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4.1 Introduccidn

El Plan Maestro de Electricidad (PME) esta alineado
con el Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021 —
“Toda Una Vida”, elaborado por el Consejo Nacional de
Planificacion (CNP). Parte fundamental del PME es el
Plan de Expansion de Generacion (PEG).

La politca energética impulsada por el gobierno
nacional, a través del Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (MERNNR), esta
enfocada en la ejecucion de obras de gran
trascendencia para el desarrollo del Ecuador, que
permitan abastecer adecuadamente la siempre
creciente demanda de energia eléctrica del pais,
cumpliendo con criterios de confiabilidad, calidad,
economia y menor afectaciéon ambiental.

El Plan de Expansion de Generacion (PEG),
herramienta fundamental de la planificacién energética,

se adapta al comportamiento dinamico del sistema
eléctrico ecuatoriano y debe, por ello, ser actualizado
periddicamente, conforme el crecimiento real vy
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 de Desarrollo.

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; y, la estimacion de las emisiones de CO2.

4.2 Objetivos, politicas y lineamientos

4.2.1 Objetivo

Garantizar el abastecimiento de electricidad en el
Ecuador mediante la expansion dptima de la etapa de
generacion de energia eléctrica, en el corto, mediano y
largo plazo, con criterios de eficiencia, sostenibilidad,
calidad, continuidad y seguridad; promoviendo el uso

de recursos energéticos renovables, en un ambito de
suficiencia, soberania energética, responsabilidad
social y ambiental; considerando los aspectos de tipo
técnico, econdémico, financiero y administrativo.

4.2.2 Politicas referentes a la expansidén de generacion

a. La expansibn de la generacion debera
considerar cronogramas actualizados de
ejecucién de los proyectos previstos en un
horizonte de mediano plazo y definir la
expansion de largo plazo, mediante una
solucion que sea robusta ante las
incertidumbres en las variables de entrada.

b. La expansion deberd cumplir los niveles
minimos de reserva en energia y potencia

establecidos por la normativa vigente,
observando los distintos escenarios
hidrolégicos.

c. Se debera considerar la interconexién con el

sistema petrolero nororiental, en cuanto a su
capacidad instalada de generacién y su oferta
de energia eléctrica disponible.

d. Se establecera la expansion éptima del parque
generador considerando precios
internacionales de combustible y se coordinara
con EP Petroecuador sus previsiones de
disponibilidad.

e. Los intercambios de energia con los paises de
la regibn 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 expansiébn de la generacion debera
considerar una adecuada complementacion
de la matriz energética, para lo cual podra

establecer bloques de potencia y energia de
diferentes fuentes primarias, que puedan ser
cubiertos mediante proyectos estudiados y
propuestos por la iniciativa privada.

4.2.3 Estrategias relativas a la expansion de generacion

a. Impulsar el desarrollo energético y tecnolégico
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 a
maximizar la participacion de energias
renovables en la matriz energética del sector
eléctrico.

¢. Reducir la vulnerabilidad del sistema frente a
variaciones hidrolégicas a través de la
implementacién de fuentes de generacién con

alta firmeza.

d. Aprovechar el potencial de desarrollo de la
bioenergia, sin detrimento de la soberania
alimentaria.

e. Fomentar intercambios energéticos regionales
privilegiando el interés nacional.

f.  Prestar el servicio eléctrico de generacion en
condiciones de calidad, confiabilidad vy
seguridad.

g. Dar impulso a la generacion distribuida, con
especial énfasis en las mini y micro centrales
hidroeléctricas y de otras fuentes de energia
renovable no convencional.

4.3 Elementos basicos utilizados en el analisis

El establecimiento del plan de expansion de generacion
de energia eléctrica parte de las politicas vy
lineamientos citados en el numeral 4.2 e incorpora los
siguientes elementos basicos para el andlisis:

4.3.1 Crecimiento de la demanda

En la Figura Nro. 4-1 se aprecian las etapas
funcionales del sector eléctrico. Los valores de potencia

crecimiento de la demanda (tanto en potencia como en
energia), interconexiones internacionales e
infraestructura de generacion existente.

expresados en el presente capitulo, salvo se indique lo
contrario, se refieren a bornes de generador.
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Figura Nro. 4-1: Etapas funcionales del sector eléctrico

En el estudio de proyeccion de la demanda eléctrica se
consideraron tres hipétesis de crecimiento; sin
embargo, como se detalla a continuacion, se presenta
un Plan de Expansion de Generacion para el Caso
Base; y, un Plan de Expansién de Generacién para el
Caso Matriz Productiva.

El estudio de proyeccion de la demanda 2018-
2027 dispone de tres hipétesis, con una base de
desagregacién mensual y anual para cargas singulares
a nivel de transmisién, potencia en barras de
subestaciones y en bornes de generacion:

- Hipétesis 1 (Tendencial): considera el crecimiento
tendencial de demanda.

Hipdtesis 2 (Caso Base): considera: proyeccion
tendencial de la demanda eléctrica; proyectos de
eficiencia energética; inclusién de cargas singulares de
las empresas eléctricas de distribucion; conexion del
Sistema Nacional Interconectado con el Sistema
Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP), con la
finalidad de optimizar el uso de recursos energéticos de
forma integral.

- Hipo6tesis 3 (Caso Matriz Productiva): considera la
Hipotesis 2 mas la incorporacién de las industrias
basicas a gran escala de aluminio, cobre, siderirgicas

y papel.

Cada una de las Hipotesis planteadas representa
diferentes exigencias de capacidad de generaciéon. No

obstante, el Plan de Expansion de Generacion debe
constituir una solucién robusta, que permita enfrentar
adecuadamente las incertidumbres en la demanda. Por
ello, en el presente documento se analiza un Caso
Base del Plan de Expansién de Generacion, que
considera la proyeccién del mismo nombre de
crecimiento de la demanda, en virtud del alto grado de
certeza en la ejecucion de las cargas consideradas en
dicho escenario. A los resultados de este Plan se lo
denomina “PEG 2018 - 2027 Caso Base”.

Por otro lado para el Caso Matriz Productiva de la
demanda; se analiza el requerimiento de las cargas en
el cumplimiento del cambio de la matriz productiva y la
incorporacién de las industrias basicas. A los resultados
de este estudio se lo denomina: “PEG 2018 - 2027
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 incorporacién de las demandas de las industrias
bésicas, el andlisis servira para la toma de decisiones
adecuadas.

En la Figura Nro. 4-2 y Figura Nro. 4-3 se presenta la
demanda méxima de potencia y la demanda de
energia del S.N.I, respectivamente, para las tres
hipétesis antes expuestas, con resolucién anual.
Informacion mas detallada sobre la proyeccién de la
demanda y las hipétesis consideradas se presenta en
el Capitulo 3.
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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.

4.3.2 Interconexiones internacionales

2027

Para definir el plan de expansion de generacion no se  poder garantizar el abastecimiento del pais so6lo con
han considerado las capacidades de importacion de recursos de generacion propios. Sin embargo, se debe
electricidad desde los paises vecinos, de tal forma de  tener en cuenta que las interconexiones existentes con



Colombia y Perl constituyen una oportunidad para
tener potencia y energia adicional; y, eventualmente,
para contingencias especiales. Esto podria permitir
alcanzar reducciones importantes en los costos de
operacion del sistema. Bajo condiciones de
abastecimiento local satisfechas, este Plan considera la

4.3.3 Infraestructura existente

El parque generador disponible para produccion de
electricidad en el Ecuador, al mes de diciembre de
2018, consta de 317 centrales eléctricas con una

exportacion de energia eléctrica a los paises vecinos, a
partir de los excedentes que se obtendrian en los
diferentes regimenes hidrolégicos simulados, cuando
los precios de energia para oferta de exportacién sean
competitivos a nivel internacional.

potencia total efectiva de 8.183 MW, tal como se detalla
en la Tabla Nro. 4-1.

Sistema Numero de Potencia
centrales efectiva (MW)
Sistemas Nacional Interconectado (S.N.I) 133 777
Sistemas No Incorporados 184 1.006
TOTAL 317 8.183

Tabla Nro. 4-1: Nimero de centrales y potencia efectiva del Ecuador

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
0 para facilidades petroleras o mineras; un caso
particular es el sistema eléctrico de las Islas Galapagos
gue, por estar separado del continente, se lo considera
como aislado.

Por otro lado, se dispone de dos interconexiones
internacionales: Colombia (525 MW) y Pera (110 MW).

En los siguientes parrafos se detallan aspectos sobre
las fuentes de energia renovable y fuentes no
renovables. En el Anexo 4.1 se detallan las centrales
de generacibn existentes a diciembre de 2018
ordenadas de mayor a menor potencia efectiva.

4.3.3.1 Centrales recientemente incorporadas

En el periodo enero 2017 - diciembre de 2018, las
principales centrales de generacién con fuentes de
energia renovable incorporadas al sistema son las
siguientes (se indica la potencia efectiva):

e Hidroeléctrica Minas-San Francisco: 274,50
MW

e Hidroeléctrica Delsitanisagua: 180,00 MW

e Hidroeléctrica Due: 49,71 MW

e Hidroeléctrica Normandia: 49,58 MW

e Hidroeléctrica Pusuno: 38,25 MW

e Hidroeléctrica Topo: 29,2 MW

e Hidroeléctrica Sigchos: 18,39 MW

e Hidroeléctrica Palmira-Nanegal: 10,36 MW

e Hidroeléctrica Mazar Dudas Alazéan: 6,23 MW

e Central Pichacay (biogés): 1 MW

e Central Hibrida Isabela: 0,95 MW (fotovoltaica)

+ 1,625 MW térmico (duales biocombustible)

En la Tabla Nro. 4.4 se detallan las centrales
recientemente incorporadas.



Figura Nro. 4-4: Presa de la Central Hidroeléctrica Minas — San Francisco (274,50 MW)
Fuente: Revista Avance, 2019

Fuente: CELEC EP (www.celec.gob.ec)

4.3.3.2 Centrales con fuentes de energia renovable

En el presente acapite se detallan las principales A diciembre de 2018, la capacidad efectiva en
centrales que utilizan fuentes de energia renovable. centrales de energia renovable alcanza los valores
presentados en la Tabla Nro. 4-2.



Con embalse Sin embalse Subtotal

Numero Potencia Numero Potencia Numero Potencia
de efectiva(M de efectiva(M de efectiva(M

centrales W) centrales W) centrales W)
Hidraulica 5 1.598 66 3.443 71 5.041
Biomasa N/A N/A N/A N/A 3 136,4
Edlica N/A N/A N/A N/A 3 21,15
Solar N/A N/A N/A N/A 34 26,74
Biogas N/A N/A N/A N/A 2 6,50
Subtotal 113 5.232

Tabla Nro. 4-2: Nimero de centrales y potencia efectiva con fuentes de energia renovable

Las centrales hidroeléctricas, con embalse de
regulacion, con las que cuenta el Ecuador son;

e Paute — Molino, de 1.100 MW de potencia
efectiva, de CELEC EP — Unidad de Negocio
Hidropaute (Presa Daniel Palacios, Embalse
Amaluza).

e Marcel Laniado de Wind, de 213 MW, CELEC
EP — UN Hidronacion (Embalse Daule Peripa).

e Mazar, de 170 MW de CELEC EP — UN
Hidropaute (Embalse Mazar).

e Pucari, de 70 MW de CELEC EP - UN
Hidroagoyan (Embalse Pisayambo).

e Baba (42 MW), de CELEC EP - UN
Hidronacion (Embalse Baba).

Las principales centrales hidroeléctricas de pasada,
son:

e Coca Codo Sinclair, 1.500 MW de potencia
nominal, 1.476 MW de potencia efectiva, de
CELEC EP — Unidad de Negocio Coca Codo
Sinclair (con embalse compensador de
regulacion intradiaria)

e Sopladora, de 486,90 MW de potencia
efectiva, CELEC EP — UN Hidropaute.

e Minas — San Francisco, 274,50 MW, CELEC
EP — UN Enerjubones (con embalse de
regulacion intradiaria)

e San Francisco, de 212 MW, CELEC EP — UN
Hidroagoyan.

e Delsitanisagua, 180 MW, CELEC EP — UN
Gensur (con embalse de regulacion
intradiaria).

e Agoyan, 156 MW), de CELEC EP - UN
Hidroagoyan (con embalse de regulacion
intradiaria)

e Manduriacu, 65 MW, CELEC EP — UN Coca
Codo Sinclair (con embalse de regulacion
intradiaria)

e San Bartolo, 49,95 MW, Hidrosanbartolo.

e Due, 49,71 MW, Hidroalto

e Normandia, 49,58 MW, Hidronormandia

e Cumbaya, 40 MW, Empresa Eléctrica Quito
SA.

Las centrales con biomasa (bagazo de cafa de az(icar)
son: San Carlos, 73,60 MW de potencia efectiva,
Empresa San Carlos S.A.; Ecoelectric, 35,20 MW
Empresa Ecoelectric S.A.; y, Ecudos A-G, 27,60 MW,
Empresa Coazlcar S.A.

Las centrales de generacién edlica son: Villonaco,
16,50 MW de potencia efectiva, CELEC EP — Gensur;
San Cristdbal, 2,40 MW, Empresa Eléctrica Galapagos;
y, Baltra, 2,25 MW, Empresa Eléctrica Galapagos.

Adicionalmente se cuenta con 34 centrales
fotovoltaicas con 26,74 MW de potencia efectiva y 2
centrales con biogas que totalizan 6,50 MW de
potencia efectiva.

4.3.3.3 Centrales con fuentes de energia no renovable

A diciembre de 2018 se dispone de 205 centrales
termoeléctricas en el Ecuador, tal como se detalla a

continuacion.



Numero de Potencia efectiva

Tipo centrales (MW)
Motores de combustion interna (MCI) 186 1.753
Turbogas 11 744
Turbovapor 7 454
Subtotal 204 2.951

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: Jaramijé (128,88
MW), Termoguayas (120 MW), EPF-Edén Yuturi
(85,51 MW; no pertenece al SNI), Esmeraldas Il (84
MW), Quevedo Il (81 MW), TPP Andes Petro (65,4
MW), Santa Elena Il (65,03 MW); y, Guangopolo Il (48
MW).

Las mayores centrales termoeléctricas con turbinas a
gas (turbogéas) son: Termogas Machala | (130,6 MW),
Termogas Machala Il (119 MW), Victoria Il (102 MW),

Anibal Santos (97 MW), Enrique Garcia (96 MW),
Alvaro Tinajero (64 MW); y, Santa Rosa (51 MW).

Las principales centrales termoeléctricas con turbinas a
vapor (turbovapor) son: Gonzalo Zevallos (140 MW),
Trinitaria (133 MW), Esmeraldas | (125 MW), Palo Azul
PGE (33,18 MW) y Anibal Santos (20 MW). En el
Anexo No. 4-1 se presenta un listado con todas las
centrales de generacion eléctrica del Ecuador,
ordenadas de mayor a menor potencia efectiva.

4.4 Recursos para generacion 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
propésito de lograr una disminucion radical del uso de
combustibles importados y derivados del petréleo.

La disponibilidad de recursos energéticos considerada
para el Plan de Expansion de Generacion 2018 — 2027
se ha obtenido del “Inventario de  Recursos
Energéticos del Ecuador con fines de produccién

4.4.1 Potencial Hidroeléctrico

Los valores actualmente identificados del potencial
hidroeléctrico con los que cuenta el Ecuador son:

* Potencial Hidroeléctrico Teérico Medio,
estimado con caudales medios mensuales:
91.000 MW

* Potencial Técnicamente Factible: 31.000 MW
(en 11 cuencas hidrogréficas)

* Potencial Econdmicamente Factible: 22.000
MW (en 11 cuencas hidrogréaficas)

eléctrica, 2015”, en donde se identifica el potencial
“técnico viable” por tipo de fuente natural de energia.
Los recursos se clasifican en cinco grupos:

Recursos hidraulicos

Recursos geotérmicos

Recursos solares

Recursos edlicos

Recursos con biomasa y otras fuentes de
energia

a0 o

El potencial aprovechado corresponde a la capacidad
hidroeléctrica instalada: 5.071 MW (5.041 MW de
potencia efectiva) en 71 centrales hidroeléctricas. Con
ello, el porcentaje del potencial econémicamente
factible aprovechado es del 23,05%; y el porcentaje del
potencial econémicamente factible por aprovechar
asciende al 76,95%.

En el Anexo No. 4-2 se presentan los proyectos
hidroeléctricos, la mayoria identificados a nivel de
inventario.



4.4.2 Potencial de otras fuentes renovables

Segun el “Atlas Eolico 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 5
y 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 insolacién difusa promedio es de 2.032
Wh/m2/dia; y la insolacion global promedio es de 4.575

‘ -~ w"/./
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Fiéura Nro. 4-6: Perforacion en el Proyecto Geotérmico Chachimbiro

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 vy por estudios de CELEC EP, los potenciales
maximos son los siguientes:

»  Chachimbiro. Potencial estimado 178 MWe

* Tufiflo-Chiles-Cerro  Negro (binacional): 330
MWe

» Chalupas: 283 MWe

* Chacana-Cachiyacu: 83 MWe

+ Jamanco: 26 MWe

Fuente: CELEC EP (www.celec.gob.ec)



Segun el “Atlas Bioenergético del Ecuador”, se tendria
un recurso de biomasa en el pais de 18,4 millones
toneladas/afio que incluye residuos agricolas,
pecuarios y forestales; con los cuales se tendria un
potencial energético estimado de 230.959 TJ/afio, lo
gue equivaldria a 12.700 GWh/afio. Como referencia,
segun la informacién del Atlas Bioenergético del

Los mapas por tipo de fuente de energia, se anexan al

Ecuador, si se aprovechara el 50% de los residuos
mayoritarios existentes en el pais como: pama
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 afio.

final del Plan Maestro de Electricidad

4.5 Centrales incorporadas y proyectos en construccion

En el presente acapite se detallan las centrales
incorporadas en los dos Ultimos afios, los proyectos en

fase de construccion y en fase de estudios.

4.5.1 Centrales incorporadas en 2017 y 2018

Entre los afios 2017 y 2018 se incorporaron las

centrales de generacién indicadas en la Tabla Nro. 4 4.

Potencia

Potencia

Empresa / Publica o ) . Afo de
Central Institucién T Tipo nominal efectiva T
[MW] [MW]
Minas - San CELEC EP - Piblica | Hidroeléctrico 27500| 27450| 2018
Francisco Enerjubones ’ '
Delsitanisagua CELEC EP - Publica |Hidroeléctrico 180,00 180,00 2018
Gensur
6 centrales 2017
térmicas (en Petroamazonas Publica Térmica 46,66 26,02 ¥
: . 2018
diferentes sitios)
Due Hidroalto Privada |Hidroeléctrico 4971 4971 2017
Normandia g":onmma"d'a Privada | Hidroeléctrico 49,58 4958 | 2018
Pusuno ElitEnergy Privada |Hidroeléctrico 38,25 38,25 2018
Topo Ecuagesa Privada |Hidroeléctrico 29.20 27,00 2017
Sigchos Hidrosigchos Privada |Hidroeléctrico 18,60 18,39 2017
Palmira Nanegal | Ipnegal Mixta Hidroeléctrico 10,44 10,36 2018
Mezar-Dudas: | GELECEP - Publica |Hidroeléctrico 6,23 6,23 2017
Alazan Hidroazogues ' '
Isabela E.E. Galapagos Publica | ormica 1,63 163 2018
(dual)
Pichacay EMAC-GBP Mixta Biogas 1,06 1,00 2017
Isabela Solar E E. Galapagos Publica | Fotovoltaica 0,95 0,95 2018
Paneles Pastaza| E.E. Ambato Publica | Fotovoltaica 0,20 0,20 2018
Estacion Mira Orion Privada MCI 0,18 0,17 2018
TOTAL 708 684

Tabla Nro. 4-4: Centrales de generacion eléctrica incorporadas entre 2017 y 2018



4.5.2 Proyectos en construccion
En la Tabla Nro. 4.5 se detallan los proyectos de construccion.
generacion eléctrica que se encuentran en fase de

Inversion
Empresa / Institucién publica o
privada

Energia
[CLIET
[GWh/aiio]

Potencia

Mw]

Provincia

Proyecto / Central

Tipo

Toachi - Pilatén CELEC EP - Pichincha, Mejia, Sto. Domingo
(Sarapulio 49 MW, Hidrotoani Publica | Hidroeléctrico 254,40 1.120,0 Tsachila, de los Tsachilas,
Alluniguin 2054 MW) P Caotopaxi Sigchos
Machala Gas Ciclo CELEC EP - Publica |Termoeléctrico| 110,00 690,0 El Oro El Guabo
Combinado Termogas Machala
Machala Gas Tercera | CELEC EP - Publica |Termoeléctrico 77.00 510,0 El Oro El Guabo
Unidad Termogas Machala
Minas de Huascachaca | Elecaustro S A Publica Edlico 50,00 119,0 Loja Saraguro
Quijos CELEC EP - Coca Publica | Hidroeléctrico 50,00 355.0 Napo Quijos
Codo Sinclair
Piatua San Francisco Privada | Hidroeléctrico 30,00 210,0 | Pastaza, Napo Santa Clara, Mera
Genefran S.A.
Sabanilla Hidrelgen S A Privada | Hidroeléctrico 30,00 2105 7amora Zamora
Chinchipe
Rio Verde Chico Hidrosierra S.A. Privada | Hidroeléctrico 10,00 743 Tungurahua Baiios de Agua Santa
Chalpi Grande EPMAPS EP Publica | Hidroeléctrico 7,59 38,0 Napo Quijos
Mazar-Dudas: Dudas C.ELEC EP - Publica | Hidroeléctrico 7,38 41,4 Caiiar Azogues
Hidroazogues
Mazar-Dudas: San CELEC EP - Publica | Hidroeléctrico 7.19 44,9 Caiar Azogues
Antonio Hidroazogues
San José de Minas Hidroeléctrica San Privada | Hidroeléctrico 595 480| Pichincha Quito
José de Minas S.A.
. . - i - Zamora
Charrillos Hidrozamara EP Publica | Hidroeléctrico 400 232 o Zamora
Chinchipe
Ulba Hidroulba S A Privada | Hidroeléctrico 1,02 8.4 Tungurahua Barios
TOTAL 644.5 3.490,6

Tabla Nro. 4-5: Proyectos de generacion eléctrica en fase de construccion®

! La Central Hidroeléctrica Rio Verde Chico (10 MW) esta en operacion comercial desde abril de 2019




4.5.3 Proyectos con titulo habilitante

En la Tabla Nro. 4.6 se detallan los proyectos de

generacion eléctrica que poseen titulo habilitante.

Inversion Tioo de Potencia Energia
Proyecto Empresa / Institucion  Publica o tec:olo ia [MW] media Provincia  Canton
Privada 9 [GWhiafio]
Ibarra Fugua Hidro Ibarra Fugia S.A.| Privada Hidroeléctrico 30,00 2084 Carchi Bolivar
Pedro
El Salto Hidroequinoccio EP Publica Hidroeléctrico 30,00 247.0 | Pichincha Vicente
Maldonado
La Magdalena Hidroeguinoccio EP Publica Hidroeléctrico 20,00 167,0 | Imbabura | Cotacachi
Soldados
Yanuncay, Central | Elecaustro S.A. Publica Hidroeléctrico 14,60 79,5 Azuay Cuenca
Yanuncay
S Qualitec Comercio e . ; o h -
Pilalo 3 Industria Cia. Ltda. Privada Hidroeléctrico 9,30 68,7 | Cotopaxi Puijili
Maravilla Hidroequinoccio EP Plblica Hidroeléctrico 9,00 61,6 | Pichincha Quito
Chalpi Grande EPMAFS EP Publica Hidroeléctrico 7,59 36,0 Napo Quijos
Soldados
Yanuncay, Central | Elecaustro S A Publica Hidroeléctrico 7,20 392 Azuay Cuenca
Soldados
Pichacay Il EMAC-GBP Mixta Biogas 1,00 3,5| Azuay Cuenca
El Laurel CBS Energy Privada Hidroeléctrico 0,97 6,8| Carchi Mira
TOTAL 130 918

Tabla Nro. 4-6: Proyectos de generacion eléctrica con titulo habilitante

En la Tabla Nro. 4.7 se detallan los proyectos
hidroeléctricos de mas de 500 MW que poseen

estudios de disefio definitivo.

4.5.4 Proyectos hidroeléctricos de mas de 500 MW con estudios

Tipo de Potencia Energia
Proyecto Estudios tecr?olo ia [MW] media Provincia Cantén
- [GWh/afio]
Tiwintza /
. L " . C IMorona L
Santiago Disefio definitivo | Hidroeléctrico 2400 14613 ) Limén
Santiago
Indanza
Cardenilo | Disefio definitivo | Hidroeléctrico 506|  3.400 Morona Méndez
Santiago
TOTAL 2.996 18.022

Tabla Nro. 4-7: Proyectos hidroeléctricos de méas de 500 MW con estudios de disefio definitivo




Figura Nro. 4-7: Union de los rios Zamora y Namangoza para formar el rio Santiago

—~

Fuente: CELEC EP (www.celec.gob.ec)

En el Anexo No. 4-3 se detallan varios proyectos de
generacion y autogeneracion, 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.

4.5.5 Informacion sobre las centrales y proyectos de generacion

La descripcion asi como las caracteristicas técnicas de
las principales centrales y proyectos contemplados en
este capitulo se encuentran disponibles en varias
paginas web especializadas. Se citan las paginas mas
relevantes:

e En el portal institucional de la Corporacion
Eléctrica del Ecuador, CELEC EP
(www.celec.gob.ec), en la seccién Proyectos /
Generacion /, se halla una descripcion de los
proyectos de generacion hidraulicos, térmicos
y de energias renovables de CELEC EP.

e En el portal institucional de CELEC EP -
Unidad de Negocio Hidropaute,
www.celec.gob.ec/hidropaute, se describen las
Centrales Hidroeléctricas Mazar, Molino vy
Sopladora; asi como los  Proyectos
Hidroeléctricos Cardenillo y Santiago.

e En www.celec.gob.ec/cocacodosinclair se
describen las Centrales Hidroeléctricas Coca

Codo Sinclair y Manduriacu; asi como el
Proyecto Hidroeléctrico Quijos.

o En www.celec.gob.ec/hidroagoyan se detallan
caracteristicas técnicas de las Centrales
Hidroeléctricas San Francisco, Agoyan vy
Pucara.

e En www.celec.gob.ec/gensur se presentan
caracteristicas técnicas de la Central
Hidroeléctrica Delsitanisagua y la Central
Edlica Villonaco.

e En www.celec.gob.ec/hidrotoapi se detalla
informacién del Proyecto Hidroeléctrico Toachi-
Pilaton.

¢ Enwww.celec.gob.ec/enerjubones se presenta
informacién de la Central Hidroeléctrica Minas -
San Francisco.

¢ En www.elecaustro.com.ec se presenta una
descripcién del Proyecto Eodlico Minas de
Huascachaca y del Proyecto Hidroeléctrico
Soldados Yanuncay.



http://www.celec.gob.ec/
http://www.celec.gob.ec/hidropaute
http://www.celec.gob.ec/cocacodosinclair
http://www.celec.gob.ec/hidroagoyan
http://www.celec.gob.ec/gensur
http://www.celec.gob.ec/hidrotoapi
http://www.celec.gob.ec/enerjubones
http://www.elecaustro.com.ec/

En www.celec.gob.ec/hidroazogues se
encuentra informacion de la  Central
Hidroeléctrica Mazar Dudas.

En www.celec.gob.ec/termogasmachala se
presenta informacién sobre el Proyecto de
Ciclo Combinado ubicado en la Provincia de El
Oro.

En www.iic.org/es/proyectos se encuentra
informacion de la Central Hidroeléctrica
Normandia.

En el sitio www.celec.gob.ec/termopichincha
se presenta informacion sobre los proyectos

4.6

En los numerales siguientes se presentan, en forma
resumida, aspectos sobre los modelos utilizados en el
Plan de Expansion de Generacién del Sistema
Nacional interconectado (SNI), tanto para el Caso

geotérmicos, incluido Chachimbiro.

En las péaginas antes descritas existe abundante
informacion técnica, mapas, planos, esgquemas,
fotografias, etc. de las centrales y proyectos del PEG.
Por su especial interés se incluye en la Figura Nro. 4-8,
el Diagrama de aprovechamiento de la cuenca media
del Rio Paute; y en la Figura Nro. 4-9, el Esquema de
implantacion de la presa de Hormigon Compactado
con Rodilo HCR en el Rio Santiago (Proyecto
Hidroeléctrico Santiago).

Plan de Expansion de Generacion del SNI 2018-2027

Base como para el Caso Matriz Productiva; las
reservas de potencia y energia, estimacion de
combustibles y emisiones de CO2 a la atmésfera; asi
como, la estimacion de inversiones.

4.6.1 Modelos computacionales utilizados

Para la definicibn del Plan de Expansion de
Generacion 2018 — 2027 (PEG) del SNI, se han
utlizado 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 pronéstico de la
demanda y del inventario de proyectos; determina la
expansion de minimo costo (inversion, operacion y
mantenimiento) de forma integrada 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 mulitiples escenarios
hidrolégicos equiprobables, en funcion de lo cual se
simulan mdltiples despachos econémicos para cubrir
la demanda eléctrica proyectada a futuro. De los
resultados probabilisticos, se obtienen los valores
esperados del despacho econdmico asi como
valores de generacién para diferentes probabilidades
de excedencia. Se verifica posteriormente el
cumplimiento de los méargenes de reserva de energia

asi como los criterios de confiabilidad de
abastecimiento energético VERE (Valor Esperado de
Racionamiento de Energia) y VEREC (Valor
Esperado de  Racionamiento de  Energia
Condicionado) para reserva de potencia. Finalmente,
se determina el consumo estimado de combustible y
se estiman las emisiones de CO2.

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 2018
— 2027 del SNI, se considera todo el parque
generador del Sistema Nacional Interconectado.


http://www.celec.gob.ec/hidroazogues
http://www.celec.gob.ec/termogasmachala
http://www.iic.org/es/proyectos
http://www.celec.gob.ec/termopichincha
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Figura Nro. 4-8: Diagrama de aprovechamiento hidroeléctrico de la cuenca media del rio Paute

Fuente: CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute
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Figura Nro. 4-9: Esquema general de implantacion de la presa de HCR del Proyecto Hidroeléctrico Santiago

Fuente: CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute

4.6.2 Resultados del PEG 2018 — 2027 del S.N.I.

De las simulaciones realizadas con OPTGEN vy
SDDP, previa verificacion del cumplimiento de
criterios técnicos y operativos, se obtuvo el Plan de
Expansion de Generacion:

a. Plan de Expansion de Generacion 2018 -
2027, Caso Base. Considera la Proyeccion
Tendencial mas la adicion de cargas
singulares, es decir: demandas industriales
vinculadas con la actividad minera,
camaroneras, cemento, siderdrgica,
transporte, bombeo, sistema petrolero
publico y privado; proyectos de eficiencia
energética, abastecimiento a la ciudad del
Conocimiento, obras portuarias e industria
molinera.

b. Plan de Expansion de Generacion 2018 -
2027, Caso Matriz Productiva. Incluye la
demanda del Caso Base 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 la Tabla Nro. 4-8 y en la Figura Nro. 4-10 se
presenta el resumen del Caso Base del PEG, en el
gue se detalla la fecha mas probable de operacion
comercial (en funcién del avance de las obras y de
los requerimientos sugeridos por el OPTGEN), el
nombre del proyecto de generacioén, 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/afio), y la ubicacion (provincia y canton).

En el Plan se incorporan bloques de proyectos de
generacion, los mismos que serdn definidos y
especificados por el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables en cuanto a los



aspectos relacionados con la tecnologia,
capacidades minimas, ubicacion geogréafica, etc.;
para su posterior identificacion y desarrollo por parte
de la inversion privada, como resultado de procesos
publicos de seleccion.

En la Tabla Nro. 4-9 se presentan los proyectos de
generacion adicionales al Caso Base que se
requieren en el Caso Matriz Productiva del PEG. En
la Figura Nro. 4-11 se presenta el resumen del Caso
Matriz Productiva del PEG. En la Figura Nro. 4-12
se presenta un mapa con la ubicacion de los
proyectos del PEG 2018 — 2027.

En cumplimiento a las disposiciones establecidas y
alineado a la politica del gobierno de incentivo
productivo en varias zonas del pais; asi como de
fomentar la inversion privada, se presenta, en la
Tabla Nro. 4-10, informacion técnica de los
proyectos de Energias Renovables No
Convencionales que forman parte del “Bloque de
ERNC I” citado en las Tablas 4-8 y 4-9; asi como en
las Figuras Nro. 4-10y 4.11:

e Proyecto Fotovoltaico El Aromo (200 MW)
e Proyecto Edlico Villonaco Il y Il (110 MW)



Afo de Inversion Potencia Energia
entrada en Proyecto / Central Empresa / Institucion publica W] media Provincia
operacion o privada [GWh/aiio]
2018 Normandia Hidronormandia S A. En operacion Privada Hidroelécirico 49,60 350,3 | Morona Santiago Morona
2018 Delsitanisagua CELEC EP - Gensur En operacion Publica Hidroeléctrico 180,00 1.411,0 [Zamora Chinchipe Zamora
2019 Minas - San Francisco CELEC EP - Enerjubones En operacion Publica Hidroeléctrico 27450 1900, | AZuay / El Oro/ | Pucaré / Saraguro
Loja / Pasaje
2019 Pusuno Elitenergy S.A. En operacion Privada Hidroeléctrico 39,50 2169 Napo Tena
. . ] - . . . o Barfios de Agua
2019 Rio Verde Chico Hidrosierra S A En operacion Privada Hidroeléctrico 10,00 743 Tungurahua Santa
2020 San José de Minas ;'icr’lr;;'se‘i"ca san José de En construccion Privada Hidroeléctrico 5,05 48,0|  Pichincha Quito
2020 Machala Gas Tercera Unidad EEEE;;EP - Termogas En construccion Publica Termoeléctrico 77.00 510,0 El Oro El Guabo
2020 Mazar-Dudas: San Antonio CELEC EP - Hidroazogues Paralizado Publica Hidroelécirico 7,19 44 9 Caniar Azogues
2020 Minas de Huascachaca Elecaustro S.A En construccién Publica Edlico 50,00 119.0 Loja Saraguro
2021 Machala Gas Ciclo Combinado EEEE;EP - Termogas Paralizado Publica Termoeléctrico 110,00 £90,0 El Oro El Guabo
2021 Piatua San Francisco Genefran S.A. En construccion Privada Hidroeléctrico 30,00 210,0| Pastaza, Napo | Santa Clara, Mera
2021 Chalpi Grande EPMAPS EP En construccion Publica Hidroeléctrico 7,59 36,0 Napo Quijos
. . Mejia, Sto.
2021 Toachi - Pilaton (Sarapullo 49 | o) e £p _ igrotoap En construccion Publica Hidroeléctrico 254 40 11200 Pehincha, | ingo de los
MW, Alluriguin 205,4 MW) Tsachila, Cotopaxi - A
Tsachilas, Sigchos
2021 La Magdalena Hidroequinoccio EP A”f;:fi‘i'%':lde Publica Hidroeléctrico 20,00 167,0|  Imbabura Cotacachi
2021 Maravilla Hidroequinoccio EP Autorizacion de Publica Hidroeléctrico 9.00 616| Pichincha Quito
operacién
2021 Ibarra Fugua Hidro Ibarra Fugua S.A. Contrato de concesion Privada Hidroeléctrico 30,00 2084 Carchi Bolivar

Tabla Nro. 4-8: Proyectos del PEG 2018 — 2027 del S.N.I, Caso Base (1 de 2)




Afo de

Inversion

Potencia

Energia

entrada en Proyecto / Central Empresa / Institucion Estado publica W] media Provincia Cantoén
operacion o privada [GWh/aiio]
2021 Mazar-Dudas: Dudas CELEC EP - Hidroazogues Paralizado Puablica Hidroeléctrico 7,38 41,4 Cariar Azogues
2021 Sabanilla Hidrelgen S.A. En construccion Privada Hidroeléctrico 30,00 210.5 |Zamora Chinchipe Zamora
2022 El Salto Hidroequinoccio EP Autorizacion de Publica Hidroeléctrico 30,00 2470|  Pichincha Pedro Vicente
operacion Maldonado
2022 Chorrillos Hidrozamora EP Paralizado Publica Hidroeléctrico 4,00 23,2 |Zamora Chinchipe Zamora
2022 Soldados Yanuncay, Central | g0 o st SA Autorizacion de Pablica Hidroeléctrico 7,20 39,2 Azuay Cuenca
Soldados operacion
Blogue de ERNC 1. Incluye Estructurando Proceso
2022 Fotovoltaico El Aromo y Edlico Empresas Concesionarias . - Privada ERNC 500,00 1.700,0 Varias Varios
- Piblico de Seleccion
Villonaco 11 y 111
2023 Soldados Yanuncay, Central Elecaustro S A Autorizacion de Publica Hidroeléctrico 14,80 79.5 Azuay Cuenca
Yanuncay operacion
2023 Quijos CELEC EP - CCS Paralizado Puablica Hidroeléctrico 50,00 355,0 Napo Quijos
2023 Blogue de Ciclo Combinado | Empresas Concesionarias Est’ru?lurandu PmC.PfSD Privada Termoeléctrico 400,00 3.000,0 Por Definir Por Definir
Piblico de Seleccion
2024 Santa Cruz Hidrocruz S.A. A”mgegﬁ';;::;em'"era Privada Hidroeléctrico 100,00 560,0 | Morona Santiago Mirador
2026 Paute - Cardenillo Empresa Concesionaria Estﬂrupturando Pmcgjso Privada Hidroeléctrico 585,60 34090 | Morona Santiago Sant'lago de
Puablico de Seleccion Méndez
2027 Santiago (G8), Fase | Empresa Concesionaria Est’ruz_:turando PmC.PfSO Privada Hidroeléctrico 1.200,00 9.874,0 | Morona Santiago Tiwintza / Limon
Piblico de Seleccion Indanza
2028 Santiago (G8), Fase Il Empresa Concesionaria Est}ru:_:turando PmC.PfSD Privada Hidroeléctrico 1.200,00 4.739,0 | Morona Santiago Tiwiniza / Limon
Puablico de Seleccion Indanza
TOTAL CASO BASE 5.294 30.836

Tabla Nro. 4-8: Proyectos del PEG 2018 — 2027 del S.N.I, Caso Base (2 de 2)
ERNC: Energias Renovables No Convencionales




Potencia (MW)
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Figura Nro. 4-10: Secuencia de entrada de proyectos y curvas de demanda méaxima de potencia del SNI, PEG 2018 — 2027, Caso Base

ERNC: Energias Renovables No Convencionales

CC: Ciclo combinado



Ao de Inversion Potencia Energia
entrada en Proyecto / Central Empresa / Institucion Estado publica W] media Provincia Canton
operacion o privada [GWh/ario]
2018 MNormandia Hidronormandia S A. En operacion Privada Hidroeléctrico 49,60 350,3 | Morona Santiago Morona
2018 Delsitanisagua CELEC EP - Gensur En operacion Publica Hidroeléctrico 180,00 1.411,0 {Zamora Chinchipe Zamora
2019 Minas - San Francisco CELEC EP - Enerjubones En operacion Publica Hidroeléctrico 274,50 1.290,3 AZ”ayLL E Oro/ Pucarapfafzfgum
2019 Pusuno Elitenergy S.A. En operacion Privada Hidroeléctrico 39,50 216.9 Napo Tena
2019 Rio Verde Chico Hidrosierra S.A. En operacion Privada Hidroeléctrico 10,00 74,3 Tungurahua Banussadnniaﬁ\gua
2020 San José de Minas u'iig’se'sei"ca San José de En construccion Privada Hidroeléctrico 5,05 480|  Pichincha Quito
2020 Machala Gas Tercera Unidad ﬁgtﬁ;jp - Termogas En construccion Publica Termoeléctrico 77.00 5100 El Oro El Guabo
2020 Mazar-Dudas: San Antonio CELEC EP - Hidroazogues Paralizado Publica Hidroeléctrico 7,19 44 9 Caniar Azogues
2020 Minas de Huascachaca Elecaustro 5 A En construccién Publica Edlico 50,00 119.0 Loja Saraguro
2021 Machala Ges Ciclo Combinado ﬁgtﬁ;ﬁEP - Termogas Paralizado Publica Termoeléctrico 110,00 690,0 El Oro El Guabo
2021 Platua San Francisco Genefran S.A. En construccion Privada Hidroeléctrico 30,00 210,0| Pastaza, Napo Santa Clara, Mera
2021 Chalpi Grande EPMAPS EP En construccion Publica Hidroeléctrico 7,59 36,0 Napo Quijos
I o Mejia, Sto. Domingo
Toachi - Pilaton (Sarapullo 49 . . L . ) L Pichincha, ' L
2021 MW, Alluriquin 205.4 MW) CELEC EP - Hidrotoapi En construccion Publica Hidroeléctrico 254 40 1.120,0 Tséchila, Cotopaxi de Ios_Tsachl\asi
Sigchos
2021 La Magdalena Hidroequinoccio EP A”E’;'Ezri‘;';’; de Publica Hidrosléctrico 20,00 167.0|  Imbabura Cotacachi
2021 Maravilla Hidroequinoccio EP Autorizacion de Pblica Hidroeléctrico 9,00 61,6|  Pichincha Quito
operacion
2021 Ibarra Fuguda Hidro Ibarra Fuglia S A. Contrato de concesion Privada Hidroeléctrico 30,00 2084 Carchi Bolivar

Tabla Nro. 4-9: Proyectos del PEG 2018 — 2027 del S.N.I, Caso Matriz Productiva (1 de 2)




Afo de

Inversion

Potencia

Energia

entrada en Proyecto / Central Empresa / Institucion Estado publica MW] media Provincia Canton
operacion o privada [GWh/aiio]
2021 Mazar-Dudas: Dudas CELEC EP - Hidroazogues Paralizado Publica Hidroeléctrico 7,38 414 Caiiar Azogues
2021 Sabanilla Hidrelgen S.A. En construccion Privada Hidroeléctrico 30,00 210,5 |Zamora Chinchipe Zamora
2022 El Salto Hidroequinoccio EP Autorizacion de Publica Hidroeléctrico 30,00 2470|  Pichincha Pedro Vicente
operacion Maldonado
2022 Chaorrillos Hidrozamora EP Paralizado Publica Hidroeléctrico 4,00 23,2 |Zamora Chinchipe Zamora
2022 Soldados Yanuncay, Central | g0 0 siro S A Autorizacion de Piblica Hidroeléctrico 7,20 39,2 Azuay Cuenca
Soldados operacion
Blogue de ERNC I. Incluye Estructurando Proceso
2022 Fotovoltaico Fl Aromo y Edlico | Empresas Concesionarias L o Privada ERNC 500,00 1.700,0 Varias Varios
. Publico de Seleccion
Villonaco 11 y 111,
2023 Soldados Yanuncay, Central | g0 g0 5 A Autorizacion de Pblica Hidroeléctrico 14,60 79,5 Azuay Cuenca
Yanuncay operacion
2023 Quijos (S:EEE(; EP - Coca Codo Paralizado Piblica Hidroeléctrico 50,00 355,0 Napo Quijos
2023 Blogue de Ciclo Combinado | Empresas Concesionarias Esl’rut_:turandu PmC.PfSD Privada Termoeléctrico 400,00 3.000,0 Por Definir Por Definir
Piiblico de Seleccién
A definir por parte del . Privada y/o . .
2023 Bloque de ERNC 1l MERNNR y CELEC EP En estudios piblica ERNC 400,00 1.400,0 Por Definir Por Definir
i . A definir por parte del . Privada y/o o . .
2023 Bloque de Ciclo Combinado I MERNNR y CELEG EP En estudios piblica Termoeléctrico 600,00 4.500,0 Por Definir Por Definir
2024 Santa Cruz Hidrocruz S.A. A”mgegsr;;:;em'"era' Privada Hidrosléctrico 100,00 560,0 | Morona Santiago Mirador
Bloque de Proyectos A definir por parte del . Privada y/o i L . .
2025 Hidrosléctricos | MERNNR y CELEC EP En estudios piblica Hidroeléctrico 150,00 850.0 Por Definir Por Definir
Blogue de Proyectos A definir por parte del . Privada y/o i . . .
2026 Hidrosléctricos II MERNNR y CELEG EP En estudios piblica Hidroeléctrico 150,00 850.0 Por Definir Por Definir
Blogue de proyectos A definir por parte del . Privada y/o A . .
2026 geotérmicos | MERNNR y CELEC EP En estudios piiblica Geotérmico 50,00 380,0 Por Definir Por Definir
2026 Paute - Cardenillo Empresa Concesionaria En pm::éigué?,"co de Privada Hidroeléctrico 595,60 3.409.0 | Morona Santiago | Santiago de Méndez
2026 Santiago (G8), Fase | Empresa Concesionaria En proceso p_l{thD de Privada Hidroeléctrico 1.200,00 9.874,0 | Morona Santiago Tiwiniza / Limon
seleccion Indanza
2027 Santiago (G8), Fase I Empresa Concesionaria En proceso p.l'!b"CD de Privada Hidroeléctrico 1.200,00 4.739,0 | Morona Santiago Tiwintza / Limdn
seleccion Indanza
TOTAL CASO MATRIZ PRODUCTIVA 6.644 38.816

Tabla Nro. 4-9: Proyectos del PEG 2018 — 2027 del S.N.I, Caso Matriz Productiva (2 de 2)

ERNC: Energias Renovables No Convencionales
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Delsitanisagua 130 MW . (
Normandia 49,6 MW san Antonio 7,2 MW Villonaco Iy 111}

(20%)

Minas-5an Francisco 274,5 MW
Pusuno 39,5 MW
Rio Verde Chico 10 MW

2026

1.200 MW
2023 2024 1.945,6 MW !
150 MW o Hidro
o 2022 646Mw  100MW el St
2020 2021 Hidro Hidro 50 MW
2019 13,2 MW 3884 MW 41,2 MW 1.000 MW Geotérmicos
2018 Hidro ] Hidro Térmich
324 MW Hidro
229,6 MW 77 MW 500 MW 400 MW
Hidro Hidro Térmi M ERNC
S Térmica ERNC
50 MW
ERNC

Figura Nro. 4-11: Secuencia de entrada de proyectos y curvas de demanda méaxima de potencia del SNI, PEG 2018 — 2027, Caso Matriz Productiva

ERNC: Energias Renovables No Convencionales
CC: Ciclo Combinado



INFORMACION TECNICA
PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

NOMBRE: |Proyecto Edlico Villonaco Il y I
UBICACION X
L RO Loj.a CANTON: Loja INVERSION TOTAL IN\;F;?\L%: gﬁﬂf‘L
POTENCIA MEES:)ET@ISAL COORDENADAS : EMPLAZAMIENTO MEMBRILLO DUCAL ESTIMADA SIN IMPUESTOS
GWh/afo INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN (MUSD)
695.266.575 696.868.216 | 9.554.109.732 | 9.548.601.282 2.797 | 2.995 ARO 1 ARO 2
COORDENADAS: EMPLAZAMIENTO HUAYRAPAMBA
NORTE ESTE COTAS (m.s.n.m.)
110 471,49 INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN 162,47 97.48 64,99
9.569.837.020 | 9.576.486.309 | 692.896.667 | 681.418.416 2.950 | 3.000
NOMBRE: |Proyecto Fotovoltaico El Aromo
UBICACION . .
ENERGIA |PROVINCIA: Manabi CANTON: Manta - Montecristi INVERSION TOTAL INVERSION ANUAL
POTENCIA ESTIMADA SIN ESTIMADA SIN
(MVA) MEDIA Ah.I.UAL COORDENADAS IMPUESTOS IMPUESTOS ( MUSD)
GWh/afio NORTE ESTE COTAS (M.S.N.M.) (MUSD)
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN afio 1 afio 2
250 275,06 9.889.694 9.878.988 518.887 528.514 255 255 160 160 0

Tabla Nro. 4-10: Proyectos de generacion que forman parte del Bloque de ERNC I; Fuente: CELEC EP




Ubicacion de los proyectos del Plan de Expansion de
Generacion 2018 - 2027

LY

Islas Galdpagos

Cotopaxi

\)f’/ Tungurahua \

( oo

N . 0

J

Chimborazo

i 8

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL DE ELECTRICIDAD

B0°0'0°W

00

Figura Nro. 4-12: Ubicacion de los proyectos del Plan de Expansién de Generacién 2018 — 2027 del S.N.I.



4.6.3 Reservas de potencia y energia del S.N.I., PEG 2018 - 2027

Con el objeto de determinar un criterio sobre la
reserva minima de potencia y energia ante diferentes
escenarios hidroldgicos, se elaboré un diagnostico de
la generacién del sector eléctrico, en el que se tomé
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 generacién y el indice de
indisponibilidad de generacion. En el Anexo No. 4.5
se detallan los indices antes expuestos.

En funcion del diagndstico antes citado, para el Plan
de Expansion de Generacion 2018 — 2027, 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 hidroldgico seco (con 90 % de probabilidad
de excedencia, resolucion mensual), y una reserva
minima de potencia del 20%, sin considerar las
interconexiones internacionales. Adicionalmente, se
ha realizado una verificacién del VERE y VEREC,
metodologia utilizada en varios paises de Ameérica
Central y de Sudameérica.

Se presentan los resultados de reservas de energia
para dos escenarios hidroldgicos: hidrologia media e
hidrologia seca

4.6.3.1 Reservas de Energia: Hidrologia Media

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

ene.-18
mnay.-18
sep.-18
ene.-19
may.-19
sep.-19
ene.-20
mnay.-20
sep.-20
ene.-21
mnay.-21
sep.-21
ene.-22
mnay.-22

sep.-22

ene.-23
may.-23
sep.-23
ene.-24
mnay.-24
sep.-24
ene.-25
nay.-25
sep.-25
ene.-26
mnay.-26
sep.-26
ene.-27
mnay.-27
sep.-27

Figura Nro. 4-13: Reserva de energia con hidrologia media, Caso Base
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Figura Nro. 4-14: Reserva de energia con hidrologia media, Caso Matriz Productiva
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Figura Nro. 4-15: Reserva de energia con hidrologia semi - seca, Caso Base
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Figura Nro. 4-16: Reserva de energia con hidrologia semi - seca, Caso Matriz Productiva

Como se observa en las figuras anteriores 4-15 y 4- el criterio de reserva minima de energia ante la

16, con el equipamiento del Plan de Expansion de ocurrencia de escenarios hidroldgicos promedio y
Generacion 2018 - 2027, tanto para el Caso Base semi - Secos.
como para el Caso Matriz Productiva, se cumple con

4.6.3.3 Reservas de Potencia
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Figura Nro. 4-17: Reserva de potencia del S.N.l., Caso Base
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Figura Nro. 4-18: Reserva de potencia del S.N.I., Caso Matriz Productiva
Como se observa en las figuras anteriores 4-17 y 4- como para el Caso Matriz Productiva, se cuenta con

18, con el equipamiento del Plan de Expansion de reserva de potencia necesaria.
Generacion 2018 - 2027, tanto para el Caso Base

4.6.4 Composicion de la generacion
4.6.4.1 Hidrologia Promedio

En la Figura Nro. 4-19 y Figura Nro. 4-20 se presentan Caso Matriz Productiva, respectivamente, para una
los resultados de la estimacion de la composicion de la  condicion hidrolégica promedio.
generacion para el PEG Caso Base y para el PEG
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Figura Nro. 4-19: Composicién de la generacion, demanday reserva, hidrolog
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Figura Nro. 4-20: Composicién de la generacion, demanda y reserva, hidrologia promedio, Caso Matriz Productiva
(GWh/mes).

4.6.4.2 Hidrologia Semi - Seca

En la Figura Nro. 4-21 y Figura Nro. 4-22 se presentan
los resultados de la estimacion de la composicion de la
generacion para el PEG Caso Base y para el PEG

Caso Matriz Productiva, respectivamente, para una
condicion hidroldgica semi - seca (resolucion mensual).
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Figura Nro. 4-21: Composicion de la generacion, demanday reserva, hidrologia semi - seca, Caso Base (GWh/mes).
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Figura Nro. 4-22: Composicion de la generacion, demanday reserva, hidrologia semi - seca, Caso Matriz Productiva
(GWh/mes).

4.6.5 Criterio de confiabilidad VERE y VEREC

En un pais como el Ecuador, con un parque generador en su planeacién los denominados ‘“indices de
hidroeléctrico predominante, se recomienda el uso de verificacibn de racionamientos de energia en el
criterios de confiabilidad que permitan estimar los horizonte del planeamiento: VERE y VEREC. Estos
posibles racionamientos. indices deben ser verificados para establecer la

viabilidad de los programas de mantenimiento para un
Algunos paises de Centroamérica y Sudameérica utilizan  determinado mes.

4.6.5.1 Valor esperado de racionamiento de energia (VERE)

Es el maximo nivel aceptable de riesgo en el suministro maximo valor en el cual se puede reducir la demanda
de la demanda de energia. Este limite de confiabilidad, de energia mediante reduccion de voltaje y frecuencia,
esta expresado en porcentajes de la demanda mensual  sin desconexion de circuitos.

de energia y tiene un valor de 1,5%, obtenido como el

4.6.5.2 Valor esperado de racionamiento de energia condicionado (VEREC)

Es el valor esperado del porcentaje de racionamiento debe superar el 2% de la demanda mensual de energia
con respecto a la demanda, cuyo valor limite es el 2% en mas de 5 escenarios hidrolégicos. El criterio

de la demanda de energia y el nimero de casos de adoptado para el presente PEG 2018 — 2027 ha sido:
racionamiento, cuyo limite es 5% del total de escenarios

hidrologicos considerados. Por tanto, en un analisis que * VERE: limite maximo 1,5%
contempla 100 escenarios hidrologicos, el VEREC no * VEREC: limite maximo 2,0%
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Figura Nro. 4-23: indices de confiabilidad VERE y VEREC para el PEG 2018 — 2027 del S.N.I.

4.7 Consumo de combustibles y emisiones de CO2

4.7.1 Consumo estimado de combustibles

El consumo

estimado

de

combustibles

Tabla Nro. 4-11 y en la Figura Nro. 4-24 para el Caso del PEG.

para Base del PEG. De manera similar, en la Tabla Nro. 4-11
condiciones hidrologicas medias se presenta en la y en la Figura Nro. 4-25 para el Caso Matriz Productiva

CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE (miles de unidades)

ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 | Fuel Oil 6 | Gas Natural Fuel Oil

[KPC] [galén] [galdn] [galén] [galén] [galén]* [galén]
2018 10.509,0 0,0 3.679,4 10.859,0 34.125,5 78.338,6 44.984,5
2019 10.848,0 0,0 1.448,5 8.692,7 21.906,6 80.865,6 30.599,3
2020 10.925,0 0,0 1.140,1 14.575,0 44.573,9 81.439,6 59.148,9
2021 10.948,0 0,0 5.028,4 23.298,0 77.787,1 81.611,1 101.085,1
2022 17.195,0 0,0 2.925,3 14.050,0 46.679,5 128.178,9 60.729,5
2023 21.527,0 0,0 2.487,9 12.043,0 42.439,9 160.471,4 54.482,9
2024 25.886,0 0,0 2.510,3 9.658,8 30.340,4 192.965,3 39.999,2
2025 33.113,0 0,0 3.321,7 15.118,0 54.239,2 246.838,4 69.357,2
2026 38.664,0 0,0 4.374,7 26.087,0 88.872,4 288.218,0 114.959,4
2027 32.070,0 0,0 7.506,2 15.802,0 54.277,3 239.063,5 70.079,3
Total 211.685,0 0,0 34.422,5| 150.183,5| 495.241,8| 1.577.990,3| 645.425,3

Tabla Nro. 4-11: Consumo estimado de combustibles, hidrologia promedio, Caso Base del PEG
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Figura Nro. 4-24: Consumo de combustibles, hidrologia media, Caso Base del PEG
CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE (miles de unidades)
ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 | Fuel Oil 6 | Gas Natural | Fuel Oil
[KPC] [galén] [galén] [galén] [galén] [galén]* [galén]
2018 10.511,0 0,0 3.689,6 11.070,0 33.871,4 78.353,5 44.941,4
2019 10.848,0 0,0 1.612,8 8.824,4 21.938,9 80.865,6 30.763,3
2020 10.925,0 0,0 1.421,1 14.262,0 44.180,2 81.439,6 58.442,2
2021 10.949,0 0,0 5.365,9 24.194,0 81.771,3 81.618,5 105.965,3
2022 20.083,0 0,0 5.372,0 26.695,0 84.241,0 149.707,3 110.936,0
2023 30.855,0 0,0 15.828,0 52.607,0 164.393,5 230.006,3 217.000,5
2024 46.340,0 0,0 34.895,0 63.999,0 185.611,3 345.438,1 249.610,3
2025 48.219,0 0,0 76.191,0 112.480,0 271.132,7 359.445,0 383.612,7
2026 49.570,0 0,0 112.290,0 125.620,0 312.652,1 369.515,9 438.272,1
2027 27.064,0 0,0 13.825,0 20.848,0 60.861,0 201.746,6 81.709,0
Total 265.364,0 0,0 270.490,4| 460.599,4| 1.260.653,5 1.978.136,5| 1.721.252,9
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Tabla Nro. 4-12: Consumo estimado de combustibles, hidrologia promedio, Caso Matriz Productiva del PEG
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Figura Nro. 4-25: Consumo de combustibles, hidrologia media, Caso Matriz Productiva del PEG




4.7.2 Emisiones de CO2

Entre los mdltiples resultados de la simulacion de la
expansion de la generacion, se dispone de Ila
estimaciéon de emisiones de CO, a la atmdsfera,
considerando un factor de emisién asociado al tipo de
combustible utilizado. Los factores utilizados son de
uso generalizado en la mayoria de los paises de
Sudamérica y Centroamérica y se encuentran

detallados en el documento “Calculo del factor de
emisién”, disponible para descarga en el sitio web de
CENACE: www.cenace.org.ec. En la Figura Nro. 4-26 y
en la Figura Nro. 4-27 se presenta la estimacion de
emisiones de CO, para condiciones hidrologicas
medias.
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Figura Nro. 4-26: Emisiones estimadas de COg, hidrologia media, Caso Base del PEG
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Figura Nro. 4-27: Emisiones estimadas de CO,, hidrologia media, Caso Matriz Productiva del PEG


http://www.cenace.org.ec/

Figura Nro. 4-28: Presa del Proyecto Hidroeléctrico Toachi — Pilaton
Fuente: La Hora, 01.mar.2019

4.8 Inversiones estimadas

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
(Millones de USD)

Caso Base caso Ma.triz

Productiva
2018 268,7 268,7
2019 328,0 328,0
2020 514,9 627,4
2021 892,5 1.470,0
2022 1.162,5 1.768,5
2023 910,2 1.667,2
2024 789,8 988,8
2025 702,0 875,0
2026 620,0 700,0
2027 467,9 361,4
Total 6.656,5 9.055,0

Tabla Nro. 4-13: Inversiones estimadas en el PEG 2018 — 2027, S.N.I. Caso Base y

Caso Matriz Productiva, en millones de dolares




Como se puede apreciar en la Tabla Nro. 4-13, las
diferencias entre las inversiones estimadas para el
Caso Base del PEG y para el Caso Matriz Productiva,
son significativas a partir del afio 2020. La toma de
decisiones sobre la ejecuciéon de los proyectos
adicionales considerados en el Caso Matriz Productiva
esta estrechamente relacionada a la incorporacion de

las cargas adicionales: la Industria Petroquimica, la
industria del Cobre, los Astilleros vy, finalmente, la
industria del Aluminio. En la Figura Nro. 4.29 y en la
Figura Nro. 4-30 se presenta la estimacion de
inversiones para el PEG Caso Base y para el Caso
Matriz Productiva, respectivamente.
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Figura Nro. 4-29: Inversiones publicas y privadas estimadas en el PEG Caso Base
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Figura Nro. 4-30: Inversiones publicas y privadas estimadas en el PEG Caso Matriz Productiva



Figura Nro. 4-31: Captacion del rio Pilaton, Proyecto Hidroeléctrico Toachi — Pilaton
Fuente: EI Comercio, 27.feb.2019



4.9 Plan de Expansion de Generacién en el Sistema Aislado

Galapagos

Con el objeto de apoyar en el cuidado de los
ecosistemas y el desarrollo de las Islas Galapagos, se
ha evidenciado la necesidad de incorporacion de
criterios de sostenibilidad en la planificacion del
Sistema Eléctrico de cada una de las islas;
conformadas espacialmente por sus areas protegidas
(7.731 km? y areas pobladas (264 km?).

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 de Desarrollo, Ley Organica de
Servicio Publico de Energia Eléctrica -LOSPEE- y Ley
de Régimen Especial de la Provincia de Galapagos.

El principal lineamiento constituye, el impulso para el
desarrollo de los sectores de manera sustentable; con
los criterios de soberania  energética vy
aprovechamiento de recursos renovables disponibles,
con la finalidad de reducir el uso de combustibles
fosiles para generacion eléctrica.

Por tanto, la dotacién de un servicio seguro, confiable,
de calidad, eficiente y amigable con el medio ambiente,
exige implementar centrales con los mas modernos
avances tecnoldgicos en generacion renovable no
convencional, con la finalidad de coadyuvar al
desarrollo sostenible de la regién insular.

4.9.1 Iniciativa “Cero Combustibles Fésiles en Galapagos”

El Estado ecuatoriano mantiene como politica la
conservacion ambiental de las Islas Galapagos, por
esta razén en 1986 el Gobierno del Ecuador declara al
Archipiélago de Galdpagos como Reserva de la
Biosfera y en 1990 Santuario de Ballenas. En el afio
2001 fue incluida por la ONU en la lista de Patrimonios
Naturales de la Humanidad, ademas en 1998 se
aprobé 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
valor ecoldgico, cultural, educacional y econémico para
la conservacion y mantenimiento de especies Unicas
en el mundo.

El constante transporte de combustibles fésiles 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 regién biogeografica Unica, constituyéndose
en un refugio de especies amenazadas y un atractivo
turistico

El Gobierno Nacional aspira que la aplicacion de

tecnologias  energéticas  sustentadas en el
aprovechamiento de fuentes renovables y no
convencionales de energia disminuya la transportacion
de combustibles fésiles y por ende la emision de gases
de efecto invernadero.

En el afio 2007, el Gobierno del Ecuador declar6 en
situacién de riesgo a las Islas Galapagos y ordené
asignar la maxima prioridad a la conservacién 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 afio 2007
la iniciativa “Cero Combustibles Fésiles 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 sus organismos especializados.

Para la ejecucion de la iniciativa en el &mbito de su
competencia, el Ministerio de Energias y Recursos
Natural No Renovables (MERNNR) en conjunto con la



Empresa Eléctrica Provincial Galdpagos S.A
(ELECGALAPAGOS S.A) se encuentran disefiando y
ejecutando proyectos que apuntan a sustituir la
generacion eléctrica basada en energia térmica de

4.9.2 El Régimen Especial de Galapagos.

La Asamblea Nacional, de conformidad con las
atribuciones que le confiere la Constitucidén de la
Republica del Ecuador y la Ley Orgéanica de la
Funcion Legislativa, discuti6 y aprobd el
PROYECTO DE LEY ORGANICA DE REGIMEN
ESPECIAL DE LA PROVINCIA DE GALAPAGOS.

“Que, el Art. 258 de la Constitucion de la Republica
establece que la provincia de Galdpagos tendra un
Gobierno de Régimen Especial, cuya administracion
estard a cargo de un Consejo de Gobierno presidido
por el representante de la Presidencia de la Republica

4.9.3 Situacion demogréfica

De acuerdo a las proyecciones de la poblacion para el
afo 2018 se estima un total de 31.600 personas en la
Provincia de Galapagos2, manteniendo una tasa de
crecimiento positiva.

2 MEMORIA ESTADISTICA GALAPAGOS 2017 INEC

origen fésil por energia renovable basada en los
recursos solar, edlico, hidraulico, biocombustibles y
geotérmica.

e integrado por las alcaldesas y alcaldes de los
municipios de la provincia de Galapagos, el
representante de las juntas parroquiales y los
representantes de los organismos que determine la
Ley’

“Que, el Art. 11 numeral 2 de la Ley Organica del
Régimen Especial de la provincia de Galapagos
establece: Aprobar el Plan para el Desarrollo
Sustentable y Ordenamiento Territorial de Galapagos,
asi como las modificaciones al mismo.”
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Figura Nro. 4-32: Evolucién poblacién habitual en la Provincia de Galapagos®

Tasa de
Cantén /Parroquia crecimiento
intercensal
Canton Santa Cruz 15.393 19.404 2,9%
Cantébn San Cristébal (no incluye 7339 9167 2.8%
Floreana)
Pa.rro,qwa Floreana del Canton San 136 111 2.5%
Cristébal
Canton Isabela 2.256 2.918 3,2%
Total 25.124 31.600 2,9%

Tabla. Nro. 4-14: Tasa de crecimiento intercensal por parroquia (2010 — 2018)"

¥ MEMORIA ESTADISTICA GALAPAGOS 2017 INEC
* MEMORIA ESTADISTICA GALAPAGOS 2017 INEC



Como se observa en la Figura Nro. 4-2, la poblacion  ingresos, los turistas que se hospedan en tierra son los
flotante muestra un crecimiento constante. De todos los  que afectan la demanda de energia eléctrica.

4.9.4 Situacion actual de la generacidon de energia eléctrica

El parque de generacién en Galapagos se conformade  de fuentes renovables como: parques edlicos, centrales
sistemas aislados para cada una de las islas, los cuales  fotovoltaicas, sistemas de almacenamiento de energia
estan compuestos en su mayor parte por centrales y motores duales que utilizan biocombustibles (aceite
termoeléctricas, seguida por centrales de generacion  de pifion).

Isla Térmica Edlica FV Subtotal BEVCES

(MW) MwW)  (MW)  (MW) (MW)
San Cristdbal 7,19 2,40 0,01 9,61

Pb-Acido: 0,5MW; 4,03MWh

Santa Cruz- Baltra 11,85 2,25 1,60 15,70 lon-litio: 0.5MW: 0.27MWh
Isabela 2,10 0,95 3,05 lon-litio: 0,66MW - 0,33MWh
Floreana 0,24 0,02 0,26 Pb-Acido:0,07MW; 0,38MWh
Total 21,38 4,65 2,58 28,62

Tabla. Nro. 4-15: Potencia Efectiva por isla en la provincia de Galapagos al 31 de diciembre 2018.°

4.9.4.1 Sistemas de acumulacion de combustible para generacion de energia eléctrica.

® ELECGALAPAGOS S.A.



Para cubrir con la demanda de generacion térmica se
cuenta con infraestructura para los procesos de
descarga, transporte, almacenamiento, filtrado, vy
bombeo de combustibles a las unidades de
generacion. Para el caso de Isabela y Floreana, existe

un sistema para la mezcla del diésel con
biocombustible. El cuadro a continuacién describe la
cantidad de tanques y su capacidad de
almacenamiento.

TANQUES DE COMBUSTIBLE DE ELECGALAPAGOS

CENTRAL TERMICA

CAPACIDAD EN GAL

COMBUSTIBLE

SAN CRISTOBAL 25.500 Diésel

SANTA CRUZ 38.000 Diésel
46.476 Diésel

ISABELA 16.000 Pifién
3.000 Diésel

FLOREANA —
3.100 Pifon

SUBTOTAL DIESEL 112.976

SUBTOTAL PINON 19.100

Total 132.076

Tabla. Nro. 4-16: Capacidad de los tanques de almacenamiento de combustible.®

4.9.5 Matriz de generacion de energia eléctrica

® ELECGALAPAGOS



En el afio 2018, la energia total generada fue de
56.897,64 MWh/afio, la principal fuente de energia es
producida con generacion térmica a diésel,
representando 47.785,23 MWh/afio equivalente al
83,98%, mientras que el aporte de energia producida
con fuentes renovables fue de 9.112,41 MWh/afio
equivalente al 16,02%. En el periodo del afio 2018, en

Energia Generada con Recurso
Fotovoltaico; 2.557 MWh/afo; 4%

Energia Generada con Recurso
Eéblico; 6.556 MWh/afio; 12%

lo que respecta a la demanda, esta crecié un 3,84%
con respecto al afio 2017.

Como se presenta en la siguiente gréfica, de

porcentajes de participacion de las diferentes fuentes
de generacion eléctrica, predomina la generacion
térmica:

Energia Generada con Diesel;

47.785 MWh/aiio; 84%

S ,'
~— i

Figura Nro. 4-33: Generacion eléctrica en la provincia de Galapagos afio 2018.

El desarrollo de los proyectos bajo la Iniciativa “Cero
Combustibles Fdsiles”, han logrado cambiar la matriz
de generacion eléctrica a partir del 2007, desplazando
la participacion del parque térmico de un 100%, a una
participacién que inicid con el 91% hasta alcanzar en el
afio 2018 una participacion del 84%, permitiendo asi
gue los recursos renovables y disponibles en las islas
aporten el 16% de la energia.

Esto permitié en el periodo 2007 a 2018 la reduccién
4.9.5.1 Generacion Isla San Cristobal

La isla San Cristébal cuenta con diversas fuentes de
electricidad:

- Parque edlico de 24 MW, que entr6 en
funcionamiento en octubre del 2007. Tiene
instalados 3 aerogeneradores de 0,8 MW.

- Sistema Fotovoltaico, con una potencia
instalada de 0,013 MW.

acumulada de 4,51 millones de galones de diésel para
la generacién de electricidad, evitando asi la emision
de aproximadamente 42,44 miles toneladas de CO,
significando un ahorro de aproximadamente 4,69
millones de ddlares.

En la Isla Isabela, en octubre del afio 2018, inicio la
operacion del Proyecto Hibrido Isabela estimandose
una participacién anual del 25% de energia renovable y
del 75% de energia térmica.

- Central térmica con una potencia instalada de
8,99 MW, y una potencia efectiva de 7,19 MW,
unidades que datan del afio 1991.

La Figura Nro. 4-4, muestra la predominancia de la
generacion térmica alcanzando un aporte del 81,63%
en el afio 2018.
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Figura Nro. 4-34: Generacion eléctrica San Cristébal afio 2018.’

4.9.5.2 Generacion de las Islas Santa Cruz y Baltra

7 ELECGALAPAGOS S.A.



El sistema de generacion en Santa Cruz-Baltra,
dispone de la siguiente infraestructura:

Parque Eodlico Baltra con una potencia
instalada de 2,25 MW, conformado por 3
aerogeneradores de 0,75 MW, que entrd en
funcionamiento en enero de 2015.

Parque Fotovoltaico Puerto Ayora con una
potencia instalada de 1,5 MW que entré6 en
funcionamiento en mayo de 2014, también se
cuenta con sistemas fotovoltaicos pequefios
sumando una potencia instalada de 0,03 MW.
Parque Fotovoltaico Baltra con una potencia
instalada de 0,07 MW, que entro en
funcionamiento en marzo de 2016.

Un sistema de almacenamiento de energia en
baterias recargables lon-Litio (500 kW; 268,07
kwh) el cual permite estabilizar el sistema
absorbiendo las variaciones de generacion del

FOTOVOLTAICO
(MWHh); 2.038,56

-5 78%
lERMIC{)

(MWh);
29.49151;
83,68%

parque edlico y otro banco de baterias de
Plomo- Acido (500 kw; 4.032 kwh) que sirven
para almacenamiento y despacho de energia
eléctrica. Estos bancos se encuentran
ubicados en Baltra y que entro en
funcionamiento en marzo de 2016.

- Central térmica Santa Cruz con una potencia
instalada de 14,81 MW, y una potencia efectiva
de 11,85 MW, la central cuenta con unidades
gue datan del afio 1990.

Las centrales de las islas Santa Cruz y Baltra se
encuentran interconectadas mediante una linea a 34,5
kV, recorriendo una distancia de 54,1 km, que incluye
tramos aéreo, submarino y soterrado.

La Figura Nro. 4-5, muestra en la produccion de
electricidad por tipo de tecnologia.

EOLICO (MWh);
3.712,98 ;
10,54%

Figura Nro. 4-35: Generacion eléctrica Santa Cruz Baltra afio 2018.8

® ELECGALAPAGOS S.A.



4.9.5.3 Generacion Isla Isabela

El sistema de generacion en la Isla Isabela dispone de
la siguiente infraestructura:

- Generacion térmica dual de 1,63 MW

- Planta Fotovoltaica con una potencia instalada
de 0,952p MW.

- Un sistema de almacenamiento de energia en
baterias recargables lon-Litio (0,66 MW — 0,33
MWh).

La operacion de la generacibn se encuentra
automatizada, donde el sistema de almacenamiento
permite  mantener la estabilidad al absorber las
variaciones de la produccion de la planta fotovoltaica.

El sistema de generacion (Central Hibrida) entr6 en
operacion en agosto de 2018. Ademas, se dispone de
una unidad térmica a diésel de 1 MW en reserva fria.
La Figura Nro. 4-6, muestra en la produccion de
electricidad por tipo de tecnologia.

FOTOVOLTAICO
(MWh); 479,26

TERMICO (MWh);
5.329,64 ; 91,75%

B,25%

Figura Nro. 4-36: Generacion eléctrica isla Isabela afio 2018.°

° ELECGALAPAGOS S.A.



4.9.5.4 Generacion Isla Floreana

El sistema de generacion en la isla Floreana,
actualmente dispone de las siguientes centrales de
generacion;

- Planta Fotovoltaica Perla Solar con una
potencia instalada de 0,021 MWp, operativa
desde junio de 2014.

- Un sistema de almacenamiento de energia en
baterias recargables Pb-Acido: 0,069kW y 0,38

MWh, el cual permite almacenar y despachar
la energia de la planta fotovoltaica.

- Central térmica dual con una potencia
instalada de 0,29 MW y una potencia efectiva
de 0,23 MW, con unidades que datan del afio
2010.

La Figura Nro. 4-7, muestra en la produccion de
electricidad por tipo de tecnologia.

FOTOVOLTAICO
(MWh); 28,60;

5, 16%
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283,55 ; 90,84%

Figura Nro. 4-37: Generacion eléctrica Floreana afio 2018.

4.9.6 Plan de Expansion de la Generaciéon para Galapagos

La expansion del sistema de generacion se ajusta al
estudio de la demanda de cada una de las islas y la
designacion tecnoldgica obedece a la politica orientada
a garantizar el desarrollo econémico del archipiélago en
funcion de la preservacion del medio ambiente. El
portafolio de proyectos expuestos en el Plan de
expansion 2018-2027, garantizara una penetracion de
energia renovable de al menos 56%, seguridad,
calidad y confiabilidad del servicio con los mejores
niveles de cobertura. Es necesario continuar los
estudios para el aprovechamiento de los recursos
naturales renovables en las islas, hasta cumplir la meta
de descarbonizar las islas hasta el afio 2030.

El dimensionamiento de los proyectos de generacion

de energia renovable para Galdpagos utilizd el
software HOMER y LEAP, los cuales permiten analizar
la participacion de las distintas centrales de generacion
optimizando el uso del recurso, y de acuerdo a la
disponibilidad del mismo.

El HOMER realiza un andlisis anual técnico -
econémico, mientras que el LEAO efectia una
prospectiva energética de medio y largo plazo, con un
modelo multicriterio, que se genera a través de la
evaluacion de varios escenarios alternativos
comparando sus requerimientos de energia, sus costos
y beneficios sociales y sus impactos ambientales. La
Tabla. Nro. 4-4, muestra la planificacion de los nuevos
proyectos, en periodos de corto, mediano y largo plazo.



Afio Costo

Ubicacion Plazo Proyecto . Capacidad -
Operacion (MUSD)
(p:|0ar ;g Proyecto Fotovoltaico 2020 1,00 [MWp] | 21%
Corto Sistema de Almacenamiento de 85
Plazo Energia (ESS) 2020 1.4 [MWh]
Corto A_utc_>mat|zaC|on del sistema 2020 05
L Plazo hibrido
San Cristébal Corto
Eélico 2022 5,6 [MW] 15% 12,3
Plazo
Corto Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2022 2,2 [MWh] 13
'\P/'IZ‘:?"O Proyecto Fotovoltaico 2024 25[MW] |19% |5,71
Corto -
Plazo Segunda fase Edlico Baltra 2022 6,75 [MW] | 23% 14,8
gg ;(; Proyecto Fotovoltaico 2022 4 [MWp] 20% 9,14
Corto Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2022 30 [MwhI 18
santa Cruz - Corto Sistema de Redes Inteligentes | 2022 2,26
Baltra Plazo
'\P"IZ‘:?”O Tercera fase Edlico Baltra 2025 275 [MW] |18% 6,03
I\PAIZ(:?”O Proyecto Fotovoltaico 2025 1,5 [MW] 21% 3,43
Mediano | Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2025 10 [MWh] 6
Corto .
Plazo Proyecto Fotovoltaico 2021 0,8 [MWp] | 20% 1,82
Corto Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2021 1 MWh 15
Corto .
Plazo Proyecto Fotovoltaico 2023 0,5[MWp] 23% 1,14
Isabela Corto Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2023 7.1 Mwh 4,26
'\P/'Izcz"(fno Proyecto Fotovoltaico 2025 05[MWp] [23% |1,42
Mediano | Sistema de Almacenamiento de
Plazo Energia (ESS) 2025 4,3 [MWh] 2,58
Corto .
Plazo Proyecto Fotovoltaico 2020 0,09 [MWp] | 20% 0,31
Corto Sistema de Almacenamiento de
Floreana Plazo Energia (ESS) 2020 0,384[MWh] 0,33
'\P"IZ‘:'(?"O Proyecto Fotovoltaico 2023 0,08 [MWp] [20% | 1,83
TOTAL 103,16

*Corto Plazo corresponde de 0 a 4 afios.
*Mediano Plazo corresponde de 4 a 7 afios.
*Largo Plazo corresponde de 7afios en adelante.
Tabla. Nro. 4-17: Plan de Expansion de la Generacidn de las Islas Galapagos



4.9.7 Descripcion de los Proyectos
4.9.7.1 Proyectos para el corto plazo

Los proyectos a ser incorporados, abasteceran la
demanda proyectada de las islas al corto plazolO,
ademas que aportan al desplazamiento del uso de
combustibles fosiles en la generacién eléctrica,
cambiando la tendencia de incorporar centrales
térmicas para el abastecimiento del crecimiento de la
demanda. Dentro de los proyectos se tiene:

A. Automatizacion del sistema hibrido San
Cristébal

Actualizar y automatizar todo el sistema hibrido eélico —
diésel, para lograr la maxima penetracion de energia
renovable sistema la red eléctrica de San Cristdbal. Se
espera un aporte energético de 3,9 GWh/afo
proveniente del parque edlico instalado, ademas de la
reduccion 350 mil gal/afio de diésel para generacion de
electricidad, lo que evitara la emision de
aproximadamente 3 148 Ton CO./afio. El Presupuesto
referencial es de 500 mil USD, y se espera la entrada
en operacion a partir del segundo semestre del afio
2020.

B. Proyecto Fotovoltaico y de acumulacién
Energética San Cristébal

Se dispone del estudio de factibilidad para la instalacion
de una Planta Fotovoltaica de 1IMWp de potencia,
adicional un sistema de acumulacién energética de 1,4
GWh, con un costo aproximado de 8,5 MUSD, para
ello se dispondria de un aporte internacional del 80%
del costo total del proyecto. Se espera la reduccion 520
mil gal/afio de diésel para generacién de electricidad, lo
gue evitara la emision de aproximadamente 3.300 Ton
COj/afio. Se prevé su entrada en operacion en el
segundo semestre del afio 2020.

C. Segunda fase proyecto eélico San Cristébal

Ampliacién del parque edlico San Cristébal, mediante
el incremento de 56 MW de potencia. Con este

10 . ) o
Para corto plazo, se considera un periodo de 4 afios, en los que se
pueda ejecutar los proyectos que aprovechan fuentes renovables.

proyecto se estima lograr un aporte energético de
aproximadamente 7,25 GWh/afio, y una reduccién de
diésel en la generacion de energia eléctrica de
aproximadamente 0,6 millén de galones/afio evitando
la emision de toneladas de CO, en aproximadamente 6
mil Ton COy/afio. El proyecto tiene un costo de 12,3
MUSD, y su entrada en operacion esta prevista en el
ano 2022.

D. Sistema de acumulacién energética San
Crist6bal

Sistema de Almacenamiento de Energia (ESS) de 2,2
MWh; a fin de integrar la generacién renovable en el
sistema eléctrico de la isla. El proyecto tiene un costo
de 1,3 MUSD, y su entrada en operacion esta prevista
en el afio 2022.

E. Sistema de redes Inteligentes Santa Cruz —
Baltra

El objetivo del proyecto se centra en la integracion

maxima de energia renovable. Para ello las Redes

Inteligentes  dispondrian de las  siguientes

funcionalidades:

e Gestion en la optimizacion de despacho de energia
renovable.

e Gestion de los sistemas de almacenamiento de
Energia

e Gestion de la demanda en el sector residencial y
comercial.

El proyecto dispone de un andlisis de prefactibilidad

para su implementacion, el presupuesto estimado es

de 2,26 MUSD, y esta previsto para el afio 2022.

F. Segunda fase proyecto eélico Baltra Santa Cruz

Ampliacién del parque edlico de la Isla Baltra, mediante
el incremento de 6,75 MW de potencia. Con este
proyecto se estima lograr un aporte energético de
aproximadamente 13,4 GWh/afio, y una reduccion de
diésel en la generacion de energia eléctrica de
aproximadamente 1,11millén de galones/afio evitando
la emision de toneladas de CO, en aproximadamente
11 500 Ton/afio. El proyecto tiene un costo de 14,8



MUSD, y su entrada en operacion esta prevista en el
afio 2022.
G. Proyecto Fotovoltaico Santa Cruz

Con el fin de diversificar la matriz de generacién en el
sistema Baltra Santa Cruz, se prevé incorporar una
planta fotovoltaica de 4 MWp, misma que aportara con
aproximadamente 6,9 GWh/afio, una reduccion de
0,57 millones de galones/afio, evitando la emision de 5
800 Ton CO./afio. El proyecto tiene un costo de 9,14
MUSD, y su entrada en operacion esta prevista en el
afio 2022.

H. Acumulacion energética Santa Cruz

La integracion de la generacién renovable a la red del
sistema, sera dada a través de la incorporacion de un
sistema de almacenamiento de energia (ESS) de 30
MWh. El proyecto tiene un costo de 18 MUSD, y su
entrada en operacion esta prevista en el afio 2022.

I. Ampliacidn de la planta fotovoltaica Isabela

Ampliacién de 0,8 MWp de la planta fotovoltaica del
Proyecto Hibrido Isabela, mismo que aportara con 1,41
GWh/afo, aportando con una reduccion de 1 200 Ton
CO,/afio. El proyecto tiene un costo de 1,82 MUSD, y
su entrada en operacion esta prevista en el afio 2021.
J. Ampliacion acumulacion energética Isabela

Como parte de la ampliacion del sistema hibrido
Isabela, se prevé el aumento de 1 MWh del Sistema de
Almacenamiento de Energia (ESS); a fin de
aprovechar la energia fotovoltaica generada. El
proyecto tiene un costo de 1,5 MUSD, y su entrada en
operacion esta prevista en el afio 2021.

K. Ampliacion de la planta fotovoltaica Isabela Fase
I

Ampliacién de 0,5 MWp de la planta fotovoltaica del
Proyecto Hibrido Isabela, mismo que aportara con 1
GWh/afio, con una reducciéon estimada de 851 Ton
COy/afio. El proyecto tiene un costo de 1,14 MUSD, y
su entrada en operacién esta prevista en el afio 2023.
L. Ampliacion acumulacién energética Isabela Fase
Il

Como parte de la ampliacion del sistema hibrido
Isabela, se prevé el aumento de 7,1 MWh del Sistema
de Almacenamiento de Energia (ESS); a fin de
aprovechar la energia fotovoltaica generada. El
proyecto tiene un costo de 4,26 MUSD, y su entrada en
operacion esta prevista en el afio 2023.

M. Proyecto fotovoltaico Floreana

Instalacion de una planta fotovoltaica de 90 KWp, que
aportara con una generacion promedio de 0,16
GWh/afio, desplazando 13 mil galones de combustible
y reduciendo 140 Ton COy/afio. El proyecto tiene un
costo de 0,31 MUSD, y su entrada en operacion esta
prevista en el afio 2020.

N. Acumulacion energética Floreana

Incorporacion de 384 Kwh al Sistema de
Almacenamiento de Energia (ESS) en baterias para el
mayor aprovechamiento de la generacién fotovoltaica
instalada. El proyecto tiene un costo de 0,33 MUSD, y
su entrada en operacién esta prevista en el afio 2020.

4.9.7.2 Proyectos para el mediano y largo plazo

La participacién de nuevos proyectos de fuentes de
energia renovable en las Islas Galapagos en el
mediano y largo plazoll se considera en un escenario
de crecimiento renovable. Este toma como referencia
los proyectos que aseguren una participacion del 56%
de fuentes de energia renovable, evitando el aumento
de generacién térmica diésel; y garantizando el
abastecimiento de la demanda.

11 . . . . :
Se considera la ejecucion en un mediano y largo plazo en un periodo de
7 a 10 afios.



4.9.8 Escenario de participacion de energia renovable

La Figura Nro. 4-8, muestra la participacion de la  condiciones de recurso renovable, disponibilidad de las
incorporacién cronoldgica de la potencia renovable en  plantas e incremento de demanda.
el mix de generacion, resultado de la simulacién de las
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Figura Nro. 4-38: Escenario de crecimiento renovable (GWh).

Con la instalacion de la potencia de 26,0/MW son usados en la generacion de electricidad; se logra
necesaria para garantizar el abastecimiento de la una participacion renovable, segln lo que se indica en
demanda y el desplazo de combustibles fosiles que la Figura 4-9.
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Figura Nro. 4-39: Proyeccion de la participacion de energia renovable en la matriz

4.9.9 Evaluacién de los recursos solar y edélicos

El analisis de recursos renovables, especificamente el como son: la rugosidad del terreno, temperatura,
estudio del recurso edlico toma en cuenta diversos densidad del aire, altura, presion atmosférica, etc. El
factores que influyen en el comportamiento del viento, analisis del potencial edlico con fines de generacion



eléctrica incluye la selecciéon de la potencia del
aerogenerador a instalar, los datos de velocidad de
viento y los célculos de densidad de potencia la cual
depende variables de las condiciones medio-
ambientales del sitio de interés.

Por otro lado, los estudios del recurso solar orientado a
parques fotovoltaicos depende del comportamiento de
las celdas solares bajos las condiciones ambientales
del sitio priorizado. Existen diversos estudios sobre el
rendimiento de los paneles fotovoltaicos para niveles
de radiacion iguales, pero con distintos valores de
temperaturas, donde la eficiencia del mismo tipo de
celda solar disminuye a medida que incrementa la

4.9.9.1 Potencial Eolo-eléctrico

El Mapa de potencial Eolo-eléctrico de la Figura Nro. 4-
10 presenta los valores de potencia media del
aerogenerador tipo considerado, donde los valores se
encuentran en el intervalo de 0 a 400 (kW). Con el fin
determinar el factor de rendimiento de cada una de las
turbinas segin el mapa, el valor de potencia media

temperatura de la celda.

El estudio de los recursos en las Islas Galapagos se
desarrolla a través de la metodologia del potencial-
eoloeléctrico que estima la produccion de un
aerogenerador promedio de 2 MW bajo las condiciones
de densidad del aire y velocidad del viento medias.
Asimismo, el potencial solar es analizado a partir del
mapa de radiacion solar provisto por SolarGIS, el
mismo que tiene una resolucién de 1 km?, junto con el
método de Osterwald, se logré6 obtener los
rendimientos aproximados de parques fotovoltaicos en
las Islas Galapagos.

debe ser dividido para la capacidad del aerogenerador
que es 2000 (kW). En este sentido, los valores de
factor de rendimiento maximo de las turbinas promedio
tendrian valores cercanos a 0,2 en las condiciones de
las Islas Galapagos.
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Figura Nro. 4-40: Potencial Eolo eléctrico de las Islas Galapagos.

4.9.9.2 Potencial PV-eléctrico

El potencial PV-eléctrico que determina la potencia anual y la temperatura ambiente, y es presentado en la
media con la que funcionaria un parque fotovoltaico de  Figura Nro. 4-11.
2.1 MW en un afio, dado la radiacién global horizontal



MAPA DE POTENCIAL
PV-ELECTRICO

2 B
O

-

A = | A

-

A

Potencial PV-Eléctrico
A (kW)
- [ I Nodaa
B o-s
B s 3es
B 3:s- 4025
B «25-420
B «20-4978
| ] «375- 458
Q| [ w5428
[ Jans. a0
[ 4%0.5075
] sors-s52s
B 525 - 28
B 5425560
Bl «0-5175
B o5 -ses
B 56025
B or25-6%
B s0.6a7s
B 47 s-0es
B s -4
B e2s-rw

1

L) 1 Ll

91 -90 -90

T
-89
A R — T
o 5 N 60 S0 120

Figura Nro. 4-41: Potencial fotovoltaico de las Islas Galapagos

El Mapa de potencial FV-eléctrico de la Figura 4-11
presenta los valores de potencia media para cada 4
hectareas que es un pixel del mapa, donde los valores
se encuentran en el intervalo de 0 a 590 (kW). Con el
fin determinar el factor de rendimiento de un parque
fotovoltaico de 2,1 MW, el valor de potencia media
debe ser dividido para la capacidad del parque.

En las Islas Galdpagos el recurso solar mas alto se
encuentra en las zonas costeras, mientras que el
recurso eolico mas alto se presenta en las zonas de: la
Isla de Baltra, Santa Cruz y San Cristobal, pero con un
area inferior de aprovechamiento que en el caso solar.



4.10 Anexos

4.10.1 Anexo Nro. 4.1: Centrales de generacion existentes ordenadas de mayor a menor potencia efectiva

_ . Tipo de Subtipo de Pote_ncia Poten.cia
Empresa Central Provincia Canton Sistema Central Central Nominal Efectiva
(MW) (MW)
CELEC-Coca Codo Sinclair Coca Codo Sinclair Napo El Chaco S.N.I Hidraulica Pasada 1.500,00 1.476,00
CELEC-Hidropaute Paute Azuay Sevilla de Oro S.N.I Hidraulica Embalse 1.075,00 1.100,00
CELEC-Hidropaute Sopladora Azuay Sevilla de Oro S.N.I Hidraulica Pasada 487,00 486,90
CELEC-Enerjubones Minas San Francisco Azuay Pucara S.N.I Hidraulica Pasada 275,00 274,50
CELEC-Hidronacion Marcel Laniado Guayas El Empalme SN Hidraulica Embalse 213,00 213,00
CELEC-Hidroagoyan San Francisco Tungurahua Barfios de Agua Santa S NI Hidraulica Pasada 230,00 212,00
CELEC-Gensur Delsitanisagua Zamora Chinchipe|Zamora S NI Hidraulica Pasada 180,00 180,00
CELEC-Hidropaute Mazar Azuay Sevilla de Oro S NI Hidraulica Embalse 170,00 170,00
CELEC-Hidroagoyan Agoyan Tungurahua Bafos de Agua Santa S NI Hidraulica Embalse 160,00 156,00
CELEC-Electroguayas Gonzalo Zevallos (Vapor) Guayas Guayaquil S.N.I. Térmica Turbovapor 146,00 140,00
CELEC-Electroguayas Trinitaria Guayas Guayaquil S.N.I. Térmica Turbovapor 133,00 133,00
CELEC-Termogas Machala Termogas Machala | El Oro El Guabo S.N.IL Térmica Turbogas 138,56 130,60
CELEC-Termomanabi Jaramijo Manabi Jaramijo S.N.IL Térmica MCI 140,00 128,88
CELEC-Termoesmeraldas Esmeraldas | Esmeraldas Esmeraldas S.N.IL Térmica Turbovapor 132,50 125,00
Termoguayas Generation S.A. Termoguayas Guayas Guayaquil S NI Térmica MCI 150,00 120,00
CELEC-Termogas Machala Termogas Machala |l El Oro El Guabo S NI Térmica Turbogas 136,80 119,00
Intervisa Trade Victoria Il Guayas Guayaquil S NI Térmica Turbogas 115,00 102,00
CNEL-Guayaquil Anibal Santos (Gas) Guayas Guayaquil S.N.I Térmica Turbogas 113,27 97.00
CELEC-Electroguayas Enrique Garcia Guayas Guayaquil S.N.I Térmica Turbogas 102,00 96,00
Petroamazonas EPF-Eden Yuturi Orellana Orellana No Incorporado | Térmica MCI 119,62 85,51
CELEC-Termoesmeraldas Esmeraldas I Esmeraldas Esmeraldas S.N.I Térmica MCI 100,20 84,00
CELEC-Termopichincha Quevedo |l Los Rios Quevedo SN Térmica MCI 95,20 81,00
San Carlos San Carlos Guayas Coronel Marcelino Mariduefia S NI Biomasa Turbovapor 78,00 73,60
CELEC-Hidroagoyan Pucara Tungurahua Pillaro S NI Hidraulica Embalse 73,00 73,00
Andes Petro TPP Sucumbios Cuyabeno No Incorporado| Térmica MCI 75,83 65,40
CELEC-Electroguayas Santa Elena I Santa Elena Santa Elena S.N.I. Térmica MCI 90,10 65,03
CELEC-Coca Codo Sinclair Manduriacu Imbabura Cotacachi S.N.I. Hidraulica Pasada 63,36 65,00
CNEL-Guayaquil Alvaro Tinajero Guayas Guayaquil S.N.I. Térmica Turbogas 94 .80 64,00
CELEC-Termopichincha Santa Rosa Pichincha Mejia S.N.IL Térmica Turbogas 71,10 51,00
Hidrosanbartolo Hidrosanbartolo Morona Santiago |Santiago S.N.IL Hidraulica Pasada 49 98 49 95
Hidroalto Due Sucumbios Gonzalo Pizarro S.N.IL Hidraulica Pasada 49 71 49 71
Hidronormandia Normandia Morona Santiago |Morona S NI Hidraulica Pasada 49 58 49 58
CELEC-Termopichincha Guangopolo 2 Pichincha Distrito Metropolitano de Quito SN Térmica MCI 52,20 48,00
Repsol REPSOL YPF-SPF-3 Orellana Aguarico No Incorporado | Térmica MCI 4528 44 30
CELEC-Termopichincha Jivino 11 Sucumbios Shushufindi S.N.I Térmica MCI 44 00 42,00
CELEC-Hidronacion Baba Los Rios Buena Fe S.N.I Hidraulica Embalse 4220 42,00
CELEC-Electroguayas Santa Elena 11l Santa Elena Santa Elena S.N.I Térmica MCI 4170 40,00
E.E. Quito Cumbaya Pichincha Distrito Metropolitano de Quito SN Hidraulica Pasada 40,00 40,00
CELEC-Termomanabi Miraflores Manabi Manta SN Térmica MCI 49 80 39,40
ElitEnergy Pusuno Napo Tena S NI Hidraulica Pasada 38,25 38,25
Hidroabanico Abanico Morona Santiago |Morona S NI Hidraulica Pasada 38,45 37,99
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Agip CPF Pastaza Pastaza No Incorporado| Térmica MCI 40,34 36,23
Ecoelectric Ecoelectric Guayas Milagro SN Biomasa Turbovapor 36,50 32,20
Repsol REPSOL YPF-NPF-1 Orellana Aguarico Mo Incorporado| Térmica Turbogas 42 90 35,00
Generoca Generoca Guayas Guayaquil SN Térmica MCI 38,12 34,40
Petroamazonas Sacha Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 4194 34 37
Petroamazonas Palo Azul PGE Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica Turbovapor 38,90 33,18
E.E. Quito Gualberto Hernéndez Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Térmica MCI 34,32 31,20
E.E. Quito Naydn Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Hidraulica Pasada 2970 29,70
Petroamazonas Oso Napo Tena No Incorporado| Térmica MCI 40,00 29 57
Coazucar Ecudos A-G Cafiar La Troncal S NI Biomasa Turbovapor 29 80 27 60
Ecuagesa Topo Tungurahua Barios de Agua Santa SN Hidraulica Pasada 2920 27,00
Petroamazonas CPF Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 38,59 26,59
Petroamazonas Secoya Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 2975 2627
Elecaustro Ocaiia Cafiar Caiiar SN Hidraulica Pasada 26,10 26,10
UNACEM Selva Alegre Imbabura Otavalo SN Térmica MCI 2928 24 30
Elecaustro Saucay Azuay Cuenca SN Hidraulica Pasada 24 00 24,00
Petroamazonas Tiputini C-1 Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 26,33 2259
CELEC-Termopichincha Guangopolo Pichincha Distrito Metropolitano de Quito SN Térmica MCI 22 50 21,80
E.E. Quito Guangopolo Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Hidraulica Pasada 20,92 20,92
CNEL-Guayaquil Anibal Santos (Vapor) Guayas Guayaquil SN Térmica Turbovapor 34 .50 20,00
CELEC-Electroguayas Gonzalo Zevallos (Gas) Guayas Guayaquil SN Térmica Turbogas 26,27 20,00
Repsol REPSOL YPF-SPF-1 Orellana Aguarico No Incorporado| Térmica Turbogas 30,10 19,00
Petroamazonas Auca Sur Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 2272 18,98
CELEC-Termopichincha Sacha Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 20,40 18,60
Hidrosigchos Sigchos Cotopaxi Sigchos SN Hidraulica Pasada 18,60 18,39
CELEC-Termomanabi Manta Il Manabi Manta SN Térmica MCI 20,40 17,34
Elecaustro El Descanso Cafiar Azogues SN Térmica MCI 19,20 17,20
E.E. Sur Catamayo Loja Catamayo SN Térmica MCI 19,74 1717
CELEC-Gensur Villonaco Loja Loja SN Edlica Edlica 16,50 16,50
Elecaustro Saymirin Azuay Cuenca SN Hidraulica Pasada 15,52 15,52
Petroamazonas Tiputini C-2 Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 17,49 15,06
Enermax Calope Cotopaxi La Mana SN Hidraulica Pasada 16,60 15,00
EPMAPS Recuperadora Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Hidraulica Pasada 14,70 14,50
Hidrosibimbe Sibimbe Los Rios Ventanas SN Hidraulica Pasada 15,37 14,20
Petroamazonas Cuyabeno Sucumbios Lago Agrio No Incorporado| Térmica MCI 23,15 14,09
Repsol REPSOL YPF-SPF-2 Orellana Aguarico Mo Incorporado| Térmica MCI 15,84 13,63
CELEC-Termopichincha Santa Cruz Galapagos Santa Cruz Mo Incorporado| Térmica MCI 14,81 12,79
Petroamazonas Aguarico Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 1517 11,70
Petroamazonas Sacha Norte 2 Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 15,33 11,49
Petroamazonas Auca Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 15,23 11,39
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Petroamazonas Tiputini A-1 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 14,62 11,30
Petroamazonas Tiputi A-2 Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 13,88 11,22
Petroamazonas CELEC Sacha Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 14,40 11,20
Petroamazonas Lago Agrio Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 13,80 1112
Petroamazonas Payamino Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 16,72 10,98
Petroamazonas Cononaco Pastaza Arajuno Mo Incorporado | Térmica MCI 15,04 10,53
IPNEGAL Ipnegal Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.L Hidraulica Pasada 10,44 10,36
E E Riobamba Alao Chimborazo Riobamba S NI Hidraulica Pasada 10,40 10,00
Petroamazonas Shushufindi Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica Turbogas 11,75 10,00
CELEC-Termopichincha Jivino 11 Sucumbios Shushufindi SN Térmica MCI 11,00 10,00
Hidrovictoria Victoria Napo Quijos S.N.L Hidraulica Pasada 10,32 10,00
Petroamazonas Guanta Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado | Térmica MCI 12 41 9v7
Petroamazonas Shushufindi Estacion Sur-oeste Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 14 .63 9i7
CELEC-Termopichincha Sistemas Menores Sucumbios Putumayo Mo Incorporado| Térmica MCI 9,60 9.40
Petroamazonas Yuralpa Napo Tena Mo Incorporado| Térmica MCI 18,60 921
Petroamazonas VHR Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 12,32 8,70
CELEC-Termoesmeraldas La Propicia Esmeraldas Esmeraldas SN Térmica MCI 10,50 8,50
Repsaol REPSOL YPF-NPF-2 Orellana Aguarico Mo Incorporado| Térmica MCI 10,28 8,49
EPMAPS El Carmen Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.L Hidraulica Pasada 8,40 8,20
Petroamazonas Arcolands Shushufindi Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 10,15 8,14
CELEC-Termopichincha Secoya Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado | Térmica MCI 10,00 8,00
Hidrotambo Hidrotambo Bolivar Chillanes SN Hidraulica Pasada 8,00 8,00
E E Norte Ambi Imbabura Antonio Ante S NI Hidraulica Pasada 8,00 7.85
Andes Petro Hormiguero C Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 9,61 7,85
Agip Sarayacu MNapo Archidona Mo Incorporado | Térmica MCI 9,00 7,78
Petroamazonas Coca Orellana QOrellana Mo Incorporado| Térmica MCI 10,83 7.67
Petroamazonas Limoncocha Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 15,95 747
Sipec MDC-CPF Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 9,55 7,40
CELEC-Termopichincha Celso Castellanos Sucumbios Lago Agrio SN Térmica MCI 10,00 7.20
Repsaol REPSOL YPF-S5FD Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 9,62 6,95
Petroamazonas Sansahuari Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 10,28 6,49
CELEC-Hidroazogues Alazan Cafiar Azogues SN Hidraulica Pasada 6,23 6,23
Ecoluz Papallacta Napo Quijos S.N.L Hidraulica Pasada 6,63 6,20
OCP Ecuador Amazonas Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 6,66 6,14
CELEC-Termopichincha San Cristébal Galapagos San Cristébal Mo Incorporado | Térmica MCI 7,41 59
Vicunha Vindobona Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.MLL Hidraulica Pasada 6,09 5,86
Andes Petro Tapir A Orellana QOrellana Mo Incorporado| Térmica MCI 6,56 5,83
Gasgreen El Inga Pichincha Distrito Metropolitano de Quito SN Biogas MCI 6,20 5,50
Petroamazonas Yuca Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 5,95 5,48
CELEC-Termopichincha Jivino | Sucumbios Shushufindi SN Térmica MCI 7,50 5,40
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Andes Petro Dorine Battery Sucumbios Cuyabeno MNo Incorporado | Térmica MCI 7,75 5,40
OCP Ecuador Sardinas Napo Quijos No Incorporado | Térmica MCI 6,66 5,33
E.E. Cotopaxi lMuchi No.2 Cotopaxi Latacunga SN Hidraulica Pasada 5,20 5,20
Petroamazonas RS Roth Shushufindi Drago 2 | Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 7,16 479
Petroamazonas Paka Sur Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 8,74 475
E.E. Quito Pasochoa Pichincha Mejia S.N.I Hidraulica Pasada 4,50 450
Petroamazonas Central de Procesos Tiputini | Orellana Orellana MNo Incorporado | Térmica MCI 5,52 442
Andes Petro MNantu D Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 5,58 4 33
Petroamazonas Auca 51 Orellana Orellana Mo Incorporado |  Térmica MCI 8,05 423
Agip Villano A Pastaza Arajuno Mo Incorporado | Térmica MCI 5,72 420
Petroamazonas Palmar Oeste Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 6,62 415
CELEC-Termopichincha Isabela Galapagos Isabela Mo Incorporado | Térmica MCI 5,06 409
Andes Petro Hormiguero Sur Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 4.08 408
Andes Petro Wanke 1 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 4,85 408
E E Cotopaxi lMuchi No 1 Cotopaxi Latacunga S NI Hidraulica Pasada 419 400
CELEC-Termopichincha Macas Morona Santiago |Morona SN Térmica MCI 4,50 4.00
Petroamazonas Tapi Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado | Térmica MCI 5,21 3,92
CELEC-Termomanabi Pedernales Manabi Pedernales S.N.I Térmica MCI 5,00 3,90
Andes Petro Mantu B Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 444 3,88
Petroamazonas Gacela Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 5,26 3,82
E E Ambato Lligua Tungurahua Ambato S NI Térmica MCI 5,00 3,60
Petroamazonas Sacha Sur GAS Wakesha Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 4,20 3,60
QOCP Ecuador Cayagama Sucumbios Gonzalo Pizarro Mo Incorporado | Térmica MCI 3,36 3,36
Petroamazonas Sacha Norte 1 Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 17,45 3,26
Petroamazonas Sacha Sur Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 3,90 3,09
Andes Petro Mariann Vigja Sucumbios Cuyabeno MNo Incorporado | Térmica MCI 3,82 3,00
E E Riobamba Rio Blanco Chimborazo Riobamba S NI Hidraulica Pasada 313 3,00
Andes Petro Hormiguero D Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 3,73 3,00
Petroamazonas Tetete Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado | Térmica MCI 4,61 2,91
E.E. Ambato Peninsula Tungurahua Ambato SN Hidraulica Pasada 3,00 2,90
Petroamazonas CUYABENO E Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 3,65 274
Petroamazonas Vinita Sucumbios Cuyabeno MNo Incorporado | Térmica MCI 3,91 2,64
Petroamazonas Dumbique Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 290 2 60
OCP Ecuador Paramo Napo Quijos No Incorporado | Térmica MCI 3,36 2,56
E.E. Norte San Miguel de Car Carchi Tulcan SN Hidraulica Pasada 295 252
CELEC-Termopichincha Puna Nueva Guayas Guayaquil Mo Incorporado | Térmica MCI 2,80 2,92
UCEM Planta Guapéan Cafiar Azogues Mo Incorporado | Térmica Turbovapor 3,63 250
Perlabi Perlabi Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Hidraulica Pasada 2,70 2,46
EE Sur Carlos Mora Zamora Chinchipe|Zamora S NI Hidraulica Pasada 240 240
E.E. Galapagos San Cristébal Edlico Galapagos San Cristébal Mo Incorporado Edlica Edlica 2,40 2,40
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Petroamazonas RS Roth Shushufindi Drago N1 |Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 3,19 2,40
Petroamazonas Shushufindi Morte Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 3,15 237
Andes Petro Sunka 1 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 276 2,30
Sipec PBHI-INCHI A Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 277 2,30
Petroamazonas Indillana Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 471 228
E.E. Galapagos Baltra Edlico Galapagos Santa Cruz Mo Incorporado Edlica Edlica 225 225
Ecoluz Loreto Napo Quijos S.N.I Hidraulica Pasada 230 220
Petroamazonas Auca Central Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 266 2,04
Petroamazonas Aguajal Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 5,80 2,02
Gransolar Salinas Imbabura Ibarra SN Fotovoltaica Fotovoltaica 2,00 2,00
.M. Megjia La Calera Pichincha Mejia SN Hidraulica Pasada 2,50 1,98
Andes Petro Mantu C Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 2,46 1,97
UCEM Planta Chimborazo Chimborazo Riobamba Mo Incorporado | Hidraulica Pasada 2,00 1,90
Petroamazonas Pakay Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 3,25 1,85
Petroamazonas Tambococha A Orellana Aguarico Mo Incorporado | Térmica MCI 213 1,84
Andes Petro Kupi 1 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 218 1,83
CELEC-Termopichincha Payamino Orellana Orellana SN Térmica MCI 2,50 1,80
CELEC-Termopichincha Loreto Orellana Loreto S NI Térmica MCI 2,25 1,80
CELEC-Termopichincha Dayuma Orellana Orellana S NI Térmica MCI 2,25 1,80
Petroamazonas Frontera Sucumbios Lago Agrio No Incorporado| Térmica MCI 2,46 1,76
E.E. Quito Los Chillos Pichincha Rumifiahui S.N.I Hidraulica Pasada 1,76 1,76
Petroamazonas Mono Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 2,60 1,74
OCP Ecuador Terminal Maritimo Esmeraldas Esmeraldas No Incorporado| Térmica MCI 1,72 1,72
E.E. Cotopaxi El Estado Cotopaxi Puijili No Incorporado | Hidraulica Pasada 1,70 1,66
Moderna Alimentos Geppert Pichincha Cayambe S NI Hidraulica Pasada 1,65 1,65
Petroamazonas Nenke Orellana Aguarico No Incorporado| Térmica MCI 4,08 1,58
E . E. Galapagos Santa Cruz Solar Puerto Ayora|Galapagos Santa Cruz Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 1,52 1,52
Tecpetrol Planta de Agua Sucumbios Cascales Mo Incorporado | Térmica MCI 1,90 1,52
Andes Petro Kupi 4 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,91 1,50
Sipec PBH-PAR12 Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,80 1,50
Petroamazonas Pucuna Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 1,88 1,46
Andes Petro Pindo Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,82 1,45
Moderna Alimentos Kohler Pichincha Cayambe SN Térmica MCI 1,60 1,40
Petroamazonas ltaya A Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 253 1,35
Petroamazonas Santa Elena Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 250 1,3
Andes Petro Tapir B Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,52 1,30
Andes Petro Lago Agrio LTF Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado | Térmica MCI 1,64 1,28
Andes Petro CPH Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,59 1,27
Andes Petro Mariann 4A Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 1,49 1,25
E.E. Norte La Playa Carchi Tulcan SN Hidraulica Pasada 1,43 1,23
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Petroamazonas Yamanunka Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado | Térmica MCI 219 1,20
Tecpetrol Estacion Sur Sucumbios Cascales Mo Incorporado | Térmica MCI 1,44 1,15
Petroamazonas Yanag Oeste Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado | Térmica MCI 1,64 1,15
Petroamazonas Tipishca Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado |  Térmica MCI 1,43 1,12
Petroamazonas ltaya B Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado |  Térmica MCI 255 1,10
Petroamazonas Lobo Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,41 1,09
Andes Petro Penke B Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,36 1,09
Petroamazonas ZEMI Orellana Orellana Mo Incorporado |  Térmica MCI 1,36 1,07
Petroamazonas Tumali Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 1,55 1,07
Tecpetrol Bermejo Sur 1008 Sucumbios Cascales Mo Incorporado | Térmica MCI 1,33 1,06
Andes Petro Mariann 5-8 Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 1,29 1,05
EMAC-BGP Pichacay Azuay Cuenca SHNI Biogas MCI 1,06 1,00
Gransolar Tren Salinas Imbabura Ibarra SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Brineforcorp Brineforcorp Manabi San Vicente SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Sanersol Sanersol El Oro Santa Rosa SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Saracaysol Saracaysol El Oro Santa Rosa SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Solsantros Solsantros El Oro Santa Rosa S NI Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Gonzanergy Gonzanergy Loja Gonzanama SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
San Pedro San Pedro Loja Gonzanama SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Surenergy Surenergy Loja Catamayo SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Solchacras Solchacras El Oro Santa Rosa SNI Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Solhuagui Solhuagui El Oro Santa Rosa SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Solsantonio Solsantonio El Oro Santa Rosa SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Electrisol Electrisol Pichincha Pedro Moncayo SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Epfotovoltaica Mulald Cotopaxi Latacunga S NI Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Epfotovoltaica Pastocalle Cotopaxi Latacunga SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Valsolar Paragachi Imbabura Pimampiro SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Sansau Sansau Guayas Urbina Jado SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Wildtecsa Wildtecsa Guayas Urbina Jado SNI Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 1,00
Altgenotec Altgenotec Guayas Guayaquil SN Fotovoltaica Fotovoltaica 0,99 0,99
Genrenotec Genrenotec Guayas Guayaqguil SN Fotovoltaica Fotovoltaica 0,99 0,99
Hidrosibimbe Uravia Pichincha Distrito Metropolitano de Quito S.N.I Hidraulica Pasada 0,99 0,98
Hidrosibimbe Corazon Pichincha Mejia SN.L Hidraulica Pasada 0,99 0,98
Petroamazonas Anaconda Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 235 0,98
Andes Petro Mariann 9 Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado | Térmica MCI 1,27 0,97
Elecaustro Gualaceo Azuay Gualaceo SN Hidraulica Pasada 0,97 0,97
E E Galapagos Isabela Solar Galapagos Isabela Mo Incorporado | Folovoltaica Fotovoltaica 0,95 0,95
E.E. Norte Buenos Aires Imbabura San Miguel de Urcuqui SN Hidraulica Pasada 0,98 0,95
Hidroimbabura Hidrocarolina Imbabura Ibarra SN Hidraulica Pasada 0,92 0,88
Tecpetrol Bermejo Sur 12 Sucumbios Cascales Mo Incorporado | Térmica MCI 1,08 0,86
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Andes Petro Hormiguero B Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 1,18 0,83
Petroamazonas Araza Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 1,05 0,82
Andes Petro Mariann Battery Sucumbios Cuyabeno No Incorporado| Térmica MCI 1,00 0,80
Andes Petro Shinpuno Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,90 0,80
Andes Petro Mariann 30 Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 1,09 0,80
Andes Petro Hormiguero A Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 1,07 0,77
E E Cotopaxi Catazacon Cotopaxi Pangua No Incorporado | Hidraulica Pasada 0,80 0,76
Petroamazonas Jivino A Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 1,96 0,76
E.E. Riobamba Nizag Chimborazo Alausi MNo Incorporado| Hidraulica Pasada 0,80 0,75
Andes Petro Dorine H Sucumbios Cuyabeno No Incorporado| Térmica MCI 1,00 0,75
Sabiangosolar Sabiango Solar Loja Macara S NI Fotovoltaica | Fotovoltaica 1,00 0,73
Tecpetrol Estacion Rayo Sucumbios Cascales Mo Incorporado| Térmica MCI 0,91 0,72
Lojaenergy Lojaenergy Loja Catamayo SN Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 0,70
Renova Loja Renova Loja Loja Catamayo SNI Fotovoltaica Fotovoltaica 1,00 0,70
Sipec PBH-HUAO2 Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,72 0,70
Sipec PBH-P5024 Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 0,82 0,70
Andes Petro Tarapuy Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 0,79 0,64
SERMAA EP Fabrica Imbabura Imbabura Antonio Ante S NI Hidraulica Pasada 0,79 0,61
Orion Estacion Ocano Sucumbios Putumayo Mo Incorporado| Térmica MCI 0,77 0,61
Orion Estacion ENO Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 0,73 0,58
Andes Petro Fanny 50 Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 0,70 0,50
Sipec PBHI-INCHI B Orellana Orellana MNo Incorporado| Térmica MCI 0,56 0,50
Petroamazonas Paka Norte Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 273 0,50
Enersol Enersol Manabi Jaramijo SN Fotovoltaica Fotovoltaica 0,50 0,49
Orion Estacién Pefia Blanca Sucumbios Putumayo Mo Incorporado| Térmica MCI 0,58 0,46
Tecpetrol Subestacion 4B Sucumbios Cascales No Incorporado| Térmica MCI 0,57 0,46
Petroamazonas Cedros Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,73 0,45
Petroamazonas Laguna Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 0,82 0,44
Petroamazonas Playas del Cuyabeno Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 0,53 0,43
Hidrotavalo Otavalo 11 Imbabura Otavalo SN Hidraulica Pasada 0,40 0,40
Hidrotavalo Otavalo | Imbabura Otavalo Mo Incorporado| Hidraulica Pasada 0,40 0,40
Municipio Cantén Espejo Espejo Carchi Espejo SN Hidraulica Pasada 0,44 0,40
E.E. Centro Sur Panel Fotovoltaico Morona Santiago |Huamboya No Incorporado | Fotovoltaica | Fotovoltaica 0,37 0,37
Andes Petro Sunka 2 Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 0,45 0,36
Petroamazonas SRF Shushufindi Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 0,83 0,35
Petroamazonas Angel Norte Orellana La Joya de los Sachas Mo Incorporado| Térmica MCI 0,40 0,35
Andes Petro CDP Orellana Orellana MNo Incorporado| Térmica MCI 0,41 0,33
Petroamazonas Pafiayacu Sucumbios Shushufindi Mo Incorporado| Térmica MCI 1,23 0,32
SERMAA EP Atuntaqui Imbabura Antonio Ante SN Hidraulica Pasada 0,40 0,32
Petroamazonas Concordia Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,89 0,31
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Agua y Gas de Sillunchi Sillunchi 11 Pichincha Mejia S NI Hidraulica Pasada 0,30 0,30
EPMAPS Noroccidente Pichincha Distrito Metropolitano de Quito SN Hidraulica Pasada 0,30 0,30
Andes Petro Chorongo A Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 0,37 0,30
Petroamazonas Jaguar Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 1,36 0,29
Petroamazonas Tangay Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 0,37 0,29
Tecpetrol Estacion Norte Sucumbios Cascales No Incorporado| Térmica MCI 0,36 0,29
Petroamazonas Pacayacu Sucumbios Lago Agrio No Incorporado| Térmica MCI 0,35 0,28
Andes Petro Dorine G Sucumbios Cuyabeno Mo Incorporado| Térmica MCI 0,37 0,27
E.E. Cotopaxi Angamarca Cotopaxi Puijili Mo Incorporado | Hidraulica Pasada 0,30 0,26
E.E. Centro Sur Taisha Morona Santiago |Taisha No Incorporado| Térmica Turbovapor 0,24 0,24
CELEC-Termopichincha Floreana Galapagos San Cristobal No Incorporado| Térmica MCI 0,29 0,24
Petroamazonas Jivino C Sucumbios Shushufindi No Incorporado| Térmica MCI 0,55 0,23
Orion Estacion Ron Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 0,28 0,22
Sipec PBH-Estacion Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 0,28 0,20
Electrocordova Electrocardova Imbabura Cotacachi SN Hidraulica Pasada 0,20 0,20
E.E. Ambato Panel Fotovoltaico Pastaza Pastaza Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,20 0,20
Orion Estacion Mira Sucumbios Putumayo Mo Incorporado| Térmica MCI 0,18 0,17
Petroamazonas Pichincha Sucumbios Lago Agrio Mo Incorporado| Térmica MCI 0,27 0,17
OCP Ecuador Chiquilpe Pichincha Distrito Metropolitano de Quito | No Incorporado | Térmica MCI 0,16 0,16
OCP Ecuador Puerto Quito Pichincha Pedro Vicente Maldonado No Incorporado| Térmica MCI 0,16 0,16
Tecpetrol Bermejo Este Sucumbios Cascales No Incorporado | Térmica MCI 0,19 0,15
Andes Petro Estacion Dayuma Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,25 0,13
Petroamazonas Pafiacocha Orellana Orellana Mo Incorporado| Térmica MCI 0,00 0,13
Orion Estacion CFE Sucumbios Putumayo No Incorporado| Térmica MCI 0,14 0,12
Petroamazonas PCC-Tierras Orientales Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 0,15 0,11
Agua y Gas de Sillunchi Sillunchi | Pichincha Mejia SN Hidraulica Pasada 0,10 0,09
E.E. Galépagos Baltra Solar Galapagos Santa Cruz Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,07 0,07
Consejo Provincial De Tungurahua | Tilivi Tungurahua Ambato SN Hidraulica Pasada 0,10 0,06
EPMAPS Carcelén Pichincha Distrito Metropolitano de Quito | No Incorporado | Hidraulica Pasada 0,06 0,06
Andes Petro Cami Orellana Orellana No Incorporado| Térmica MCI 0,05 0,04
E.E. Galapagos Floreana Perla Solar Galapagos San Cristobal No Incorporado | Fotovoltaica | Fotovoltaica 0,02 0,02
E.E. Galapagos San Cristobal Solar Eolicsa Galapagos San Cristobal Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,01 0,01
E.E. Galapagos Santa Cruz Solar Aislados Galapagos Santa Cruz Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,01 0,01
E.E. Galapagos Isabela Solar Aislados Galapagos Isabela Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,01 0,01
E.E. Galapagos Floreana Solar Aislados Galapagos San Cristébal Mo Incorporado | Fotovoltaica Fotovoltaica 0,01 0,01
Petroamazonas Puerto Nuevo Orellana Orellana Mo Incorporado | Térmica MCI 0,0002 0,0002
Total general 8.826,89 8.182 58
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4.10.2 Anexo Nro. 4.2: Proyectos hidroeléctricos del Inventario de Recursos Energéticos

Hidroeléctrico (MW) Nivel de estudio Hidrogrifico Vertiente Provincia Canton
- ) IMorona . :
Zamora G9 y G10 Zamora 3.180 Prefactibilidad Santiago Amazonas Santiago Limén Indanza / Gualaguiza
Verdeyacu Chico Verdeyacu 1.172 Inventario Napo Amazonas Napo Tena
Catachi Mulatos 748 Inventario Napo Amazonas Napo Tena
Chespi - Palma Real Guayllabamba 460 Disefio definitivo Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
Cedroyacu Chalupas 270 Inventario Napo Amazonas Napo Tena
El Retorno Zamora 261 Inventario Santiago Amazonas ngor_a Zamora
Chinchipe
Tortugo Guayllabamba 201 Factibilidad avanzada Esmeraldas Pacifico Pichincha Pedro V. Maldonado
: - Tungurahua / "

Abitagua Pastaza 198 Prefactibilidad Pastaza Amazonas Pastaza Bafios / Mera
Lligua-Muyo Pastaza, Muyo 170 Prefactibiidad Pastaza Amazonas Tungurahua Baros
Llurimaguas Guayllabamba 162 Factibilidad avanzada Esmeraldas Pacifico Pichincha Pedro V. Maldonado

Chirapi Guayllabamba 160 Prefactibilidad Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito

Calderdn Guayllabamba 147 Prefactibiidad Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito

Parambas Mira 145 Prefactibilidad Mira Pacifico Imbabura Ibarra
Los Bancos Blanco 922 Prefactibilidad basica Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos

Palanda 2 Palanda 847 Prefactibilidad basica [Mayo - Chinchipgd Amazonas Zf_::mor_a Palanda

Chinchipe
San Pedro Guayllabamba 83,4 Prefactibilidad Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
Las Cidras Isimanchi 77,3 Prefactibilidad basica Mayo - Chinchipg Amazonas Ci?:;?]rize Chinchipe
Lelia Toachi 62,3 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Santo Domingo
Pilaton-Santa Ana P"atgiﬁa’q“a' 58,5 | Profactibilidad basica | Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
Cubi Guayllabamba 53,0 Prefactibilidad Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
Cuyes Cuyes 51,3 Prefactibilidad basica Santiago Amazonas Mor_nna Gualaquiza
Santiago
- - ) - . . N Zamora S
Isimanchi Isimanchi 511 Prefactibilidad basica [Mayo - Chinchipg Amazonas S Chinchipe
Chinchipe
Mira 2 Mira 47,8 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Cinto Saloya / Cinto 45,8 Prefactibilidad basica Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos




Non;?;:oi‘?;;rn?::do P?::Vr::;la Nivel de estudio Hi::f};er::co Vertiente Provincia
Milpe Blanco 43,7 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos
Vacas Galindo 2 Intag 420 Prefactibilidad Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
Mira Mira 41,0 Prefactibilidad basica Mira Pacifico Carchi Mira
Pamplona Intag 40,5 Prefactibilidad basica Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
La Barquilla Chingual 401 Inventario Napo Amazonas Sucumbios Cascales
Guayabal Mira 39,8 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Numbala Numbald 392 | Prefactibilidad basica |Mayo - Chinchipe Amazonas Zamora Palanda
Chinchipe
Calderdn 1 San Pedro 38,7 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
MNegro (2) Negro 36,0 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
Puniyacu Puniyacu 35,6 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
Alluriguin Toachi 34,5 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Santo Domingo
Yacuchaqui Toachi 32,2 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
Sucua Tutanangoza 31,6 Inventario Santiago Amazonas Mor_ona Sucua
Santiago
Gualleturo Canfar 27,7 Inventario Canar Pacifico Caniar Caniar
Las Juntas Toachi 27,7 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
Sarapullo Sarapullo 27,0 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
Cosanga Cosanga 27,0 Inventario Napo Amazonas Napo Quijos
Langoa Langoa 26,0 Prefactibilidad Napo Amazonas MNapo Tena
Paquishapa Paquishapa 26,0 Inventario Jubones Pacifico Loja Saraguro
Chingual Chingual 25,6 Inventario Napo Amazonas Sucumbios Gonzalo Pizarro
Victoria 2 Pastaza 250 Prefactibilidad Pastaza Amazonas Tungurahua Baiios
Quijos-1 Quijos 242 Inventario Napo Amazonas Napo Quijos
Chilma Chilma 23,7 Inventario Mira Pacifico Carchi Tulcan




Non::;:oc;ilé;rn?::cto P?::::;Ia Nivel de estudio Hidsrlit_:]er?:co Vertiente Provincia
Valladaold Valladolid 223 Prefactibilidad basica Mayo - Chinchipg Amazonas Famara Chinchipg Palanda
Isinlivi Toachi 22,0 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
Bombuscara Bombuscara 21,6 Inventario Santiago Amazonas [amara Chinchipg Zamora
Misahualli-2 Misahualli 21,1 Inventario Napo Amazonas Napo Archidona
Caluma Alto La Playa (Tablas) - 21,0 Prefactibilidad Guayas Pacifico Bolivar Caluma
Escaleras
Agua Clara Agua Clara 20,0 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
El Angel El Angel 19,1 Inventario Mira Pacifico Carchi Bolivar
Echeandia Alio Limon - Chazo Juan 18,0 Prefactibilidad Guayas Pacifico Bolivar Echeandia
Corazén Corazoén 18,0 Prefactibilidad basica Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
Raura Cafar 15,8 Inventario Canar Pacifico Cafar Canar
Susudel Ledn 15,8 Inventario Jubones Pacifico Azuay Nabdn
Mindo Mindo 15,7 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos
Blanco Blanco 15,56 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Tambo Cafiar 15,4 Inventario Caniar Pacifico Cafiar Caniar
Intag 1 Cristopamba-Apuela 15,3 Prefactibilidad basica Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
Udushapa | Udushapa 15,2 Inventario Jubones Pacifico Azuay Ofia
Guangaje Toachi 15,2 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigehos
Atenas Sarapullo 14,8 Inventario Esmeraldas Pacifico  Pomingo de los T3 Santo Domingo
Puela-2 Puela 14,8 Inventario Pastaza Amazonas Chimbarazo Penipe
Shincata Shincata 14,3 Inventario Jubones Pacifico Azuay Ofia
Plata La Plata 14,2 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Pangor | Pangor 14,0 Inventario Guayas Pacifico Chimbarazo Colta
Udushapa Il Udushapa 13,1 Inventario Jubones Pacifico Azuay Nabdn
Chambo Cebadas 12,9 Inventario Pastaza Amazonas Chimborazo Riocbamba
Caluma Bajo Pita 12,0 Factibilidad avanzada Guayas Pacifico Bolivar Caluma




Norr::::;:é(l:trnc.}::cto P?::vr:;;la Nivel de estudio Hi:rlzgerr;:co Vertiente Provincia Canton
Bellavista Alambi 11,6 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
Sigsipamba Blanco 10,9 Inventario Mira Pacifico Imbabura Pimampiro
El Burro El Burro 10,2 Inventario Jubones Pacifico Azuay Girén
Bravo Grande Bravo Grande 10,0 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
Alambi Alambi 9,50 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
San Pedro | San Pedro 9,50 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
San Francisco I San Francisco 9,40 Inventario Jubones Pacifico Azuay Santa Isabel
Tandapi Pilaton 8,90 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
Lucarqui Catamayo 8,80 Inventario Catamayo Pacifico Loja Sozoranga
Echeandia bajo 2 Soloma 8.40 Prefactibilidad Guayas Pacifico Bolivar Echeandia
Uchucay Uchucay 8.40 Inventario Jubones Pacifico Loja Saraguro
Balsapamba Cristal 8,10 Inventario Guayas Pacifico Los Rios Montalvo
Blanco 2 Toachi 8,00 Inventario Guayas Pacifico Los Rios Valencia
Mandur Mandur 7,80 Inventario Jubones Pacifico Azuay Nabdn
Palmar San Miguel 7,80 Inventario Mira Pacifico Carchi Bolivar
Tulipe Tulipe 7,80 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
Alausi Alausi-Guasuntos 7,50 Inventario Guayas Pacifico Chimborazo Chunchi
Rayo Cochapamba-Rayo 7,50 Inventario Guayas Pacifico Cotopaxi Sigchos
Chanchan Chanchan 7,30 Prefactibilidad Guayas Pacifico Chimbaorazo Alausi
Cebadas Cebadas 6,95 Inventario Pastaza Amazonas Chimbaorazo Guamote
Casacay Casacay 6,10 Inventario Jubones Pacifico El Oro Pasaje
Lachas Lachas 6,00 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
Tomebamba Tomebamba 6,00 Inventario Santiago Amazonas Azuay Cuenca
Vivar Vivar 5,90 Inventario Jubones Pacifico Azuay Pucara
Collay Collay 5,80 Inventario Santiago Amazonas Azuay Cuenca




Nor::::;:;;rn?::do P?::Vr;‘;la Nivel de estudio Hidsrlzgerr;:co Vertiente Provincia Canton
El Cafiaro Yanuncay 5,60 Inventario Santiago Amazonas Azuay Cuenca
Chinambi Chinambi 5,00 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Tandayapa Alambi 5,00 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito

Pucayacu 1 Quindigua 4.80 Inventario Guayas Pacifico Cotopaxi Pujili
Huarhualla Huarhualla 4,60 Inventario Pastaza Amazonas Chimborazo Riobamba
Ambato Ambato 4,00 Inventario Pastaza Amazonas Tungurahua Ambato
Chillayacu Chillayacu 3,92 Inventario Jubones Pacifico El Oro Pasaje
Chimbo-Guaranda llangama 3,80 Inventario Guayas Pacifico Bolivar Guaranda
Guapulo Quebrada El Batan 3,20 Prefactibilidad Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
La Concepcion Santiaguillo 3,17 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
Rircay Rircay 3,10 Inventario Jubones Pacifico Azuay Santa Isabel
Solanda Solanda 3,00 Inventario Catamayo Pacifico Loja Loja
Maonte Nuevo Toachi Grande 2,70 Inventario Guayas Pacifico Cotopaxi Sigchos
El Laurel La Plata 2,37 Inventario Mira Pacifico Carchi Tulcan
Chuguiraguas Chuquiraguas 2,35 Inventario Guayas Pacifico Cotopaxi Pujili
Ganancay Ganancay 2,29 Inventario Jubones Pacifico Loja Saraguro
Campo Bello Suquibi 1,70 Inventario Guayas Pacifico Bolivar Guaranda
Intag 2 Intag 1,70 Disefio definitivo Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
Salunguire Salunguire 1,70 Inventario Guayas Pacifico Bolivar Chillanes
Mariano Acosta Chamachan 1,68 Inventario Mira Pacifico Imbabura Pimampiro
Tululbi Tululbi 1,60 Inventario Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
M.J. Calle Canal de riego 1,44 Inventario Caiar Pacifico Cafar La Troncal
Vacas Galindo 1 Intag 1,20 Inventario Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
Mirador 1 Gala 1,15 Prefactibilidad Naranjal-Pagua Pacifico Azuay Pucara
Rio Luis-2 (2) Luis 1,13 Inventario Puyango Pacifico El Oro Portovelo

TOTAL

9.429




4.10.3 Anexo Nro. 4.3: Proyectos de generacion y autogeneracion en fase de
estudios

A) CON TRAMITE DE OBTENCION DEL TiTULO HABILITANTE

Inversion Tibo de Potencia Energia
Proyecto Publica o tec:olo ia [MW] media Provincia Canton
Privada 9 [GWh/aiio]
Santa Cruz Privada Hidroeléctrico 100,0 560 Morona Mirador
Santiago
Pagshillin Privada Hidroeléctrico 28 16 Cotopaxi Sigchos

TOTAL 103 576

B) PROYECTOS CON ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO CONCLUIDO

Publico o Potencia Energia
Proyecto / Central Privado Tipo [MW] media Provincia Canton
[GWh/afio]
Chespi-Palma Real Publico Hidroeléctrico 460,0 2.000| Pichincha Quito

Chontal Publico | Hidroeléctrico 194.0 1,044 | Pichincha/ | Quitoy
Imbabura Cotacachi

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
Angamarca Sinde Publico | Hidroeléctrico 29 1 949 | Colopaxiy | Panguay
Bolivar Guaranda

Infiernillos Publico Hidroeléctrico 19,60 120,7 Loja Saraguro
Rio Luis Privado | Hidroeléctrico 15,00 830| FEloro Portovelo /

Zaruma

Chinambi Publico Hidroeléctrico 9,90 452 Carchi Mira

Sardinas Grande Publico Hidroeléctrico 6,60 428 Napo Archidona

Valladolid Privado | Hidroeléctrico 585 39| Zamora 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 Baolivar Guaranda

TOTAL 948 4.634




C) PROYECTOS EN ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Proyecto/ Publico o Potencia Energla . . .
Central Privado Tipo [MW] media Provincia Canton
[GWh/aho]
QOcafia Il Publico Hidroeléctrico 24,00 145 Cariar Cariar
Tahuin Publico Hidroeléctirico 250 18 El Oro Arenillas
TOTAL 26,5 163,0

D) PROYECTOS CON ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD CONCLUIDA

Proyecto/ Publicoo Potencia Enerf_:ua .. .
Central Privado [MW] media Provincia Canton
[GWh/aiio]
Tortugo Publico | Hidroeléctrico 2010 864 | Pichincha | T cdro Vicente
Maldonado
Chirapi Publico Hidroeléctrico 169,2 968 | Pichincha Quito
Llurimaguas | Publico | Hidroeléctrico 162,0 718| Pichincha | T edre Vicente
Maldonado
Villonaco |l Publico Edlico 46,00 200 Loja Loja
Villonaco I Publico Edlico 54,00 235 Loja Loja
Santo :
Transito Privado | Hidroeléctrico 3.14 20 | Domingo de | SaMe Domingo de
L los Colorados
los Tsachilas
TOTAL 635 3.005

E) PROYECTOS CON ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD CONCLUIDO

Proyecto / Publico o Potencia Ener_gla - "
Central Privado [MW] media Provincia Cantoén
[GWh/aiio]
Abitagua Piblico | Hidroeléctrico 198,20 133p | TUngurahua /) Batios /
Pastaza Mera
Lligua Muyo PUI.]“CO 0 Hidroeléctrico 170,0 1.242 | Tungurahua Bafios
privado
Parambas PUI_J“CO © Hidroeléctrico 1445 965 | Imbabura Ibarra
privado
Jondachi Publico | Hidroeléctrico 240 137|  Napo Archidona
Sardinas
TOTAL 339 2.344




4.10.4 Anexo Nro. 4.4: Flujograma del Proceso de Planificacion de la Expansion de la Generacidn

Pronostico Inventario Escenario de

Inicio de la de analisis de

Demanda Recursos referencia
INPUTS:
PROBLEMA DE sl . .? Estimacion costos de
y Optimizacion de la Funcion SN

Pronésticos de Caudales
Programas de Mantenimiento.

Mon TP = 56+ S Gant Yot 3 Gy
N Z ZC‘ Z : Costosde O & M

Simulacion OPTGEN Y SDDP

: RESULTADOS:
Alternativas de -
Expansién. PLAN DE EXPANSIONde la

Analisis de

Resuftados. GENERACION

Riesgos




4.10.5 Anexo Nro. 4.5: indices utilizados en el diagndstico de la generacion en

el S.N.I.
o " Frecuencia Sefial de e Informacion
Descripcion Formulacion . Motivacion
de célculo alerta Fuente
El despacho
seguro debe
considerar un
margen de
Cuando el | reserva que
indice General . . . empalse F:ubra' las | CENACE
Energético Diferencia eptre el embalse equivalente real y Semanal* equivalente | incertidumbres (base de
(GWh) embalse equivalente esperado real es | en los | datos y
menor al | prondsticos de | célculo)
esperado los caudales,
indisponibilidad
de combustibles
y de las unidades
de generacion
El despacho
seguro debe
Cuando el ;O:rzgsrar 32
Resewa de Potencia Disponible(MW)-Potencia Despachada(MW) nivel de reserva de CENACE
potencia — - Mensual reserva . (base de
Potencia Disponible (MW) X . potencia para
(%) sea inferior . datos)
al 10% cubrir los
desbalances de
generacion  Vs.
carga
El despacho
seguro debe
considerar un
margen de
Cuando el | piiea
Reser}va de Energia Disponible (MWh) - Energia Despachada(MWh) nivel de térmica que CENACE
energia — - Mensual reserva (base de
Energia Disponible (MWh) L cubra los
(%) sea inferior . datos)
al 10% per.lo.dos de
estiaje,
indisponibilidad
de combustibles
y de las unidades
de generacion
EIJ:r?Z(szlon - Ig: ) - . ) Cuando el | Reduccion de 1a | oo\ scp
mantenimiento (Numero Qe.mantemmlentos ejecutados/Numero Mensual indicador indisponibilidad (base de
- de mantenimientos programados) * 100 sea menor | en el parque
de generacion o datos)
%) al 95 % generador
Mayor que
indice de el 7 % para BeQuccién de los
indisponibilidad Y. Potencia Indisponible - Horas Indisponibles Ie}s . !ndllces N de | CENACE
de generacion Y Potencia Total - Horas Totales Mensual térmicas y | indisponibilidad (base de
%) que el 3 % | del parque | datos)
para las | generador

hidraulicas




