pérdidas a nivel nacional; y, el Programa Electrificacion
Urbano Marginal que tiene como objetivo incrementar
la cobertura de electrificacion rural.
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B.5.7 Estrategia G: Dar Soporte a los Programas de Incremento de Asequibilidad a la

Electricidad

El acceso a la energia eléctrica coadyuva a mejorar
la calidad de vida de la poblacién, siendo la pobreza
una realidad en los paises en vias de desarrollo
como Ecuador. A medida que la pobreza disminuye,
significa que la poblacion tiene mas acceso a los
servicios publicos, entre ellos el de energia eléctrica.
El alivio de la pobreza depende del acceso a servicios
publicos asequibles, confiables y de buena calidad.

Con el objeto de aportar ala matriz productivay con el
desarrollo delamatriz energética, con la sustitucion de
GLP a coccion eléctrica y otras iniciativas en el sector

eléctrico, en distribucion se observo la necesidad de
reforzar la subtransmision, alimentadores primarios,
redes secundarias, transformadores, entre otros; con
la finalidad de atender las necesidades actuales vy
futuras de la demanda.

Respecto al acceso a la electricidad, el Gobierno
Nacional mantiene vigente el subsidio denominado
“Tarifa de la Dignidad”, que beneficia a mas de dos
millones de ecuatorianos.

B.5.8 Estrategia H: Establecer Plan de Reduccion de Contenido de Azufre en Combustibles

El dioxido de azufre (SO2) es un contaminante
atmosférico primario, derivado de la generacion
termoeléctrica, que utiliza principalmente fuel oll,
diésel, residuo y crudo, el cual puede causar daho a
la salud humana, en particular a las poblaciones de
las éreas de influencia de las centrales termoeléctricas
que operan en el pais. Para lo cual el sector

contribuye directamente con la reduccion del uso de
fuel oll, diésel, residuo y crudo. En la medida en que €l
contenido de azufre de los combustibles, se reduzca
gradualmente permitira mejorar la calidad de vida de
la poblacion, ya que paulatinamente sera desplazado
por el uso de la energia renovable.

B.5.9 Estrategia I: Determinacion de Factores de Emision de Contaminantes Comunes para

Combustibles Usados en el Sector Eléctrico.

En el indicador No. 9, se computa mediante los
factores de emision (PCC 1996) y el consumo
de combustible por cada tipo de tecnologia de las
centrales eléctricas.

En la medida que se reduzca la generacion
termoeléctrica en el pais por la entrada en operacion
de los proyectos hidroeléctricos, se reducira también

la cantidad de emisiones de contaminantes comunes
al aire, lo cual también incidira en la mejora de la
calidad de vida de la poblacion.

En la Tabla Nro. B-13, se presentan las estrategias
desarrolladas con los indicadores para el diagndstico
del Sector Eléctrico.
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B.6|Acciones Complementarias al Desarrollo Sustentable

En cumplimiento con la Normativa Ambiental vigente,
y en concordancia con las politicas dictadas por el
Ministerio del Ambiente, ARCONEL coordina y apoya
las acciones que conduzcan al mejoramiento de la
gestion publicay privada, sobre el control y reduccion

B.6.1.1 Manejo de PCBs

Policlorados, PCBs,
comerciales: askarel, clophen, pyranol, etc.),
producidos industrialmente  desde 1930, son
una clase de compuestos quimicos organicos
de sintesis, quimicamente inertes, de elevada
toxicidad, persistentes en el ambiente, de escasa
biodegradabilidad, susceptibles de bioacumulacion.
Los PCBs, se utlizaron como aditivos en los
aceites de los equipos eléctricos, especialmente en
transformadores, por sus magnificas caracteristicas
de aislante y ante inflamante.

Los Bifenilos (nombres

El Comité Técnico de PCBs, elabord, difundid y
puso en vigencia el 26 de julio de 2012, con la
aprobacion del Ministerio del Ambiente, el Manual
de procedimientos para el manejo de los PCBs en el
sector eléctrico.

ElMinisterio del Ambiente, expidid el Acuerdo Ministerial
No. 146, publicado en el Registro Oficial No. 456 de
05 de enero de 2016, sobre los “procedimientos para
la gestion Integral y Ambientalmente Racional de los
Bifenilos Policlorados (PCBs) en el Ecuador”.

El Ministerio del Ambiente en coordinacion con el
Comité Técnico de PCBs y CONELEC/ARCONEL,
consideran que la disposicion final de los aceites
dieléctricos con concentraciones menores a 50
ppm de PCBs, se realizara solamente en hornos
cementeros, para lo cual, el MAE ha autorizado
a HOLCIM, empresa que puede readlizar el
coprocesamiento.

Los equipos y aceites dieléctricos que tengan
valores superiores a 50 ppm de PCBs, se realizara la
verificacion por cromatografia de gases al 100% de

de la contaminacion derivada de la generacion de
desechos peligrosos, mejorando el desempeno
ambiental del Sector Electrico, de acuerdo a las
siguientes actividades:

los equipos. El tratamiento y disposicion final de los
equipos y aceites contaminados con PCBs se iniciara
através de un proyecto piloto de eliminacion fuera del
pais, con fondos PNUD.

Con el fin de facilitar el proceso de inventario definitivo
de PCBs en el sector eléctrico, el Proyecto de
PCBs del MAE, contratd la elaboracion y puesta en
operacion de un sistema informatico denominado
SNIS PCBs, el mismo que esta instalado en el
servidor de ARCONEL, habiendo pasado por la fase
de pruebas en el periodo diciembre 2015 - febrero
2016.

En la actualidad, el sistema informatico esta en la
fase de operacion, soporte y mantenimiento, con
la responsabilidad de Administracion funcional del
sistema  (sUper administrador), esto es: creacion
de nuevas entidades, creacion y actualizacion de
usuarios administradores de las empresas eléctricas,
creacion y actualizacion de catalogos generales.

El inventario definitvo de PCBs, de acuerdo a la
resolucion justificada del Comité Técnico de PCBs,
determind que el plazo para concluir el proceso sera
en diciembre de 2020, considerando que la mayor
parte de los equipos se encuentran en operacion.

El avance del inventario definitvo de PCBs, debe
cumplir lo dispuesto en el Acuerdo ministerial del MAE
No. 146, esto es el 40 % del total de equipos cuyo
ano de fabricacion sea hasta diciembre de 2011. Los
equipos fabricados desde el 2012 en adelante no son
parte del inventario, considerando que los fabricantes
garantizan que no tienen PCBs.

B.6.1.2 Sistematizacion del Inventario de PCBs (SNIS-PNUD) - Convenio MAE-ARCONEL

Para facilitar el proceso de inventario definitivo de
PCBs en el sector eléctrico, el Proyecto de PCBs del

MAE, contrato la elaboracion y puesta en operacion
de un sistema informatico denominado SNIS.
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PCBS, el mismo que esta instalado en el servidor de
ARCONEL, habiendo pasado por la fase de pruebas
en el periodo diciembre 2015-febrero 2016, y en la
actualidad se encuentra en la fase de operacion.

ARCONEL actlia como como soporte de primer

nivel hacia las empresas eléctricas. En la actualidad,
el sistema esta en la fase de operacion, soporte y
mantenimiento que concluira en febrero de 2017,
con la responsabilidad de Administracion funcional
del sistema (sUper administrador).

B.6.1.3 Plan Piloto de Eliminacion de Equipos y Aceites Contaminados con PCBs

El Comité Técnico de PCBs vy el proyecto del
MAE, financiado con recursos del 2016 del PNUD,
contrataron la eliminacion en el exterior de 147
toneladas de equipos y aceites contaminados

con PCBs, como un proyecto piloto, que permitira
ayudar a las empresas eléctricas a deshacerse de
dicho pasivo ambiental y optimizar sus bodegas de
almacenamiento.

B.6.1.4 Chatarrizacion de Bienes del Sector Publico

Mediante Decreto Ejecutivo No. 1791-A, publicado
en el Registro Oficial No. 628 de 07 de julio de 2009,
se establece que: Art. 1.- “Todas las entidades vy
organismos de la administracion publica central e
institucional deberan disponer la chatarrizacion de
los vehiculos, equipo caminero y de transporte,
aeronaves, naves, buques, materiales, tuberias,
equipos informaticos y todos los demas bienes
de similares caracteristicas, que hubieren sido
declarados obsoletos o inservibles, y cuya venta no
fuere posible 0 conveniente de conformidad con el
Reglamento General de Bienes del Sector Publico”.

El 12 de julio de 2010, el Ministerio de Industrias y
Productividad, MIPRO, emite el Reglamento al Decreto
Ejecutivo No. 1791-A, que regula los procedimientos
para el cumplimiento del mencionado Decreto.

B.6.1.5 Manejo de Cuencas Hidrograficas

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, LOSPEE, establece en el Articulo 1.-
Objeto y alcance de la ley.- "La presente ley tiene por
objeto garantizar que el servicio publico de energia
eléctrica cumpla los principios  constitucionales

de obligatoriedad, generalidad,  uniformidad,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad, calidad, sostenibilidad

ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia, para lo
cual, corresponde a través del presente instrumento,
normar el gjercicio de la responsabilidad del Estado

En el sector eléctrico, se haidentificado como material
a ser chatarrizado, los transformadores que estan
fuera de servicio, y que han sido caracterizados con
una concentracion menor a 50 ppm de PCBs, y que
luego de pasar por el proceso de vaciado del aceite
dieléctrico, pueden destinarse a la fundicion.

Las carcasas vacias se podran destinar al remate
como chatarra, con gestores autorizados, con la
condicion de que sean destinados Unicamente a
la fundicion, para lo cual las Empresas Eléctricas,
deberan garantizar el proceso con la cadena de
custodia y disposicion final.

En cumplimiento del Decreto Ejecutivo No. 1791-A,
ARCONEL reporta de manera mensual al MIPRO,
el estado de los procesos de chatarrizacion, de las
empresas eléctricas publicas.

de planfficar, ejecutar, regular, controlar y administrar
el servicio publico de energia eléctrica”.

Para cumplir con este objetivo fundamental de
garantizar la continuidad y calidad del servicio
eléctrico, ésta Agencia tiene como mision:  gjecutar,
promover e implementar acciones tendientes a la
adaptacion al cambio climatico de los proyectos de
generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica, a través del desarrollo de proyectos de
manejo integral de las cuencas y microcuencas
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hidrograficas aportantes, con el fin de minimizar el
procesoacelerado deerosion provocado porlafalta de
practicas adecuadas de manejo de suelos, control de
estabilidad de laderas y deslizamientos, deforestacion,
avance de la frontera agricola y disminucion de los
paramos, que provoca la escorrentia y arrastre de
suelos y sedimentos a los embalses y reservorios
de las centrales hidroeléctricas, lo cual disminuye la
vida Util de los mismos, y consecuentemente una
disminucion de la generacion que aporta al Sistema
Nacional Interconectado.

e Desarrollar planes y modelos piloto de soluciones
globales planteados, para el manejo integral de las
cuencas hidrograficas aportantes de los proyectos
emblematicos, e instalaciones de generacion en el
Ecuador, en coordinacion con el MAE, MAGAP y
SENAGUA.

e |niciar un proceso a corto y mediano plazo, en
coordinacion con las empresas de generacion
hidroeléctrica, Instituciones involucradas en el area
agricola, uso del agua, cambio climatico, etc., para
desarrollar planes y programas de manejo de las

Apéndice B

cuencas y microcuencas aportantes, que garanticen
el servicio continuo de energia eléctrica en el pais.

e |iderar programas de actividades demostrativas en
las areas priorizadas seleccionadas, en los proyectos
emblematicos.

e Desarrollar planes y programas conjuntos con las
empresas de generacion, para forestar y reforestar
las areas degradadas, asi como las aportantes de los
proyectos.

e |nvolucrar en los programas de manejo integral
de las cuencas y microcuencas, a las autoridades
seccionales, organizaciones sin fines de lucro, vy
poblacion en general.

¢ Disenarprogramasdemonitorechidroclimatologico,
de escorrentia y productividad, en las cuencas
y microcuencas aportantes de los proyectos e
instalaciones de generacion hidroeléctrica.
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Gestion de Riesgos del Sector Eléctrico Ante Amenazas Naturales

C.A1

Introduccion

La gestion de riesgos ante desastres naturales, es la
capacidad que tiene la sociedad y sus actores para
modificar las condiciones de riesgos existentes,
actuando sobre las causas que lo producen. En
este contexto, el Estado norma y articula la gestion
de las instituciones publicas y privadas, nacionales
y extranjeras, y de los diversos sectores sociales,
frente a los riesgos de origen natural y antropico.

La Constitucion de la Republica del Ecuador del
2008 determina a la Gestion de Riesgos como un
componente importante dentro del Plan Nacional
de Desarrollo, es parte de la seguridad integral
del Estado y se gestiona bajo el principio de
subsidiaridad. *’

En su articulo 389 manifiesta que el “El Estado
protegera a las personas, las colectividades vy la
naturaleza frente a los efectos negativos de los
desastres de origen natural o antrépico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres,
la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, econdémicas y ambientales, con el objetivo
de minimizar la condicidon de vulnerabilidad. El
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
de Riesgos esta compuesto por las unidades
de gestion de riesgo de todas las instituciones
publicas y privadas en los ambitos local, regional y
nacional...”.

Bajo este mandato, la Secretaria Nacional de
Planificacion del Desarrollo (SENPLADES), entidad
competente de la planificacion nacional, insté a
todos los sectores a concebir dentro de sus planes

C.2 Antecedentes

El Ecuador, se encuentra ubicado al noroccidente
de América del Sur, esta atravesado por la linea
ecuatorial y por la Cordillera de los Andes.

Apéndice C

y proyectos la transversalidad de la “Gestion del
Riesgo”.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
organo Rector y Planificador del Sector Eléctrico,
circunscribe al “Riesgo” a todo probable evento
natural y/o antrépico que pueda generar danos
sobre las personas, las colectividades, la naturaleza
y en la infraestructura eléctrica, que ocasione el
detrimento de la dotacion del servicio publico de
energia eléctrica.

Este enfoque, estructura el manejo del riesgo ante
amenazas a través de una secuencia de actividades
humanas previamente planificadas, como son:

e | a evaluacion del riesgo

e F| levantamiento de estrategias para prevenir,
manejar y mitigar los riesgos

e | a operacion del sistema eléctrico, considerando
las potenciales amenazas naturales y antropicas en
su zona de influencia

e Reubicar o sustituir infraestructura vulnerable

Por lo manifestado, es responsabilidad de todas las
entidades del sector eléctrico, diagnosticar, analizar,
evaluar, prevenir y mitigar el riesgo, y en caso de
ocurrencia de un evento; revertir los impactos
provocados, con la participacion de todos los
actores involucrados y en permanente coordinacion
con los organismos responsables de la atencion de
desastres, rehabilitacion y reconstruccion.

El océano Pacifico rodea el perfil costanero
occidental y separa a las Islas Galapagos del
continente.

47 Articulo No. 390 ,- "Los riesgos se gestionaran bajo en principio de descentralesaciéon subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando sus capacidades para la gestién del riesgo sea insuficiente, las instancia de mayor ambito territorial
y mayor capacidad técnica y financiera brindara el apoyo necesario con respecto con su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad™.
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La cordillera de los Andes atraviesa el territorio de
norte a sur, dejando a su flanco occidental la region
Litoral, en la parte central a la region Sierra y al
oriente la Amazonia.

Su posicion geografica es zona de convergencia
intertropical y por la presencia de sistemas
atmosféricos unicos en el mundo, marca el inicio de
la temporada de lluvias en la vertiente Amazonica
y la finalizacion de lluvias en la vertiente del
Pacifico. Estos cambios climaticos histéricamente
han generado inundaciones, marejadas o déficit
hidrico,*® asi como movimiento de terrenos
inestables.

Ademas, el pais se situa sobre las placas oceanicas
de Nazca y Sudamericana y en el cinturon de
fuego del Pacifico. La subduccion 4 de estas
placas genera un complejo sistema tectonico,
convirtiendo al pais en un territorio vulnerable ante

Apéndice C

eventos sismicos y volcanicos.

Al suscitarse estos eventos naturales, ademas de las
repercusiones en la poblacion y en la economia; el
detrimento de los servicios basicos son inevitables;
a consecuencia de los danos en:

e |nfraestructura para atencion de salud publica

e |nfraestructura vial

e |nfraestructura sanitaria y de agua potable

e |nfraestructura del servicio eléctrico

¢ |nfraestructura de telecomunicaciones

e |Infraestructura social, deportiva, recreativa, etc

C.3 ‘ Descripcion de las Amenazas en el Ecuador

Las "amenazas” dependiendo de su ubicacion,
severidad y frecuencia, tiene el potencial de afectar
adversamente al ser humano, a sus actividades y a
sus infraestructuras.

Las de tipo natural se refieren especificamente a
todos los fendmenos atmosféricos, hidrologicos,
geologicos y biolégicos. En la Tabla Nro. C-1 se
observa su detalle:

Amenazas Naturales

Hidrometereoldgicas:

o Inundaciones

o Flujos de lodo

e Sequias/Déficit Hidrico
o Heladas

Geoldgicas

o Tsunamis

o Erupciones volcanicas

Bioldgicas:

e Brotes de enfermedades
Epidérmicas

e Contagios de animales, plantas
e Pandemias

° Deslizamientos o movimientos de masas

Tabla Nro. C-1: Amenazas Naturales

48 Entre Octubre y Diciembre la ocurrencia de lluvias de ambas vertientes es escaza, lo que causa bajos caudales de los rios del pais.
49 Subduccidén. Una de las placas se dobla, con un angulo pequefio, hacia el interior de la Tierra, introduciéndose por debajo de la otra de tipo continental,

como ocurre en la subduccién de la placa de Nazca bajo los Andes.
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Las amenazas antropicas son atribuibles a la accion del ser humano y son de tipo tecnoldgico y ambiental.

Amenazas Antrdpicas

Tecnoldgicas:

e Contaminacion industrial

e Dafio en presas

e Radioactividad

Ambientales:

Degradacion del suelo, deforestacion,
incendios forestales, contaminacion
atmosférica, cambio climatico, etc

e Accidentes de transporte, industriales, tecnoldgicos

(explosiones, fuegos, derrames)

Tabla Nro. C-2: Amenazas Antrdpicas

C.3.1 Principales Eventos Adversos en el Ecuador

C.3.1.1 Terremotos

Los terremotos se originan por la repentina
liberacion de energia acumulada en una falla de
la corteza terrestre. Se constituyen en una seria
amenaza debido a lairregularidad en la periodicidad
de los eventos, a la falta de sistemas adecuados
de prondstico y al poco tiempo que disponen las
sociedades para actuar. Los eventos de intensidad
igual o mayor a VIl (Escala de Mercall) son
considerables o catastroficos.

En Ecuador los Ultimos terremotos de esta categoria
ocurrieron en: 1987 el cual afecto a las poblaciones
aledanas al volcan Reventador, el evento de 1998
destruy6d la ciudad de Bahia de Caraquez, y el
ocurrido en el 2016 el cual afecté a gran parte de la
costa ecuatoriana.

Como antecedente de danos al sector eléctrico,
a manera de ejemplo se citan las afectaciones del
terremoto de marzo de 1987, con epicentro en “El
Reventador”.

Este tuvo una magnitud de 7,1 grados en la
escala de Richter, los temblores, las avalanchas y
las crecidas de los rios originaron danos directos
e indirectos en dos campamentos de centrales
hidroeléctricas, en las lineas de transmision,
subtransmision 'y distribucion. Los dafos se
estimaron en 3,8 millones de ddlares.

50 Fuente: CEPAL El desastre natural de Marzo de 1987 en el Ecuador y sus repercusiones sobre el desarrollo econémico y social, México, Abril.
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C.3.1.2 Erupciones Volcanicas

Los volcanes son perforaciones de la corteza
terrestre, de las que escapan a la superficie rocas
fundidas y gases. Las amenazas volcanicas derivan
de dos clases de erupciones:

e Erupciones explosivas: se originan por la rapida
disolucion y expansion del gas desprendido por las
rocas fundidas al aproximarse estas a la superficie
terrestre. Las explosiones imponen una amenaza al
desparramar bloques y fragmentos de rocas y lava.

e Erupciones efusivas: la mayor amenaza impuesta
por éstas es el fluo de materiales, y no las
explosiones en si. Los flujos varian en naturaleza
(fango, ceniza, lava) y cantidad, y su origen puede
provenir de diferentes fuentes. Su accion esta
determinada por la gravedad, la topografia que los
rodea y la viscosidad del material.

Las amenazas relacionadas con las erupciones51
volcanicas son los flujos de lava, la caida de
cenizas y proyectiles, las corrientes de fango y los
gases toxicos. La actividad volcanica puede a su
vez accionar otros eventos naturales peligrosos

como: tsunamis locales, deformacion del paisaje,
inundaciones a causa del represamiento de arroyos
y rios.

Especificamente, el volcan Tungurahua inicid
SuU proceso eruptivo a partir de 1999 y desde
entonces ha intercalado periodos de gran actividad
con lapsos de relativa calma. En el 2006, al menos
dos de los rios (Chambo y Puela) cuyos caudales
abastecen a la central hidroeléctrica Agoyan
(156 MW), fueron represados por los flujos del
volcan y amenazaban con desbordarse, o que
podia afectar a la central.

Por lo anterior, la central, parte de las lineas de
transmision y tres subestaciones fueron protegidas
para evitar danos. CENACE dispuso la suspension
temporal de la operacion de la central Agoyan y
la salida de operacion de la linea de transmision
Totoras-Agoyan, considerada la mas critica en
la zona. En distribucion hubo problemas en las
lineas de alto voltaje y en subestaciones eléctricas;
repercutiendo en la continuidad del suministro
eléctrico en las zonas aledanas a la erupcion.

Figura Nro. C-3: Volcan Tungurahua

51 Segun el registro de erupciones los volcanes de mayor peligrosidad son el Cotopaxi, Tungurahua, Guagua Pichincha, Pululahua, Reventador, Cayambe

y Antisana.
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C.3.1.3 Deslizamientos

El  término deslizamiento incluye derrumbe,
caidas y flujo de materiales no consolidados.
Los deslizamientos pueden activarse a causa
de terremotos, erupciones volcanicas, suelos
saturados por fuertes precipitaciones o por el
crecimiento de aguas subterraneas y por el
socavamiento de los rios.

A pesar de que los deslizamientos se localizan
en areas relativamente pequenas, pueden ser
especialmente peligrosos por la frecuencia de
ocurrencia. Las distintas clases de deslizamientos
son:

e E| desprendimiento se caracteriza por la caida
libre de rocas. Estas generalmente se acumulan
en la base formando una pendiente, o0 que impone
una amenaza adicional.

e |os derrumbes y las avalanchas, son
desplazamientos de una sobrecarga debido a
una falla de corte. Si el desplazamiento ocurre en
material superficial sin deformacion total, se le llama
hundimiento.

e |os flujos y las dispersiones laterales ocurren
en material reciente no consolidado porque la
capa fredtica es poca profunda. A pesar de
estar asociados con topografias suaves, estos
fendmenos de licuefaccion pueden llegar a grandes
distancias de su origen.

Apéndice C

El impacto de estos eventos depende de la
naturaleza especifica del deslizamiento y pueden
causar pérdidas de vidas humanas y danos a la
propiedad. El desprendimiento de rocas impone
una amenaza localizada dada su limitada éarea
de influencia. Los derrumbes, las avalanchas, los
flujos y las dispersiones laterales generalmente
abarcan areas extensas. Los lahares producto de
las erupciones volcanicas, pueden viajar a grandes
velocidades desde su punto de origen y son una de
las amenazas mas destructivas.

Un deslizamiento logra causar dafnos indirectos
que pueden ser de mucha mayor envergadura,
como por ejemplo el represamiento de rios que a
Su vez causan inundaciones, como lo sucedido en
el sector de La Josefina en 1993. El evento represd
al rio Paute y afectd no soélo a las zonas aledanas,
sino que causo danos significativos a la central
termoeléctrica El Descanso y puso en peligro a
la represa del proyecto Paute (hasta el 2015 la
hidroeléctrica mas grande del pais).

Con la finalidad de solventar los danos, el Congreso
Nacional aprobd y destiné 7,5 millones de ddlares
para afrontar la emergencia. Las pérdidas directas
fueron evaluadas en alrededor de 148,5 millones
de ddlares.

Figura Nro. C-4: Desastre de la Josefina
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C.3.1.4 Inundaciones

Las inundaciones son fendmenos naturales y suele
ocurrir a intervalos irregulares de tiempo en los
causes o lechos fluviales. Son de dos tipos:

1) Desbordamiento de rios a causa de la excesiva
escorrentia  como consecuencia de fuertes
precipitaciones. Ocurre cuando se excede la
capacidad de los canales para conducir el agua
y por o tanto se desbordan los rios.

2) Inundaciones costeras causadas por olas
ciclénicas %2, Los tsunamis son un tipo especial
de inundacion costera.

En el Ecuador las inundaciones tienen mayor
probabilidad de ocurrencia en las provincias de
Esmeraldas, Guayas, Manabi, Los Riosy El Oro, en
la costa; Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago
y Zamora Chinchipe, en la regién amazonica.

El evento mas catastrdfico fue el fendmeno El
Nifo de 1997-1998, afectd a todas las provincias
de la region litoral y en menor escala a la region
interandina (Chimborazo, Bolivar, Canar, Azuay y
Loja). El monto total estimado %3 de dafios en el
Ecuador fue de 2.869,3 millones de ddlares.

Debido a factores originados por el ablandamiento
del suelo, por saturacion y el desborde de rios y
quebradas, ladotacion deelectricidad seinterrumpid
durante periodos relativamente prolongados al
afectarse especialmente la infraestructura de
distribucion. Estadisticamente entre junio de 1997
y junio de 1998 se presentaron 114 interrupciones,
que se debieron a explosion de transformadores,
caida de postes y dafo en una linea de 69 kV.

Los danos directos o indirectos en el sector
eléctrico estuvieron por el orden de los 19 millones
de dodlares.**

Figura Nro. C-5: Inundacion del Centro Cantonal de una Ciudad

52 Las olas ciclénicas, son un crecimiento anormal del nivel del mar asociado a la presencia de huracanes y otras tormentas maritimas.

53 Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) Ecuador: Evaluacion de los efectos socioeconémicos del Fenémeno El Nifio en

1997-1998.

54 Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe-CEPAL, Ecuador: Evaluacion de los efectos socioecondmicos del Fenémeno El Nifio en

1997-1998
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C.3.1.5 Tsunamis

Los tsunamis son olas de larga duracion generadas
por terremotos, actividades volcanicas o por
derrumbes en el suelo maritimo. La cresta de
estas olas puede exceder los 25 metros de altura al
alcanzar aguas poco profundas.

Durante los ultimos 110 anos, en las costas de la
region Litoral y en Galdpagos se han registrado
varios eventos, siendo el mas severo un terremoto-
tsunami suscitado en 1906 en la provincia de
Esmeraldas.

El31 deenerode aquelaio, se produjo unterremoto
con epicentro en las costas ecuatorianas de 25 km
de profundidad y con magnitud de 8,8 en escala de
Richter. El mismo origind un tsunami el cual (segun
ciertos historiadores) llegd media hora después a
Tumaco-Colombia y a las poblaciones cercanas
del Ecuador. Después de 20 minutos del primer
impacto, llegd una segunda ola y posteriormente
una tercera; aproximadamente durante cuatro
horas se observaron olas de grandes dimensiones.

Las grandes olas fueron muy destructivas en las
costas bajas y planas del sector de Rio Verde
donde todas las viviendas asentadas cerca de la
playa o en la zona estuarina formada por los rios
Santiago y Mataje fueron destruidas; alrededor de
unas 1.000 a 1.500 personas murieron.

En conclusion, frente a los desastres naturales
y antropicos que se han suscitado en épocas
pasadas, la actuacion del Estado se ha
caracterizado basicamente como reactiva, con
reducida gestion en la prevencion de los mismos,
lo que ha desembocado en pérdidas y danos tanto
humanos, como econdémicos.

A esta conducta fundamentalmente reactiva se
adiciona la poca articulacion y una escasa definicion
de roles y responsabilidades de las instituciones
publicas y privadas, provocando duplicacion de
esfuerzos y por ende, el uso poco eficiente de los
recursos.

C.4 |Mmarco Constitucional, Legal y Normativa Nacional

A continuacion se citan los principales instrumentos legales.

C.4.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Articulo 389.- “El Estado protegera a las personas,
las colectividades y a la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen
natural o antropico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion
y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de
minimizar la condicion de vulnerabilidad. El Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos
estda compuesto por las unidades de gestion de
riesgo de todas las instituciones publicas y privadas
en los ambitos local, regional y nacional...”.

Articulo 389.- El estado ejercera la rectoria a través
del 6rgano técnico establecido en la Ley. Tendra
como funciones principales:

e Numeral 3.-"Asegurar que todas las instituciones
publicas y privadas incorporen obligatoriamente,
y en forma transversal, la gestion de riesgos en la
planificacion”.

e Numeral 5.-"Articular las instituciones para que
coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y
mejorar las condiciones anteriores a la ocurrencia
de una emergencia o desastre.

Articulo 340.- “El sistema nacional de inclusion
y equidad social es el conjunto articulado vy
coordinado de sistemas, instituciones, politicas,
normas, programas y Servicios que aseguran el
gjercicio, garantia y exigibilidad de los derechos
reconocidos en la Constitucion y el cumplimiento
de los objetivos del régimen de desarrollo...”

..."El Sistema se compone de los ambitos de
la educacion, salud, seguridad social, gestion
de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat y
vivienda, cultura, comunicacion e informacion,
disfrute del tiempo libre, ciencia y tecnologia,
poblacion, seguridad humana y transporte”.

397
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Articulo No. 390.- “Los riesgos se gestionaran
bajo el principio de descentralizacion subsidiaria,
que implicara la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito geogréfico.
Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo
sean insuficientes, las instancias de mayor ambito
territorial y mayor capacidad técnica y financiera
brindaran el apoyo necesario con respeto a su
autoridad en el territorio y sin relevarlos de su
responsabilidad”.

Articulo 397.- “...Para garantizar el derecho
individual y colectivo a vivir en un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, el Estado se
compromete a:

e Numeral 3.- Establecer un sistema nacional de
prevencion, gestion deriesgosy desastres naturales,
basado en los principios de inmediatez, eficiencia,
precaucion, responsabilidad y solidaridad”.

Articulo 3. Del Organo Ejecutor de Gestion de
Riesgos.- “La Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos es el 6rgano rector y ejecutor del
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos. Dentro del &ambito de su competencia le
corresponde:

a) ldentificar los riesgos de orden natural o antropico,
para reducir la vulnerabilidad que afecten o puedan
afectar al territorio ecuatoriano...

Articulo 18. Rectoria del Sistema.- “El Estado
gjerce la rectoria del Sistema Nacional Descen-
tralizado de Gestion de Riesgos a través de la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, cuyas
competencias son:

Apéndice C

a) Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del
sistema nacional descentralizado de gestion de
riesgos;

b) Formular las politicas, estrategias, planes vy
normas del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestion de Riesgos, bajo la supervision del
Ministerio Coordinador de la Seguridad, para la
aprobacion del Presidente de la Republica...

Articulo 19, Conformacion (del sistema nacional
descentralizado de gestion de riesgos).- “El Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos
esta compuesto por las unidades de gestion de
riesgo de todas las instituciones publicas y privadas
en los ambitos local, regional y nacional”.

Articulo 20. De la Organizacion.- “La Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos (SGR), como érgano
rector, organizara el Sistema Descentralizado de
Gestion de Riesgos, a través de las herramientas
reglamentarias o instructivas que se requieran”.

Articulo 24. De los Comités de Operaciones
de Emergencia (COE).- “Son instancias
interinstitucionales responsables en su territorio de
coordinar las acciones tendientes a la reduccion
de riesgos, y a la respuesta y recuperacion en
situaciones de emergencia y desastre.  Los
Comités de Operaciones de Emergencia (COE),
operaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implica la responsabilidad directa
de las instituciones dentro de su ambito geografico,
como lo establece el Art.390 de la Constitucion de
la Republica”.

C.4.2 Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas (COPFP)

Articulo 64.- “Preeminencia de la produccion
nacional e incorporacion de enfoques ambientales
y de gestion de riesgo.- En el disefio e
implementacion de los programas y proyectos de

C.4.3 Plan Nacional de Desarrollo

Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, Objetivo
No.3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion

e PoliticaNo. 3.8.- Propiciar condiciones adecuadas
para el acceso a un habitat seguro e incluyente.

inversion publica, se promovera la incorporacion
de acciones favorables al ecosistema, mitigacion,
adaptacion al cambio climatico y a la gestion de
vulnerabilidades y riesgos antropicos y naturales”.

e Politica No. 11.- Garantizar la preservacion vy
proteccion integral del patrimonio cultural y natural
y de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de
origen natural o antropico.
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C.4.4 Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Articulo 1.- tiene por objeto garantizar que el
servicio publico de energia eléctrica cumpla los
principios constitucionales de obligatoriedad,
generalidad,  uniformidad,  responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad,
continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental,

precaucion, prevencion y eficiencia, para lo cual,
corresponde a través del presente instrumento,
normar el ejercicio de la responsabilidad del
Estado de planificar, ejecutar, regular, controlar y
administrar el servicio publico de energia eléctrica.

C.4.5 Acuerdo Ministerial No. 271 del 11 de Febrero de 2016

Articulo 1.- Objeto.- “El Comité de Gestion de
Riesgos y Emergencias del Sector Eléctrico,
se constituye como una instancia de caracter
técnico, parafacilitar unaadecuada coordinacion
y articulacion entre el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable (MEER) y las demas
entidades y empresas que componen el sector
eléctrico del pais, para la gestion integral de

riesgos y emergencias, que permita garantizar la
adecuada toma de decisiones frente a posibles
situaciones de riesgo que afecte o ponga en
peligro el normal funcionamiento y operacion
del sector eléctrico ecuatoriano, la seguridad
de la poblacion, los bienes e infraestructura y el
servicio publico de energia a nivel nacional...”.

C.4.6 Manual del Comité de Gestion de Riesgos, Junio 2015

El alcance territorial de este Manual es nacional
y SUS principios y normas son de cumplimiento
obligatorio para las instituciones y actores con
responsabilidades legales, en las distintas areas
de la Gestion de Riesgos en Ecuador.

e “El objetivo general, por mandato de la
Constitucion es minimizar la vulnerabilidad”.

C.5

Eléctrico Ecuatoriano

Entre las politicas mas relevantes, se citan las
siguientes:

e \elar que la gestion integral, preventiva y
sustentable de riesgos, se realicen en todos los
procesos de planificacion del sector eléctrico.

e En situaciones de emergencia garantizar el
restablecimiento del servicio con la maxima
celeridad posible.

e “El manual establece las acciones que deben
giecutar las instituciones que integran los
Comités de Gestion de Riesgos - CGR vy los
Comités de Operaciones de Emergencia — COE
de nivel nacional, provincial y cantonal para el
cumplimiento de sus funciones. Los integrantes
permanentes de los comités actuaran en
representacion de sus respectivas instituciones”.

Politicas para la Gestion de Riesgos en el Sector

e Salvaguardar la vida del personal y de la
ciudadania en general, promoviendo procesos
eficaces de actuacion frente a situaciones de
emergencia.

e Precautelar la integridad fisica de la
infraestructura e instalaciones del sector eléctrico.
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C.6 | Analisis de la Situacién Actual
C.6.1

Un sistema nacional para hacer frente a los
desastres y emergencias estda compuesto por
la interaccion de las instituciones (publicas
y privadas), los mecanismos financieros, las
normas y las politicas que dicta el ente rector
competente.

El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
de Riesgos (SNDGR) implica por una parte, que
las instituciones publicas y privadas adapten y/o
fortalezcan en sus estructuras institucionales/
organizacionales las Unidades de Gestion de

Riesgos Internos

Politicas Internas de organizacion.

e Seguridad de recursos humanos,
financieros, materiales.
Fortalecer capacidades
institucionales para reduccién y
respuesta
Planes de Contingncia
Institucionales
Planes de Evacuacidn

Apéndice C

Institucionalidad de la Gestion de Riesgos

Riesgos55 (UGR). Estas deben ser ancladas
y/0 direccionadas desde una instancia superior
o0 implementadas en un nivel asesor-técnico,
de este modo se garantizard que las unidades
dispongan de una planificacion, seguimiento
y presupuesto para la real implementacion y
ejecucion de las acciones planteadas.

En rigor, las Unidades de Gestion de Riesgos
deben mirar los dos frentes °® de la Gestion de
Riesgos, los INTERNOS y EXTERNOS.

Riesgos Externos

Deben ser ejecutados en
coordinacion con SNGR y el
Equipo de Trabajo Intersectorial.

Fisicos
Econdmicos
Politicos
Sociales
Ambientales

Figura Nro. C-7: Riesgos internos y externos

55 La Secretaria de Gestion de Riesgos, respecto a la UGR, sefiala: Que sin importar su denominacion (direccion, departamento, unidad) deben asegurar
que la gestion de riesgos se transversalice en la planificacion y en la gestion de sus instituciones.

56 Riesgos Internos, son los riesgos “casa adentro”; ello implica la construccion de politicas internas que promuevan la organizacién de las personas
y de los recursos propios de la institucion para enfrentar situaciones adversas identificadas posterior a un andlisis de riesgos, de tal manera que se
garantice prioritariamente la seguridad e integridad de los recursos humanos como de los recursos materiales y financieros de la institucion; para asi
promover en el menor tiempo posible el funcionamiento y la no paralizacion de actividades y en consecuencia garantizar el servicio hacia la poblacion.
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Por otra parte, para fortalecer los mecanismos y
practicas de coordinacion y complementariedad
interinstitucional en los diferentes niveles
territoriales, la SGR establece los Comités de
Gestion de Riesgos (CGR) y los Comités de
Operaciones de Emergencia (COEs), cuya
constitucion y operacion se regulan mediante
el Manual del Comité de Gestion de Riesgos
de junio de 2015. La complementariedad
institucional tiene tres objetivos estratégicos:

a) “Mitigar y reducir el nivel de riesgos ante
amenazas naturales y/o antropicas

b) Incrementarlas capacidades institucionales
y sociales para la gestion de riesgos

c) Incrementar la efectividad de las acciones
de respuesta ante las necesidades de la
poblacion afectada por emergencias o
desastres”. °’

Y, operativamente tienen las siguientes funciones:
e Reduccion de riesgos
e (Gestion de la informacion y
e Preparacion y respuesta.

La Institucionalidad de Coordinacion dentro de
las funciones operativas, esta conformada por:

e Sala situacional
e |nstituciones técnico cientificas

e Comité de Gestion de Riesgos (CGR). Esta
conformado por: Plenario, Mesas Técnicas
de Trabajo (MTT), Direcciones Provinciales,
Comitée de Operaciones de Emergencia
(COE), Instituciones publicas a través de sus
delegados y Unidades de Gestion de Riesgos
(UGR).

C.6.2 Mecanismos de Articulacion en el Sector Eléctrico

La institucionalidad para la Gestion de Riesgos en el sector eléctrioq, se ampara en las directrices
impartidas por la SGR a través del “MANUAL DEL COMITE DE GESTION DE RIESGOS”.

C.6.2.1 Para la Reduccion del Riesgo en periodos de calma

El sector eléctrico a través de sus representantes,
operan en dos instancias:

1) El Plenario del sector o Comité de Gestion
de Riesgos.- es la instancia de coordinacion
interinstitucional, coordina esfuerzos, orienta
acciones y rinde cuentas ante otras entidades
del Estado. Esté representado por un grupo
de expertos del sector.

2) Las Mesas Técnicas.- las mesas de trabajo
son a nivel nacional, provincial y cantonal. El
sector eléctrico es miembro permanente en
5 de las 8 mesas técnicas de trabajo -MTT-
Cada mesa actla bajo las directrices del
“coordinador de la mesa” a nivel territorial. Se
trabaja en conformidad al siguiente esquema:

Los Riesgos Externos, comprenden aquellas acciones de (i) andlisis de riesgos, (i) reduccion de riesgos, (iii) respuesta y (iv) recuperacion, que ejecuta una
determinada institucion en funcién de su Mision y Vision, frente a amenazas que se presentan en su territorio y que afectan a la poblacion. El manejo y
coordinacién de los Riesgos Externos debe ser ejecutada a través de las Unidades de Gestion de Riesgos de las instituciones publicas y privadas, con la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos representada en los respectivos territorios con las Direcciones Provinciales de Gestion de Riesgos.

57 Manual del Comité de Gestion de Riesgos
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Representante Nacional
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable o su delegado

Mesas Técnicas Nacionales - MTT

Delegados del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

MTT1 : Acceso y distribucion del agua
MTT3 : Infraestructura y Rehabilitacion

MTTS : Seguridad Integral de la Poblacién
MTT6 : Productividad y Medios de Vida

MTTS : Infraestructura Estratégica

Representacion Provincial y Cantonal

Delegados de ARCONEL y de las empresas y entidades adscritas al sector eléctico

Figura Nro. C-8: Representacion del Sector Eléctrico

Operativamente cada empresa de sector eléctrico es responsable de realizar:

—

) Los mantenimientos preventivos

2)  Laproteccion a sus instalaciones

3)  Gestionar oportunamente los recursos

4)  Reconstruccion de infraestructura eléctrica

5)  Reconfiguracion de los sistemas

C.6.2.2 En Periodos de Emergencia
Protocolo de Activacion de Alarmas

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IGEPN); la Unidad de Monitoreo
y Eventos Adversos (UMEVA); el Ministerio
Coordinador de Seguridad -MICS-; la SGR,
son entidades oficialmente competentes en
remitir informacion técnica del evento.

ElMinisteriodeElectricidadyEnergiaRenovable
se encargara de analizar la informacion vy
dictara las primeras directrices (como ejemplo
gjecutar el Plan de Contingencia) a sus
empresas e instalara El Comité de Gestion de
Riesgos y Emergencias del Sector Eléctrico.

La activacion del COE del sector eléctrico sigue el flujo que se observa en la Figura Nro. C-9.
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Inicio

|/

Confirmacidn del evento

Criterios para la activacion de COE
y funciones en los diferentes
adverso niveles de alerta

Se requiere
activar Realizar convocatoria Integrantes del COE

COE? +

P Evaluar la situacion

\/

Activar las MTT Mesas Técnicas y Planes

\/

de Accion

NO Determinar necesidades
y Recursos

Elaboracion de Acta de COE y Sobrepasa Protocolo para la
Resoluciones capacidades gestién de A.H.l en
Criterios y modelos de acta del pais? caso de desastres

Sobrepasa
capacidades
del pais?

Informe para cierre
de emergencia

Cierre de Emergencia
[ |

L\

Desactivacién del COE

Figura Nro. C-9: Flujo de Activacién del COE del Sector Eléctrico
Paralelamente, la informacion también interconectado —S.N.I-;y, en coordinacion con

sera recibida por CENACE, entidad que el MEER, dispondra alas empresas eléctricas
informara de la situacion del sistema nacional que ejecuten sus planes técnicos operativos.
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Paso siguiente: las empresas realizaran los primeros
levantamientos de informacion de los danos a sus
correspondientes infraestructuras y analizaran las
repercusiones en la continuidad del servicio eléctrico
en sus areas respectivas. Todas las empresas
involucradas remitiran periddicamente “informacion
de la situacion actual” a las autoridades, al CENACE
y al COE sectorial.

COE (SECTOR ELECTRICO)

Evaluar Impacto
en teritorio

ARCONEL

de impacto en territori

. Evaluacion
impacto social

EMPRESAS DEL SECTOR ELECTRICO

DISTRIBUIDORAS (ELEPCO-EEQ-EEASA)

Aplicar plan de
contingencia en funcién
al escenario eruptivo

. A

Emitir informe del
cumplimiento del plan de
contingencia

. Evaluacion
técnica

.
. _Enviar @
Comunicacion

Activar el plan de
contingencia operativo del
sector eléctrico

DE ELECTRICIDAD)

Levantamiento de
Alertas

CENACE (OPERADOR NACIONAL

Comunicar a delegados de
mesas técnicas territoriales

Recibir |
informacion

,Er}viar ~,
informacion

Consolidar informacién

infraestructura y de servicio

Realizar,
Evaluacion

comunicacion

Apéndice C

Especificamente sobre los pormenores sociales
que se relacionen con el servicio de energia
eléctrica, los representantes del sector en las
provinciasy cantones, levantaran datos de “impacto
en territorio” (a través de las participaciones en las
MTT, COEs) y comunicaran al COE Nacional sobre
las novedades. Ver el siguiente flujograma.

Informar a medios de
comunicacion
Analizar, evaluar

y tomar desciones

x| R?Cibi’ » Emitir directrices
Itg&ri?aamon operativas al CENACE
A

5

Recibi
N informacion

o}

Enviar
Informacion

Levantamiento sobre
las afectaciones de

Informar aspectos
técnicos

% Enviar informacién
4" Jde impacto técnico

Recibir Evaluar el impacto en la

estabilidad del sistema y

recuperacion del servicio

Figura Nro. C-10: Flujo de Comunicacion

Con la informacion técnica operativa del
sistema, mas el analisis de danos en la
infraestructuray mas lainformacion delimpacto
en territorio, el Comité de Gestion de Riesgos y

Emergencias del Sector Eléctrico, analizara la
situacion y propondra a la maxima autoridad
la ejecucion de estrategias y acciones que
permitan cumplir con los objetivos sectoriales.
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C.6.2.3 Acciones Despues de la Emergencia

Las empresas del sector cumpliran las siguientes
acciones:

1) Realizaran la evaluacion de la infraestructura
eléctrica y la evaluacion econdmica de los dafos
causados por el evento en: el personal, en las
instalaciones administrativas y en los sistemas
de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica

2) Mantendran activos los sistemas de
informacion y comunicacion

C.7 |Lecciones Aprendidas

El sector eléctrico, en el marco de la Gestion de
Riesgos; realizo varias acciones con la finalidad de
mitigar las afectaciones ante el probable evento
eruptivo del volcan Cotopaxi y se prepard para
recibir El Fendmeno El Nino 2015-2016 -ENOS-.
Si bien, se trabajo principalmente para las dos

3) Analizaran la necesidad de instalaciones
eléctricas temporales y coordinaran rapidamente
Su conexion

4) Definiran estrategias para la rehabilitacion del
servicio publico de energia eléctrica; y

5) Ejecutaran las obras de reparacion y
reconstruccion de infraestructura, con apoyo del
personal técnico sectorial

amenazas, el 16 de abril de 2016 sorprendio
al Ecuador un terremoto de 7.8 grados, mismo
que puso a prueba la ejecucion de los planes
de emergencia ante amenazas naturales. A
continuacion, se describen las principales
acciones realizadas por el sector eléctrico.

C.7.1 Ante la Probable Erupcion del Volcan Cotopaxi

A partir dejulio del 2015 el volcan Cotopaxi presentd
una actividad inusual. Los expertos avizoraron un
evento eruptivo de gran magnitud y a consecuencia
de los resultados de los monitoreos, el Presidente
de la Republica declar6 el estado de emergencia,
con lo cual se realizaron las siguientes acciones:

* Acciones de Prevencion

¢ |dentificacion de Amenazas

La peligrosidad del Cotopaxi radica en que sus
Por Lahares

En conformidad al estudio del Instituto Geofisico
de la EPN, “Las Potenciales Zonas de Inundacion

por los Lahares en el volcan Cotopaxi” siguen los
siguientes drenajes:

erupciones pueden dar lugar a la formacion de
enormes lahares (flujos de lodo y escombros)
que transitarian por drenajes vecinos a zonas
densamente pobladas como el Valle Interandino
entre Mulalé y Latacunga y una parte del valle de
los Chillos. Se estima que actualmente mas de
300.000 personas viven en zonas amenazadas
por lahares. o8

Adicionalmente, la caida de ceniza producida
durante una erupcion del Cotopaxi podria
afectar a parte de la Sierra y Costa del Ecuador.

Drenaje Norte: depende de las vertientes que
nacen en los glaciares que a su vez conforman los
rios El Salto y Pita. Aguas abajo se unen con los
rios Santa Clara y San Pedro y sus aguas cruzan
principalmente los poblados de Sangolqui, del Valle
de los Chillos y Cumbaya.

58 En caso de que se repitan erupciones similares a las ocurridas en los siglos XVIIl 'y XIX
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Drenaje Sur: los deshielos de los glaciares 10— 19
proveen el agua a este drenaje. Las que—bradas
menores conforman los rios Cutuchi, Saquimala y
Alagues. Numerosas poblaciones estan asentadas
en zonas cercanas a estos rios; entre las mas
importantes se destacan Latacunga, Salcedo,
Belisario Quevedo, Alaques, Tanicuchi, Lasso,
Pastocalle, Barrancas, José Guango Bajo, Mulald
y San Agustin de Callo.

Por Ceniza
No se puede precisar el trayecto de la ceniza.

Sin embargo el estudio del Instituto Geofisico
de la Politécnica Nacional determind, en aquel

Apéndice C

entonces, que los vientos con mayor probabilidad
de ocurrencia son los de direccion noreste.

Infraestructura Vulnerable

Del recorrido de los lahares, la infraestructura
eléctrica con mayor vulnerabilidad es la que
se encuentra en la provincias de Pichincha vy
Cotopaxi. En los mapas siguientes se identifica la
infraestructura en zona de amenaza.

De producirse la erupcion del volcan Cotopaxi,
y en funcion de las amenazas presentadas en la
respectiva zona de afectacion, se determind el
posible impacto en la siguiente infraestructura:

Infraestructura Afectacion posible

Redes de Distribucion

Destruccion parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros en ciertas

localidades de Tungurahua y Napo

Central Hidroeléctrica La
Peninsula (6,9 MW)

Problemas de inundacién por bloqueo de cauce natural del rio Ambato

Tabla Nro. C-3: Posible Afectacion - Infraestructura de EEASA

Infraestructura Afectacion posible

Centrales:

TERMOPICHINCHA

- Guangopolo Il (52,

- Central Santa Rosa (71,1 MW)

3 - Agoyan (160 MW)
HIDROAGOYAN

- Guangopolo | (6 MW)

Destruccién parcial por flujos
piroclasticos, lodo y escombros.

Problemas para generar por caida de
ceniza.

2 MW)

Problemas para generar por caida de

ceniza

Problemas en represa por lahares y/o
caida de ceniza. Problemas para generar

- San Francisco (230 MW)

Tabla Nro. C-4: Posible Afectacion - Infraestructura de CELEC-EP

Infraestructura Afectacion posible

S/E Mulalé 138/69 kv

L/T Mulalé - Vicentina
138 kV

Destruccion total por flujos
piroclasticos, lodo y escombros

Destruccion parcial por flujos
piroclasticos, lodo y escombros
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Infraestructura Afectacidn posible

L/T Totoras — Santa Rosa Destruccion parcial por flujos
230 kV piroclasticos, lodo y escombros

Destruccion parcial por flujos

L/T Pucara - Mulal6 138 kv piroclasticos, lodo y escombros

Tabla Nro. C-5: Posible Afectacion - Infraestructura de CELEC EP - TRANSELECTRIC

Infraestructura Afectacion posible

Subestacion Mulalé 69/13,8 kV Destruccion total por flujos pirocldsticos, lodo y escombros

Subestacion Lasso 69/13,8 kV Destruccion total por flujos pirocldsticos, lodo y escombros

Subestacion Centro de

Rehabilitacion Destruccion total por flujos pirocldsticos, lodo y escombros

69/13,8 kV

Subestacion Sigchos 69/13,8 kV No se afecta pero queda desenergizada ya que se alimenta de la S/E Lasso

Subestacion La Cocha

69/13,8 kV Destruccion total por flujos pirocldsticos, lodo y escombros

Subestacion San Rafael ., . . (L
Destruccion total por flujos pirocldsticos, lodo y escombros

69/13,8 kV

Subestacion Pujili 69/13,8 kV Caida de Ceniza. Queda desenergizada

Subestacion Salcedo 69/13,8 kV Destruccion parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros
Subestacion Calvario 69/13,8 kV Caida de Ceniza. Queda desenergizada

Central Illuchi | (5,2 MW) Caida de Ceniza. Queda desenergizada

Central llluchill (6,5 MW) Caida de Ceniza. Queda desenergizada

Tabla Nro. C-6: Posible Afectacion - Infraestructura de ELEPCO

Infraestructura Afectacidn posible

S/E San Rafael 46/23 kV Destruccion total o parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros
S/E Sangolqui 46/23 kV Destruccidn total o parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros
S/E Machachi 46/23 kV Destruccion total o parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros
Centrales:

-Chillos (9 MW)

Destruccidn total o parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros
-Pasochoa (4,5 MW)

-Guangopolo (20,9 MW)
Centrales:

-Cumbaya (40 MW)

-Nayén (30 MW)

Destruccion parcial por flujos pirocldsticos, lodo y escombros
Problemas para generar por aguas contaminadas

Central G. Hernandez Destruccion parcial por flujos piroclasticos, lodo y escombros

(34,2 MW) Problemas para generar por caida de ceniza

Tabla Nro. C-7: Posible Afectacion - Infraestructura de EE. Quito
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Apéndice C

Proyectos de Prevencion

A continuacion se detallan los proyectos de mayor
relevancia que actualmente constan en los planes
de la transmision y de distribucion.

Reforzamiento del S.N.T

e Obrasciviles, electromecanicas paralainstalacion
de una S/E Movil 138/69 kV en Mulliquindil, para
conectar la L/T Pucara — Mulalé de 138 kV y asi
abastecer la carga eléctrica de las Subestaciones
“LLa Cocha” y “El Calvario”, de ELEPCO.

eEntrada en servicio del Sistema Santa Rosa — El
Inga — Pomasqui, para mejorar la confiabilidad
del sistema que abastece a la Empresa Eléctrica
Quito en el sector de Tababela y Alangasi, y para
el sistema de bombeo Papallacta, EPMAPS.

eDisponibilidad del patio de 69 kV en la S/E
Banos, con el objetivo de que la Empresa Eléctrica
Ambato tome carga desde esta subestacion,
descargando el sistema de transmision en 138 kV
Totoras — Ambato — Pucara — Mulal6 — Vicentina —
Conocoto — Santa Rosa.

e | evantamiento topografico del recorrido de la
linea de transmision aislada a 138 kV y del terreno
para la segunda subestacion movil 138/69 kV
de 33 MVA para atender la demanda de la zona
noroccidental de ELEPCO 'y de industrias ubicadas
en el sector.

eAdquisicion de 6 controladores de Bahia,
repuestos de proteccion y control, para las S/E
mas susceptibles ante la caida de ceniza, de esta
manera se reduce los tiempos de indisponibilidad
del suministro eléctrico ante una falla.

e Construccion de infraestructura eléctrica para
ubicar la subestacion movil e interconectar la
misma a la actual linea Pucara - Mulald 138 kV.

Reforzamiento de la ReddeTelecomunicaciones
del S.N.T

e|mplementacion de un centro de gestion de
telecomunicaciones alterno en la subestacion
Pascuales, que permita la desconcentracion del
nodo principal (Quito), dotando al sistema de
telecomunicaciones de redundancia.

e Adquisicion, instalacion de equipos de datos,
switch, inversores, conversores, teléfonos vy
levantamiento de enlaces.

El presupuesto referencial para la ejecucion de los
proyectos antes mencionados, es de 4,8 millones
de ddlares.

Reforzamiento del Sistema de Distribucion de
ELEPCO

eEnlace trifasico y cambio de conductor
Guaytacama — Tanicuchi

efEnlace Trifasico Mulalo-Chinchil de Villamarin —
Joseguango bajo

e Alimentador Trifasico, S/E movil Cajon — Veracruz

eEnlace de Alimentador de emergencia San
Marcos — Alagues centro

eEnlace Trifasico Bethelmitas —Puente de llluchi

eEnlace monofasico Macaldé Chico - Macald
Grande

eEnlace Trifasico Tanicuchi — Santa Ana Bajo

eEnlace alimentador de emergencia La Laguna
Sur — Urb. San Francisco

eEnlace monofasico Joseguano Bajo — Barrancas
eEnlace Trifasico Chugchilan — El Chan
eConstruccion de linea a 69 kV Panzaleo — Puiili
eRepotenciacion de la S/E Puijili

eQObra civil, instalacion de la S/E 69/13,8 kV Santa
Ana de Mulliquindil 20 MVA

eAdquisicion de 2 generadores de 500 kW
eAdquisicion de 3 generadores de 100 kW

eSistema de control de distancia S/E Lasso y
Mulalo

eBanco de baterias
eEquipos de comunicacion
eEstudio de la S/E San Rafael

eConstruccion de la S/E San Rafael

C
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e Terreno para la S/E Lasso
e Estudio Linea 69kV y S/E Lasso
e Construccion de la S/E Lasso

e | inea 69kV Tanicuchi — Lasso

Apéndice C

e | inea 69KV Alpacruz- El Calvario

El presupuesto referencial para la ejecucion de los
proyectos antes mencionados, es de 6,6 millones
de ddlares.

C.7.2 Ante el Terremoto del 16 de Abril del 2016

El sabado 16 abril de 2016 se produjo el
movimiento sismico que afectd a zonas de la
costa ecuatoriana, circunstancia que activo la
emergencia en el sector eléctrico en “respuesta
ante el desastre”.

El Sector Eléctrico a través de sus empresas;
en territorio, inmediatamente luego de haberse
producido el evento; inicid con la evaluacion del
sistema eléctrico en las provincias mas afectadas
(Manabiy Esmeraldas), determinando lo siguiente.

e | a Generacion no sufrid afectacion a nivel
nacional por lo que su operacion no fue
interrumpida durante y después del evento.

e EI Sistema de Transmision (230/138 kV)
sufri6 danos menores, los mismos que fueron
atendidos de manera inmediata, por lo que los
puntos de entrega desde el Sistema Nacional
Interconectado, para estas provincias, estuvieron
100% disponibles desde el 18 de abril de 2016.

e | os Sistemas de Subtransmision (69KV) y de
Distribucion fueron los mayormente afectados; v,
previo a la restitucion del servicio, se debio realizar
recorridos de inspeccion visual para evaluar,
intervenir 'y establecer la mejor estrategia para
restituir el servicio.

Manabi

Conforme a los datos estadisticos, Manabi
segundos antes del evento telurico demandaba
206 MW. No obstante, a las 18:58 la provincia
quedd sin servicio de energia eléctrica, a
consecuencia del sismo de 7,8 grados en la
escala de Ritcher, con epicentro en el cantdn
Pedernales.

En el siguiente grafico, se observa la caida total
de la demanda que sufrio el sistema de Unidad
de Negocio CNEL-Manabi, empresa a cargo del
suministro y comercializacion de electricidad en
la provincia de Manabi.
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MW

100,00

50,00

0,00

-50,00

2 semanas anteriores al 16 de abril

16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr 16-Abr
17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

——16 de abril

Figura Nro. C-12: Caida de la demanda de Manabi 16 de abril de 2016

A continuacion, en el mapa geopolitico de la zona
afectada; se muestra la infraestructura eléctrica
(ineas de subtransmision y subestaciones) que

sufrid danos y por ende la poblacion que quedd
sin el suministro de electricidad.
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Figura Nro. C-13: Mapa de la zona afectada

Segun los registros de la empresa eléctrica en la
zona se estimaron 294.935 usuarios afectados
de los cuales 23.677 fueron de la “zona cero”.

En lo referente a instalaciones de atencion
al pUb|iCO,59 las agencias: Manta, Portoviejo
Rocafuerte, Calceta, Tosagua, Pedernales, San
Isidro y Jama tuvieron problemas de caracter
estructural.

En Manta se atendieron los requerimientos de la
poblacion desde Oficinas Moviles de “Servicio al
Cliente”, ubicados frente al Municipio de Manta,
Hotel Oro Verde y en la Carpa de la Escuela
de Pesca. La agencia de Portoviejo también
atendié en Oficina Movil ubicada en la avenida
Universitaria, ECU-911 y oficina en Andrés de
Vera.

En cuanto alos usuarios de las demas localidades,
éstos fueron atendidos en instalaciones
provisionales.

Esmeraldas

En la Provincia de Esmeraldas las afectaciones
fueron de menor consideracion que Manabi.
Las zonas mas afectadas por el terremoto
fueron Chamanga, Muisne, Mompiche, Bolivar,
El Cabo de San Francisco, Caimito, Galera y
Galerita.

En las agencias Muisne y Chamanga sufrieron
danos leves. En el caso de la agencia Centro
Mejia fue necesario transferir la atencion a la
agencia Santas Vainas.

59 Su principal objetivo fue brindar una atencioén personalizada para solventar todo problema de restitucion y regularizacion del servicio domiciliario.




412

Gestion de Riesgos del Sector Eléctrico Ante Amenazas Naturales

C.7.2.1 Acciones de Respuesta

Con la finalidad de restablecer el servicio de energia
eléctrica, bajo la coordinacion del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovables, las Empresas del
Sector Eléctrico acudieron con todo su contingente
operativo y logistico a las zonas afectadas.

Apéndice C

La participacion masiva de aproximadamente 800
técnicos, electricistas, linieros e ingenieros permitio
actuar eficientemente en la restitucion del servicio
eléctrico. En la Figura Nro. C-14 y Tabla Nro. C-8 se
observa la cronologia del esfuerzo sectorial.
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2 semanas anteriores al 16 de abril

recuperacion de la demanda después del 16 de abril

Figura Nro. C-14: Recuperacion del servicio eléctrico en Manabi
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Durante esta emergencia el sector eléctrico
colabord con todas las entidades del Estado
con la dotacion de la electricidad para albergues,
hospitales moviles, estaciones de bombeo de
agua, centros de salud, entre otros; a los que
se les brindd el servicio a través de generacion
puntual emergente (40 Generadores) en los
primeros dias de la emergencia; y luego, parte
de esta generacion se desmontd, a medida del
avance de la restitucion y/o construccion de redes
de distribucion y subtransmision.

Se destind alrededor de 25,48 millones de

Apéndice C

dolares para la atencion de la emergencia.

Acciones para la Reconstruccién del Sistema
de Distribucién

El rubro para la reconstruccion 60 integral de la
infraestructura eléctrica de distribucion en las
zonas afectadas es de 103,35 millones de ddlares,
mismo que se ejecutara a través del Plan PRIZA.
Los proyectos y sus correspondientes
presupuestos estan concebidos en el Plan de
Expansion de la Distribucion. En el siguiente
cuadro se observan los montos estimados:

Plan de Reconstruccion Integral de Zonas afectadas (PRIZA)

Tipo de Inversidn
Sistema eléctrico
Infraestructura civil
Equipamientoy TIC
Sistemas especiales
Total

usb
72.297.638
3.050.200
2.000.000
26.009.000
103.356.838

Tabla Nro. C-9: Plan de Reconstruccion Integral Zonas Afectadas (PRIZA)

C.8 ‘Visién a Futuro - Lineamientos para un Sector Eléctrico Resiliente

El sector eléctrico a través de sus empresas,
entidades 'y organismos adscritos  viene
cumpliendo con las politicas propuestas, sin
embargo debe seguir trabajando y profundizando
esfuerzos para disponer en el futuro de un sistema
eléctrico resiliente, para lo cual es necesario:

eFortalecer las capacidades institucionales,
promoviendo el conocimiento y el intercambio de
informacion cientifico-técnica

e Mejorar las capacidades para identificar y mitigar
las amenazas y vulnerabilidades ante los riesgos
naturales y antrépicos

eMejorar los sistemas de alerta temprana y
definir las acciones oportunas para atencion del
personal técnico operativo y para el resguardo de
la infraestructura eléctrica

60 Conforme lo establece en el Decreto Presidencial No. 1004.

eAmpliar las capacidades del sector en gestion
de riesgos, para la atencion, rehabilitacion vy
recuperacion del servicio publico de energia
eléctrica ante desastres y emergencias

eOperar en forma coordinada, integral vy
descentralizada las acciones tendientes a la
respuesta y recuperacion en situaciones de
emergencia y desastre

eActualizar los protocolos de actuacion ante
emergencias de los servidores y trabajadores
del sector eléctrico, asi como las medidas de
seguridad para la ciudadania en general, que se
encuentran susceptibles a sufrir dafos personales
por infraestructura eléctrica a causa de los eventos
de origen natural o antropico

*Prever los recursos financieros para la gestion
del riesgo
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Anexo Mapas

Areas de Prestacion de Servicio Eléctrico y
Redes de Distribucion
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Mapa Sistema Nacional de Transmision 2016

ANX

420



REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS
90°0'0"W

terconexion
’Colombia
lamondino

Esmeraldas

{:ﬁla’Santiago |
ina= . Isla Baltra

PPl -

@
ntal ruz 2!
5
° ..
Ay Quinindé
I Isla, ristébal %)
QI ] Manduriacu
| P :
o

o S

: o H &
. B
Isla Santd Maria “la &
| Isla Espafiola 2z y ;
& y T San Rafael
I N\, S %" Pomasqui d
%, & S/E: »
| & 3 X g o Tabadd ¥ S/E Coca Codo Sinicair
| $ S/E 41 SelvaAlegre {1
N S/E 39 Vicentihs

Santo Domingo DER"g,g’zEs%"oﬁg 0, Recuperadora
%Qo"’ DERIV. EUG. ESPEJQ Q% Booster2
100 km. 90°0'0"W IS €3 S7E\59 Eugenio Espejosys 5; gl!""b q Orellana
VA §/E 37 Santa N
/¢ Z | Booster 1
A /
NS ~Adelca Ei Carmen
fa'bQD\ [
(\\0
80°0'0"W -
7 o)
Daule-Peripa_ s Daule Peripa
2 i r iejo (&
& | h 3 5 San Gregoni6™ pule Peripa - POroVel® g )
————— 4 - o’ 8 D?)‘::evedo - San 8redorio | _-Dayie Peribitl  Quevedo

lotoras ; £

Ambato) . ;
& r Agoyan R Q
S/ s
‘.ééb » M0 4
A - Sanﬁafnfeswﬂaﬁos. Puy, Puyo
S #
IS

Nueva Babahoyo

_oJBEIN
3

okoyeqed eANN:

Chongén lilagro

Santa Elena Ef
ta Elena il ..
)

e
_____ Posorja Sopladora &
A g
s §
S0°00W Méndez

Sininca; D L
Y 7 @
a

Migg,,,

Gualaceo S
% - Gualaceo =~ kS

[P — M
I, Limé
BajgiAito imén
San Ideifonso
g
sﬂn\de\“’ Machala
£
S
4 .
o avic &
onexion 53
3,
&
£
g
%
NI 3 O
y Loja
ﬂB N Yanacocha
AY | - g
i Cumbaratza

Proyeccion Geografica

Datum WGS84

80 160
Kilbmetro

_8000'0"
|

PERU

COLOMBIA

o
o —
°
o

SIGNOS CONVENCIONALES

D Limite internacional
SIGNOS CONVENCIONALES

Interconexiones

Potencia nominal (MW)

<7 110,00
+"7 110,01 - 540,00
Subestaciones

Tipo Subestacion
Elevacion
#  Reduccion
#  Seccionamiento
Lineas de transmisién
Voltaje (kV)
/\/ 138
/\/ 230
/\/ 500

Mapa Sistema Nacional de Transmisién 2016

Agencia de
Regulaci6n y Control
de Electricidad



Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa Eléctrico 2016

ANX

422



Subegtacién Interconexion

REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS san Lorenzo oblombia
12,5 MVA ’540 Mw

Subestacion” M4, . [
Borbon i
6,5 MVA

90°0'0"W § : Subestacié

: HCIon Rocafuertg/
Las Palmas 5,3 _""’_‘fA
Esmeraldas | 24 MVA_ .

Isla Marchkna

San Miguel
|~ 1sla Genovesa o=

de Car

4 _ CNEL- Esmeraldas : Wiz

; A bestacion = P Pl g’ s
__________________ . Bt 15.526,49 km e - T COLOMBIA
| Subestacion Viche _ 25MVA g/
* 6,25 Mva j ' ;
Subestacién  Subestacion
Qujnindé
6,25 MVA

e Y -

Sistemas Aislados

% 0
an gr!o 625 525 3 Orellana y Sucumbios

11, _MVA MVA!'

OOOIOU
|

01,18 MW

- ff, =9
Coca Codo 5 =0, - Tipishca
o ‘ Yo se Mva ™ 20 MY A1\ ( 1.2 i \  Sinclair aj et fh'{',’,‘,’ﬁ,,d, Sur () Cl‘:’)0,39 MW
90°0'0"W ‘ y -Trs), A Alluriqu iy MVA 5,66 1500 MW 66,661V y I ICE Tumali
¢ & / : d Payamino C 5 A 1,78 MW EPF-Eden Yuturi

ivacuno

UBICACION DEL ECUADOR ; ; 0 : _
SrreE . | ¥ ; W Pastocalle 12,5 MvAT | ( : Bogi WIP 9 & G Lo
80°0'0"W ( : A | % | Tmw Ly £, 1o OA1MW 7 ua 125 Nenkqg @ 38.517,82 km?
> Calope El Calvarig i gﬂ 2Fael d Mmw Hormiguero My 0,91 MW Apaika
(5208 MVA 10,4 . ... spfie) 6,08 MW
S : mva B 7
“ElCodo Qlieved Atochs 3333Mva  1715MW HR
smva/ Norte [ 7 Jo
16 MVA @ gl ~ - i 3 Agip Oil
Ca Mk, > U S dgip - Cpf Agip Oil -

SIGNOS CONVENCIONALES
Oil /Cpf 21,28 MVA \Vfillano A Cononaco

E Limite internacional
Cgs&méquln IR : ABI K 5 MyA : MVA@Agip oil ,719,04 MVA ©54 MW

ﬁ: et (As) A VA f O e o IR M#gipon SIGNOS CONVENCIONALES
S = - 6,25 0 40,34 £
'f VA ) 20 MA

; 18 75 MVA MVA -Villano A
e ' “Guar : ke B2 L.E. Ambato ;
? ule ‘Industna ; ‘ i A Musullacta L Potencia nominal (M) ® A

41.787,3 kim? .
6,25 MVA z A ® no-ns0

Cemtrales de generacion témmica Potencia nominal (MW)

S} 2i24-7583
Fanel =3 . 36,51 - 78,00
Fotovoltaico s
0,37 1 ’l} 75.84 - 200,00 Potengia nominal (M)

Cemtrales de generacién fotovoltaica i E DA6=76.00

Potencia nominal (MW) "
Taisha 3 J; J' 73,01 - 487,00
0,24 MW 0.01-0,07 e
Pechiche HhHBcihal J L} wr01-1500.00
R vac:én EnCapsulada-Gis-Transform. = - 1 051-2,00 Tipo de subestacion
?f, o g Mata i E.E. Centro Sur o
80°0'0"W t | ﬁ,? MVA (5;()‘27(‘-}’4 kl]l 2 Inlercunsmm-as
12 MVA PS]’J’& ' Potencia nominal (M) B ek
13 gva Rnpformadon Bal Centenario § ]
Puna 0 56 e uccién
Salica 4 MV ) T,S/MVA 19 MVA } EScanso 6, .:::A %' tiooo A Reo
5,6 MVA / 1S 22,5 VA / i 5 eccionamiento
Pagua E"ﬁ‘:’;"’, '.i b lere 6,66 MVA ] A s nt
Mac'hala Centm 3 5 MVA 4 G L= & - 110,01 - 540,00 A Subestacion en periodo de prueba
Lineas de transmision y subtransmision
Cemirales de generacion edlica Voltaje (kV)
lnterconexlén Potencia nominal (W) NS
PERU & A

'E@ Sl /\/ 138

Saracay 'E:? 2.41-16,50 N 230

3,75 MV, Cemtrales de generacién biomasa N s

uﬂ"bmtza Redes de media tensién
G 9 oo/ Pindal Celica 16 VAT 250 12,5 WA
' / { 625 Mva 25 My "4z “ZObrapia  Cumbaratza Mapa Eléctrico 2016
Proyeccion Geografica
Datum WGS84
80 160 3 e N 393 | Agencia de
Kilometra ‘ AVA i x Regulacion y Control
\ ¢ ‘ de Electricidad

-8000|0"
|




Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa Politico del Ecuador con Ubicacion
de Centrales de Generacion

ANX

424



Interconexion

REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS K Colombia

540 MW
90°0'0"W -
Terminal
I Maritimo
Isla Marchbna : g San Miguel
Isla Genovesa Sz o) SESPEJO de Car
‘ 1 : = o . idro “{i: w ﬁ.'_ MW .
__________________ s L -t | e ~ud COLOMBIA
Isla"Fernandina
VHR
. N ; ; 10,
Isla San'@ristobal B i an 3 1 ol;r;z‘;@ Tetete Es(t:aFc [ @ )
S : y 4,61 MW NOED 3
SUCUMBIOS ,:? @mazonas L@'JA (LAGO Cuyabeno -
@ = 4,66 MW l«\Sistemas Aislados
) - 2 U Cayagama 2 5 e _ / ariann 4A O afa.y Sucumbios
Isla Santa Marra e & 3,36 MW@ i 1,49 MW 9,6 MW

c°°§i:;:i‘: s"ﬁ,’nff Tipishca
ir 2y 1500 MW . r@o,ss mw
BrifiSforcon o /] apallacta Sardinas e
fi1 i P M{\JNABI i ,EMW@ 6,66 MW . 1,78
Victoria Agip Oil- / ' PF-Eden L
' @ﬁEPso = vaturi e ;
Loreto ormlguero D YPF-NPF-2 101,18 MW .

3 MW 3,73 ‘ 05 MW @8,68 MW

Apaika
CDP 6,08 M
0,41 MW &Nenke
Hormiguero ORELLANA 0,91 MW
: g g . 5 7 LEN 3 : Sur (
————— arciae - g ».- L PORTOVIEID <l . = s ; 4 — SYuralggeggs 2,72 MW REPSOL
i ' AN YPF-SPF3

" ARAJUNO 8 MW
ARA @
BALZA,
L]
Cabecera cantonal

Capital provincial

SIGNOS CONVENCIONALES

: . . Vias
P° peDROCARBO. | > ¥ | 1% URy : o |
W e SARGGITILLO T BASUERIZO { ¢ / Limite internacional
NARCISADE | “1pui 4 5 / y PABLO SEXT
JESUS (NOBOL) ® AEFROVOON %
. SIMON BO! o 7 b LEYENDA
. BHILLANS 1
]

RO CORONEL

SAN JACINT® . MAR 0 VA EN E J = i
® DE YAGUACHI I A= o 4 i -y Interconexiones

iy Potencia nominal (MW)

i . ) EL TRIUNFO b it J Y & - . ;
90,1 MW Ele a 0 w 2 . Sl ¢ ﬁ 110,00
" £ GENERAL Ect 4 s ' g
_____ T VILLAMIL 4 . i ] -
g (PLAYAS) : ’ ] CANAR p ) > <"+ 110,01 - 540,00
o 1 e % “ 48 ) .

Centrales de generacion térmica
ogasf. Potencia nominal (MW)

o UE] iy g z )
;AMILO X | f « =+ 0,05-21,23

21,24 - 75,83

75,84 - 200,00

Interconexion
Peru
110 MW

P Centrales de generacion fotovoltaica
/ Sars PERU Potencia nominal (MW)

0,01 - 0,07

Solchan;as 28 DEMAYO .E'L PANGUI
e/ } 0,08 - 0,50
0,51 - 2,00

ﬂ/% Al \ . 7 ! ] ‘ZUME. +.3Anu/s/-‘4l.a
; # Renovaloj

. e = ) e LOJ?@ananergy1 M
Proyeccion Geografica 4 .

Datum WGS84

: N ; ; Agencia de
Sabi ; ’ : Regulacién y Control
£ 160 2 " 1 : .x de Flectricidad

KI|Ometr i FALANDA

-80°0'0"
|

Centrales de generacion edlica

Potencia nominal (MW)

£ 225
£ 2,26-240

£ 241-16.50

Centrales de generacion biomasa

Potencia nominal (MW)

® 2980
® 2981-3650

® 3651-7800

Centrales de generacion hidraulica

Potencia nominal (MW)

10,06 - 73,00

121 73,01-487,00

e
=t 487,01 - 1500,00

Mapa politico del Ecuador con ubicacién de
centrales de generacioén

000'0"




Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa del Potencial del Recurso Hidrico por Cuenca
para Aprovechamiento Eléctrico

ANX

426



REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS
90°0°0"W

Isla Marchbna

® ~Isla Genovesa
S ——— ooy AL COLOMBIA
< ) Carchify.
ﬂa Santiago | 02 RieiMiral .
dina™s Isla Baltra
Eontaloruz
sla Is@el‘ntal
I Is?ristébal
| h
I Rio Putumayo *#
Isla SantJ Maria
I Isla Espafiola
I
I
|
o
0 25 50 100 km. 90°0'0"W Y
[T S S S
S EIO.BI’ISG
, » A
UBICACION DEL ECUADOR ol
o010 & Paj@)nal
80°0/0"W /
1 ] amu
z ,Aruba z Rio San' Mateo o -
S m————- {Ranama - s — —— ° a W {Ric Mant‘a
- I ColombiaCuyana -~ !:;;:I:,
| Suri o ; Rlo Canta%
| Ecuador -Suriname Ga"\d'
: c RIO\JIpIJapa Rio Guayas
I Peru ©
I w
| Bolivia y
I o
' Paragua
| S
I SIGNOS CONVENCIONALES
I
I Uruguay -
I Chile Ri ,® 5 . 2 i ; : ; W= X D Limite internacional
o 2 _ , 2 ! ) Rio Morona i e
e — —{ ———————————— = del N [ S
= ‘r o Rio Naranjal B e T . L L L . ;
80°0'0"W . Rio @m Pablo g j _— Potencial técnico y econdmicamente factible (MW)
R’«u )
100 - 250
R|o-’* %IO Gala .,
Slete RioT Tgul : 250 - 800
Pagua“’
800 - 1.300
Zarmilla ha e 1.300 - 4.100
Rio Arenillas '
Puyango =G
O 229 mw,
€% | ! a7 ' Mapa del potencial del recurso hidrico por cuenca
; - para aprovechamiento eléctrico
.. "o Rio Chira
Proyeccion Geografica
Datum WGS84
by ] Agencia de
0] 40 80 160 - . ! x Regulacion y Control
Kildmetro . de Blectricidad

_8000'0"




Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa de Densidad de Potencia Media Anual
del Viento del Ecuador

ANX

428



REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS
90°0'0"W

Isla Marchbna
~Isla Genovesa

__________________ - [ S e COLOMBIA
|sla’Santiago I 3 7 4 ‘ .

Isla Blaltra

+

IslantaICruz

Is?ristébal

Isla Espariola

SucumBIoS

o
o —
o
o

I
I
|
I
Isla SantJI \EE]
I
I
I

100 km. 90°0'0"W

UBICACION DEL ECUADOR

SIGNOS CONVENCIONALES

% i i + ¥ it IR AL -y i - I:l Limite provincial
_____ : . ' : C# 3 ] y M d 4 7‘ A y D Limite internacional

LEYENDA

Densidad de Potencia del Viento a 50 m - 300 - 350

W/m2
[ 350-400

<
% 707?100 [ ] 400-450
B o 15 [ ] 4s0-500
[ 150- 200 [ s0o-o00
— P [ ] e00-700

[ 700-800
[ ] 250-300 — 1

D
\Y” Mapa de densidad de potencia media anual

< eg: del viento del Ecuador
Proyeccion Geografica

Datum WGS84

Agencia de

80 160_ : ; : E e x Regulacion y Control
Kilometro o g e . de Blectricidad

_8000'0"
|




Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa del Potencial del Recurso Solar y Geotérmico del Ecuador

ANX

430



REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS

90°0'0"W
) |
Isla Marchbna
® I~ 1sla Genovesa 4 ,
' Tufino-Chiles =
S —— — -5 BT Chabstan, #1024 COLOMBIA
) o Y
|sla’Santiago | guan [‘\—" j y
ﬁ I .\ / Soche
. *Isla ghltra R CARC \ { &l 4
Yo et antalcruz 19 i
; . | IMBABURA
I Iswristébal . o
| ’ !.5
I 9
Isla Sant:! \VETE]
| Isla Espafiola
| SUCUMBIOS
I
l
o DOMINGO DE. .W‘_/"
0 2 50 100 k. 90°0'0"W o OS TSACHILAS:,
S T N T S T |
PICHINCHA
Y ("n
UBICACION DEL ECUADOR =
SO L COTOPAXI
- P ORELLANA
z I ,Aruba z
5 o 4Ranaman e o _ 5 a
. : ColombiaGuyana =
| i o
| Ecuador Suriname )
: 5 LOS RIOS Tungurahua
| Peru © [ -lo)81/);) ‘& Chimborago
| X
|
: Bolivia OU PASTAZA
| SIGNOS CONVENCIONALES
: Paraguay
| CUAISE ) |:| Limite provincial
I
| Limite internacional
I Uruguay D
: Chile
|
2 | g
O — - S g ,
80°00°W 050 o | Limite provincial Insolacién Global
i i & Potencial geotérmico Promedio: 4574,99 Wh/m?/dia
- 5748,47
/\/ Isohelias cada 150 Wh/m?dia l 5537 06
| lacio | | ’
nsolacion Globa 5325.65
5114,24
Valor Maximo: 5748 Whim?/dia
Valor Minimo: 3634 Wh/m?/dia 4902,83
Valor Promedio: 4574,99 Wh/m?/dia 4691,42
. Desviacion Estandar: 301,4093 Wh/m?/dia - 4480,02
PERU - 4268,61
- 4057,2
- 3845,79
3634,38
X 4
€“% : E . y Mapa del potencial del recurso solar
‘ ( : y geotérmico del Ecuador
Proyeccion Geografica
Datum WGS84
0 40 80 160 Agencia e

Kilometros| &/ w20, . \- iy e S
0 . de Electricidad

_8000'0"




Plan Maestro de Electricidad 2016 - 2025

Anexo Mapas

Mapa del Potencial Bioenergético del Ecuador

ANX

432



REGION INSULAR - ISLAS GALAPAGOS
90°0'0"W

Isla Marchbna
~|sla Genovesa

__________________ f RA-, COLOMBIA

ﬁasa”“ag" | ESMERALDAS
din Isia Haltra Y 56.800,36

. 3
sla Isabel‘ntalcruz
I Iswristébal
|
|
Isla SantJ \ENE] _ a
| ‘Isla Espafiola : SUCUMBIOS
I & g 8.349,84 ‘ i
I MANABI

6.177,02
100 km. 90°0'0"W P’:col-;II::SCQ'-:IiA
. )

o
o —
o
o

ORELLANA

UBICACION DEL ECUADOR ‘ ta : 5.007,73 O
. I . : A

BOLIVAR
773,52

MORONA

CHIMBORAZO SA;;-(I;IQSG 2
102,05 )

_____ - W, S0 (S

SIGNOS CONVENCIONALES

|:| Limite provincial
D Limite internacional

LEYENDA

Total anual de energia en terajouls

=
.

Residuos agricolas

PERU

Residuos pecuarios

Residuos forestales

ZAMORA

CHINCHIPE
TN 300,93
\V

Proyeccion Geografica
Datum WGS84

Mapa del potencial bioenergético del Ecuador

Agencia de

80 160 - x Regulacién y Control
Kilometro . de Blectricidad

_8000'0"
|







L O

Ministerio
de Electricidad y
Energia Renovable

Agencia de
Regulacién y Control
de Electricidad

. T S R
Central Hidroelectrica
Paute - Sopladora 487 MW

—

ISBN 978-9942-22-153-7

978 537

Esta publicacién se realizé con el apoyo de:

BID

994211221

OPERADOR NACIONAL DE ELECTRICIDAD




	000-Portada-Final
	001-PaginasAntesDelTexto-Final
	002-PalabrasAutoridades-Final
	003-IndiceGeneral-Final
	004-IndiceFigurasTablas-Final
	005A-PortadillaCapitulo1-Final
	005B-Capitulo1-Final
	006A-PortadillaCapitulo2-Final
	006B-Capitulo2-Final
	007A-PortadillaCapitulo3-Final
	007B-Capitulo3-Final
	008A-PortadillaCapitulo4-Final
	008B-Capitulo4-Final
	009A-PortadillaCapitulo5-Final
	009B-Capitulo5-Final
	010A-PortadillaCapitulo6-Final
	010B-Capitulo6-Final
	011A-PortadillaCapitulo7-Final
	011B-Capitulo7-Final
	012A-PortadillaApendiceA-Final
	012B-ApendiceA-Final
	013A-PortadillaApendiceB-Final
	013B-ApendiceB-Final
	014A-PortadillaApendiceC-Final
	014B-ApendiceC-Final
	014C-ApendiceC-MapasA3



