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Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

La elaboracion del Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, esta alineada con la Constitucion de la Republica del Ecuador;
lineamientos y objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir; la Agenda Sectorial del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable; y, la Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

Adicionalmente, se sustenta en el Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, en sus articulos 12, 13 y 14,
los cuales establecen:

Art. 12 Criterios.- El Plan Maestro de Electrificacion sera elaborado por el CONELEC tomando en consideracion los lineamientos
y politicas emitidas por el Presidente de la Republica a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Art. 13 Consultas.- Previa a la aprobacion del Plan Maestro de Electrificacion, el CONELEC convocara, a través de la prensa
nacional, al menos a una audiencia publica, con la finalidad de analizar las opiniones que se presenten, conforme a las
normas y procedimientos que dicte el Directorio del CONELEC.

Art. 14 Duracion y revisién.- EI Plan Maestro de Electrificacion sera elaborado con una proyeccién a diez (10) afios y sera
revisado anualmente por el CONELEC a fin de mantenerlo actualizado.

Cumpliendo con lo antes mencionado, el Directorio del CONELEC, mediante Resolucién No. 009/13, de 21 de mayo de 2013,
aprobd el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 en los aspectos técnicos y economicos; y, fue sometido a consideracion de
la ciudadania en Audiencia Publica realizada en Cuenca el 21 de agosto de 2013.

Posteriormente con Resolucion No. 041/13, de 10 de septiembre de 2013, el Directorio del CONELEC ratificd la aprobacion del
Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, autorizandose su impresion y difusion.
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Presentacion

“El Buen Vivir se planifica, no se improvisa.

El Buen Vivir es la forma de vida que permite la felicidad
y la permanencia de la diversidad cultural y ambiental;
es armonia, igualdad, equidad y solidaridad. No es
buscar la opulencia ni el crecimiento econémico infinito”

(Plan Nacional para el Buen Vivir, 2013 2017)
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El sector eléctrico ecuatoriano atraviesa hoy el mejor
momento de su historia, fruto de la conviccion con la
que el Gobierno de la Revolucién Ciudadana impulsa
a través de politicas claras y acciones concretas, las
condiciones de un buen vivir para toda la poblacién
ecuatoriana. Con unainversion publica sin precedentes,
que supera largamente a los presupuestos asignados
en los gobiernos que nos precedieron, se encuentran
en ejecucion 8 proyectos hidroeléctricos emblematicos,
que contribuyen a la transformacion de la matriz
energética, factor clave en el proceso de instauracion
de una nueva matriz productiva que constituye eje
primordial del accionar del Gobierno.

El Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022 que se
presenta a la ciudadania, ratifica los compromisos de
los actores del sector eléctrico del pais en torno a estas
renovadas politicas publicas, a objetivos comunes
enfocados en la mejora de los indicadores de gestiony,
para garantizar que la provisién de electricidad responda
a los principios consagrados en la Constitucion de la
Republica en cuanto a obligatoriedad, generalidad,
uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.

Este Plan es el instrumento de gestion que guiara las
acciones que competen a cada organismo e institucion
en los proximos afios, dentro los ejes estratégicos:
gestion institucional, planificacion integral, trabajo en
equipo y gestién de calidad en los procesos, con la
finalidad de lograr objetivos orientados a incrementar la
oferta de generacidn, reforzar las redes de transmision y
subtransmision, promover el uso eficiente de la energia

eléctrica, modernizar los servicios de distribucion y
comercializacion de la electricidad, mejorar la calidad y
cobertura del servicio eléctrico en el pais.

Desde su creacion en el 2007 la Cartera de Estado
que me honra presidir, ha dado pasos firmes en
la consolidacién de los cimientos de un futuro de
realizaciones en el sector eléctrico y el desarrollo del
pais. El Ecuador, a mediano plazo, tendra capacidad de
autoabastecimiento a través de una produccién limpia,
con un componente hidraulico que superara el 90% en
el 2016 vy, que en términos de soberania energética,
nos proyecta como lideres en un proceso de integracion
regional, para lo cual la construccion del corredor
energético se convierte en otro reto a conseguir.

Invito a quienes hacemos el sector para que el proceso
que nos ha convocado alrededor de la construccién de
este Plan, perdure en un actuar dirigido a la consecucion
de las metas alli planteadas, teniendo en mente que el
gran desafio para los préximos afios esta en mejorar
sustancialmente la calidad del servicio publico de
electricidad e impregnar la calidez como condicién
basica en el quehacer de todos los servidores publicos
del sector.

Estoy seguro que el sendero trazado, si bien no
estara exento de dificultades, constituird el espacio
propicio para sumar voluntades de un talento humano
responsable, comprometido con el progreso del pais y
los méas caros objetivos de los ecuatorianos, mejorando
su calidad de vida, sin descuidar los derechos de la
naturaleza.

Dr. Esteban Albornoz Vintimilla
MINISTRO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE
PRESIDENTE DEL DIRECTORIO
CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
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Presentacion ‘

La expedicion del Plan Nacional para el Buen Vivir,
compromete ala dinamia de los objetivos institucionales,
concordante con la necesidad de fortalecer e innovar
la vision de corto, mediano y largo plazo, tendientes
a un cambio sustancial y sustentable de la matriz
de produccién nacional con el aporte basico de los
sectores estratégicos, generadores del progreso y del
desarrollo.

Bajo esa perspectiva es prioritaria una planificacion
conforme a los objetivos que se ha propuesto el
Gobierno Nacional, mas aln cuando el Plan Maestro
de Electrificacion que se actualiza anualmente,
ha delineado los procesos de crecimiento que se

evidencian dia a dia en el sector. Por esta razon, en
sintonia con las politicas y objetivos que se desprenden
del Plan Nacional para el Buen Vivir y los emitidos por
el Ministerio Coordinador de Sectores Estrategicos y
el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, se
formula el Plan Maestro de Electrificacion, PME, para
el periodo 2013 - 2022, que el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, pone a disposicion del pais.

Este Plan tiene una visién integral, enlazada a todos los
sectores de la economia, de manera que la proyeccion
de lademanda de energia eléctrica considera, a mas del
crecimiento poblacional y de consumo, la incorporacion
de importantes cargas al sistema provenientes entre
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otros de: la Refineria del Pacifico, los proyectos
mineros, el cambio de la matriz energética del pais
que implica la migracion de consumos de gas licuado
de petréleo, GLP, y derivados de petréleo hacia la
electricidad, el transporte eléctrico y la interconexion
con el sistema petrolero ecuatoriano.

En este documento se consideran proyectos
necesarios en el corto, mediano y largo plazo, a
efectos de garantizar un abastecimiento de energia
eléctrica confiable, seguro y de calidad a toda la
poblacion, observando criterios técnicos, economicos,
administrativos, sociales y ambientales, y con un claro
enfoque en el uso de recursos energéticos renovables.

En un contexto de soberania energética como pilar
fundamental, se plantea el desarrollo de proyectos
basados en energias renovables y amigables con el
ambiente, para garantizar el abastecimiento interno
de electricidad, con suficientes reservas de potencia
y energia y, en la perspectiva cierta de contar con
volumenes disponibles para la exportacién de energia
a paises vecinos.

Los proyectos en construccion con més de 3.000
MW de potencia instalada, entre ellos: Coca Codo
Sinclair, Paute-Sopladora, Minas - San Francisco,
Toachi-Pilatén, Delsitanisagua, Manduriacu, Quijos;
y proyectos de generacion térmica eficiente y de
energias renovables no convencionales, apalanca una
verdadera revolucién en el sector eléctrico ecuatoriano.
Con relacion a nuevos proyectos hidroeléctricos,
geotérmicos, edlicos, de biomasa y solares, los estudios
avanzan para ser considerados en el equipamiento
futuro y, se mencionan como casos especiales, los
estudios de los rios Santiago y Zamora que confirman
el enorme potencial energético del Ecuador.

Se contempla la expansiéon de los sistemas de
transmision, distribucion 'y  subtransmisiéon para
fortalecer los niveles de confiabilidad y seguridad del
sistema eléctrico en su conjunto; el reforzamiento
de los sistemas existentes para evacuar la energia
producida por proyectos en marcha, asi como también
la construccion del Sistema de Extra Alta Tensién de
500 kV.

En el area de distribucion esta previsto el mejoramiento
de la infraestructura eléctrica, la reduccién de las
pérdidas de energia, el incremento de los niveles de
calidad del servicio eléctrico y la ejecucion del Plan
Nacional de Soterramiento de Redes. En este sentido, es
prioritario continuar con los procesos de modernizacion
de las empresas eléctricas, para potenciar y optimizar
la gestion en los ambitos administrativo, comercial, de
informacién, socio ambiental y del talento humano.

El Plan hace transversal una estrategia de desarrollo
sustentable para el sector eléctrico, en las dimensiones
econdmica, social y ambiental, y presenta: el régimen
tarifario acorde con la Constitucién de la Republica
prevé tarifas equitativas para todos los usuarios, el
andlisis sobre la gestion del riesgo y la participacion
ciudadana como un requisito obligatorio en los estudios
de impacto ambiental de los proyectos de produccion,
transporte y distribucion de electricidad.

Estamos convencidos de que el Plan Maestro de
Electrificacion 2013 - 2022, ademas de plantear
importantes retos, sera la fuente de inspiracién para que
los proyectos de generacion, transmisién, distribucion,
comercializacion y eficiencia energética, se ejecuten
oportunamente con el propésito de coadyuvar al
desarrollo integral del pais.

Dr. Andrés Chavez Pefaherrera
DIRECTOR EJECUTIVO
CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
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Abreviaciones

ABREVIACIONES

Tipo de conductor de aluminio desnudo reforzados con aleacion de aluminio

ACAR (Aluminum Conductor Alloy Reinforced)

ATS Area Tipica Seleccionada

BCE Banco Central del Ecuador

BCRP Banco Central de Reserva, Perl

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BM Banco Mundial

BP British Petroleum

BRC British Retail Consortium

BT Baja Tension, definido como todo nivel de tension inferior a 0,6 kV
BTU Unidad Térmica Britanica (British thermal unit)

CCT Centro de Control de la Transmisién

CDEC-SIC | Centro de Despacho Econémico de Carga del Sistema Interconectado Central,Chile.
CDEC-SING gﬁirltro de Despacho Econdmico de Carga del Sistema Interconectado de Norte Grande,
CELEC EP | Corporacion Eléctrica del Ecuador Empresa Publica

CENACE Corporacion Centro Nacional de Control de Energia

CMD Cost Medio de Distribucién

CMG Costo Medio de Generacion

CMT Cost Medio de Transmision

CNDC Comision Nacional de Defensa de la Competencia (Argentina)
CNELEP Empresa Publica Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad
CNT Corporacion Nacional de Telecomunicaciones

CQ, Dioxido de Carbono

CONELEC | Consejo Nacional de Electricidad

cUSD Centavos de Dolar

E.E. Empresa Eléctrica

EP Empresa Publica

ERNC Energia Renovable No Convencional

FERUM Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal

FMIk Frecuencia Media de Interrupcion

GLP Gas Licuado de Petroleo

GWh Gigavatio hora

INE Instituto Nacional de Estadistica, Espafia

INEC Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

IPC indice de Precios al Consumidor

IVA Impuesto al Valor Agregado

kUSD Miles de Doélares de los Estados Unidos de América

kV Kilovoltio

Vii
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kVA Kilo Voltio Amperio

kW Kilovatio - medida de potencia

kWh Kilovatio hora - medida de energia

MClI Motor de Combustion Interna

MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
MEM Mercado Eléctrico Mayorista

MICSE Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos
MINEM Minsiterio de Energia y Minas, Pert

MINTEL Ministerio de Telecomunicaciones

MUSD Millones de Doélares de los Estados Unidos de América
MVA Mega Voltio Amperio

MVAR Mega Voltio Amperio Reactivo

MW Megavatio

OGE Optimizacion de Generacion Eléctrica

OPTGEN Optimization Generation

PEF Porcentaje de Errores en la Facturacion

PEG Plan de Expansién de la Generacion

PET Plan de Expansién de Transmision

PGE Presupuesto General del Estado

PIB Producto Interno Bruto

PITI Programa de Intervencion Territorial Integral
PLANREP Plan de Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica
PMD Plan de Mejoramiento de la Distribucion

PME Plan Maestro de Electrificacion

PNBV Plan Nacional para el Buen Vivir

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desrrollo
RDP Refineria del Pacifico Eloy Alfaro RDP, Ecuador
S.N.L Sistema Nacional Interconectado

SIE Subestacion

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition

SDDP Stochastic Dual Dynamic Programming
SENPLADES | Secretaria Nacional de Planificacién del Estado
SGCAN Secretaria General de la Comunidad Andina

SIG Sistema de Informacion Geogréfica

SIGDE Sistema Integrado para mejorar la Gestion de la Distribucion Eléctrica
SISDAT Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico

SNT Sistema Nacional de Transmision

TTIk Tiempo Total de interrupcién por kVA Instalado
UPME Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia
usD Délares de los Estados Unidos de América
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Introduccion

1.1. Introduccion

El Plan Maestro de Electrificacion forma parte de la Planificacién Nacional y por lo tanto se sustenta en las politicas
y objetivos del Plan Nacional de Desarrollo y en la Agenda Sectorial. En este sentido, el principal lineamiento
politico constituye el impulso al desarrollo eficiente, enfatizando la planificacion en el corto, mediano y largo plazo,
sobre la base de los criterios de soberania y eficiencia energética establecidos en la Constitucion y en el Plan
Nacional para el Buen Vivir, Buen Vivir, PNBV, 2009 - 2013.

Una vision integral del pais, que toma en consideracion las realidades y politicas de todos los sectores de la
economia, entre ellos la matriz productiva, el desarrollo del sector minero y la prestacion del servicio al sector
hidrocarburifero, implica necesariamente considerar la expansion de toda la cadena de suministro. La proyeccion
de la demanda, constituye el elemento integrador sobre el cual se desarrolla la planificacién de la expansion del
sistema con una vision global, en la que se consideran, a mas del crecimiento tendencial de la poblacion y del
consumo, la incorporacion de importantes cargas en el sistema, que provienen de una vision estratégica para el
desarrollo nacional en las proximas décadas, como son:

*  Los proyectos mineros,
+  LaRefineria del Pacifico;

«  El cambio de la matriz energética productiva del pais que implica la migracion de consumos de GLP y
derivados de petréleo hacia electricidad; y,

«  Los efectos de las acciones que se desarrollan para mejorar la eficiencia energética en los consumos de los
sectores residencial y productivo.

La soberania energética, uno de los pilares fundamentales de la politica sectorial, establece que, si bien las
importaciones de energia representan un aporte adicional para la optimizacién de costos y reforzamiento de las
reservas del sistema eléctrico ecuatoriano, de ninguna manera pueden constituir una base para el abastecimiento
de la demanda nacional. En este sentido, el Plan Maestro de Electrificacion plantea, el desarrollo del sistema en
consideracion de la disponibilidad de suficientes reservas energéticas para garantizar el normal abastecimiento
de la demanda nacional, sin dejar de lado el andlisis de escenarios que consideran la importante oportunidad
de optimizacién de los costos operativos que brindan las actuales interconexiones internacionales, asi como la
posibilidad futura de incrementar los volimenes de transferencias que permitan convertir al Ecuador en un pais
exportador de energia.

La creciente necesidad de un servicio confiable y de calidad con eficiencia energética, implica la obligacién de im-
plementar los recientes avances tecnologicos en generacion renovable a pequefia y mediana escala, orientacion
al uso de sistemas para la transmisién flexible de corriente alterna, sistemas modernos de proteccion, medicion
y comunicaciones, automatizacion de las redes eléctricas de distribucion y subtransmision; todo con la finalidad
de contribuir al incremento de la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico en su conjunto, coadyuvando al
desarrollo sostenible del pais. Atencién particular merece la expansion de los sistemas eléctricos de distribucion



Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

que deben considerar los cambios que requiere el sistema por efectos de la migracién de consumos de GLP y
derivados de petréleo hacia la electricidad, lo cual se enmarca en el cambio de la matriz energética desde el lado
del consumo.

Otro aspecto importante considerado en el plan que guia el desarrollo del Sector Eléctrico Ecuatoriano, es la parti-
cipacion ciudadana, con particular énfasis en la opinion sobre los estudios de impacto ambiental de los proyectos
de produccién y transporte de electricidad, cuya infraestructura debe ser concebida de forma que los servicios que
proveen cumplan con los niveles de calidad, confiabilidad y seguridad que, segin norma, se establezcan para
todas las regiones del pais.

Finalmente, el régimen tarifario a aplicarse en el sector busca lograr la autosuficiencia financiera del mismo, a la
vez que las tarifas sean equitativas para los usuarios. Por tanto, los subsidios estatales que puedan considerarse
necesarios son focalizados y constan en el Presupuesto General del Estado con la finalidad de que los recursos
econdmicos involucrados puedan ser transferidos a las empresas del sector, de forma obligatoria y oportuna. Este
es un aspecto importante que debe ser considerado, ya que en el pasado ha sido fuente de grandes problemas
economicos del sector.

1.2. Antecedentes

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES, ha sefialado que desde la 6ptica de la planifi-
cacion, el periodo 2009-2013 ha sido el mas importante pues corresponde a la fase de implantacién de los cimien-
tos para el desarrollo de los grandes proyectos, necesarios para reorientar al sistema energético nacional hacia un
sistema eficaz, eficiente y amigable con el medio ambiente. La construccién de condiciones fundamentales para
el Buen Vivir, conforme lo manifestado por la SENPLADES, se fundamenta en la inversion publica que permite el
cumplimiento de sus condiciones previas, en cuanto a capacidades y oportunidades. La inversion se direcciona
en esta fase al incremento en la capacidad instalada para la creacién de valor en la economia, mediante la movi-
lizacion y acumulacion de capital hacia los enclaves que potencian las cadenas productivas y permiten alcanzar
rendimientos crecientes en la produccion.

Las inversiones que se efectuen en el Sector Eléctrico deben permitir este tipo de acumulacién a través del desa-
rrollo de proyectos de generacion - cobertura y proyectos que impulsan el cambio de la matriz energética mediante
el incremento en la eficiencia eléctrica e impulso a la cultura del ahorro en los diferentes sectores del pais. La Po-
litica Sectorial establece como prioritario el incremento en la soberania para el abastecimiento de energia eléctrica
a la demanda nacional, prioridad que va de la mano con los proyectos que actualmente se desarrollan en el Sector
Eléctrico Ecuatoriano.

Bajo esta dptica el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER, viene realizando su gestion bajo princi-
pios de sostenibilidad, sustentabilidad y responsabilidad social teniendo como objetivos principales: garantizar el
suministro eléctrico a través de nuevos proyectos de generacién que incluyan tecnologias amigables con el am-
biente basados en energias renovables. Esta gestion se ha plasmado en el actual desarrollo de diversos proyectos
hidroeléctricos: Toachi-Pilaton, Coca Codo Sinclair, Minas San Francisco, Manduriacu, Quijos, Delsitanisagua,
Sopladora y Mazar Dudas.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 como una herramienta integral e intersectorial, que pro-
moviendo el uso de recursos energéticos renovables y en un ambito de soberania energética, permita garantizar
el abastecimiento de energia eléctrica a la demanda nacional, en el corto, mediano y largo plazos, con niveles
adecuados de seguridad, confiabilidad y calidad; y, observando criterios técnicos, econdmicos, financieros, admi-
nistrativos, sociales y ambientales.
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1.3.2 Objetivos especificos
Establecer la estrategia de expansion del sistema eléctrico, que permita:

+  Elaborar un pronéstico apropiado de la evolucion de la demanda con una vision integral, en la que se
considere a mas del crecimiento tendencial de la poblacion y del consumo, la incorporacion de importan-
tes cargas de proyectos mineros, sistemas aislados de plantas petroleras, la Refineria del Pacifico y la
migracion de consumos de GLP y derivados de petroleo hacia la electricidad.

* Desarrollar la infraestructura del parque generador del pais, considerando especialmente las fuentes
renovables de energia eléctrica.

*  Fortalecer la red de transmision y adaptarla a las actuales y futuras condiciones de la oferta y la demanda
de electricidad.

*  Mejorar y expandir los sistemas de distribucidn y comercializacién de energia eléctrica, para asegurar el
suministro con calidad adecuada, considerando la migracion de consumos de GLP y derivados de petro-
leo hacia la electricidad.

*  Propiciar la expansion conjunta e integral de todos los eslabones que componen la cadena de suministro
de electricidad: generacion, transmision y distribucion, hasta llegar al usuario final.

1.4. Politicas

El desarrollo del sector energético es estratégico para el Ecuador y en esta perspectiva el desarrollo del siste-
ma eléctrico debera garantizar el abastecimiento energético a partir del mayor aprovechamiento de recursos de
generacion hidroeléctrica que permite reducir de manera progresiva la generacion termoeléctrica; y; mediante el
fortalecimiento de la red de transmision y sub-transmision, adaptadndola a las actuales y futuras condiciones de
oferta y demanda de electricidad. Esto debera complementarse con la insercion paulatina del pais en tecnologias
relativas al manejo de otros recursos renovables: energia solar, edlica, geotérmica, de biomasa, mareomotriz; es-
tableciendo la generacion de energia eléctrica de fuentes renovables como las principales alternativas sostenibles
en el largo plazo.

En concordancia con los objetivos del PNBV, el Gobierno Nacional, a través del MEER, ha definido las siguientes
politicas energéticas, que deben ser observadas y aplicadas por todas las instituciones que conforman el Sector
Eléctrico Ecuatoriano:

1. El'Plan Maestro de Electrificacién forma parte de la Planificacién Nacional y por lo tanto debe sustentarse
en las politicas y objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir y la Agenda de los Sectores Estratégi-
cos. Debera ser elaborado con una visién integral del pais, tomando en consideracién las realidades y
politicas de todos los sectores de la economia, entre ellos la matriz productiva, el desarrollo del sector
minero y los proyectos del sector hidrocarburifero, para lo cual se requiere la interaccion con los actores
y responsables de dichos sectores, tarea en la que esta Cartera de Estado seguird actuando como lo ha
hecho hasta el momento.

2. En este sentido, la proyeccién de la demanda, que constituye el elemento basico y fundamental sobre
el cual se desarrolla la planificacién de la expansion del sistema, debe considerar a mas del crecimiento
tendencial de la poblacion y del consumo, la incorporacion de importantes cargas en el sistema, como
son los proyectos mineros, sistemas petroleros aislados, la Refineria del Pacifico, el cambio de la matriz
energética productiva del pais; y fundamentalmente, la migracién de consumos de GLP y derivados de
petroleo a electricidad, una vez que el pais cuente con la produccion de los proyectos de generacion
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que hoy se ejecutan. También se deben considerar los efectos de las acciones que se desarrollan para
mejorar la eficiencia energética en los sectores residencial y productivo.

El desarrollo de megaproyectos, como es el caso de la Refineria del Pacifico, tiene un alto impacto en la
economia de la zona, con la presencia de una poblacién que se desplaza para el desarrollo del proyecto,
lo cual acarrea el surgimiento de nuevas actividades productivas y comerciales, y de empresas de bienes
y servicios, infraestructura, provisién de equipos, materiales, etc., aspectos que necesariamente deben
ser considerados en la proyeccion de la demanda.

Debe considerarse asimismo, que por primera vez en la historia energética de este pais, se estan ge-
nerando espacios de coordinacion entre el sector eléctrico y el sector petrolero. La planificacion debe
considerar por tanto la demanda de los campos e instalaciones petroleras publicas y privadas, asi como
también la capacidad instalada y la oferta de energia de ese sector; asi como, sus planes de expansién
mediante el aprovechamiento del gas asociado.

La expansion de la generacion, debe partir de una linea base que constituyen los proyectos que han sido
calificados como emblematicos, y que en calidad de tales estan siendo ejecutados por las empresas pu-
blicas del sector. Los cronogramas de ejecucion y fechas estimadas para la operacion de estos proyectos,
deben ser coordinados de manera directa con el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

La expansion de la generacion debe considerar niveles minimos de reserva para garantizar el abasteci-
miento interno, los cuales deben estar debidamente sustentados en estudios técnicos.

Sobre esta base, son los ejercicios de planificacion y las herramientas de optimizacion de las que dispone
el CONELEC, las que deben dar las sefiales sobre la expansién de la generacion y sobre los proyectos
que deben ser ejecutados para satisfacer los diferentes escenarios de crecimiento de la demanda, dentro
del periodo de planificacién.

Las decisiones respecto de los mecanismos que se apliquen para el desarrollo y ejecucion de nuevos
proyectos, sea por accion directa del Estado o por delegacidn a otros sectores de la economia, constitu-
yen hechos subsecuentes que devienen de la planificacion y que podran tomarse una vez que se hayan
identificado los proyectos, sus caracteristicas y sus requerimientos de financiamiento.

Siendo la soberania energética uno de los pilares fundamentales de la politica sectorial, las importaciones
de energia representan un aporte adicional para la optimizacion de costos y reforzamiento de la reserva,
pero de ninguna manera pueden constituir una base para el abastecimiento.

Debe considerarse asimismo, que constituye uno de los objetivos del sector convertir al Ecuador en un
pais exportador de energia. La planificacion debe incorporar este escenario, identificando las capacida-
des de exportacion y la infraestructura necesaria para conseguir este objetivo.

La expansion de la generacion térmica debe considerar la disponibilidad de combustibles, asi como las
politicas, proyectos actuales y futuros del sector hidrocarburifero, como es el caso del desarrollo en la
explotacion del gas natural. Por otra parte no se deben desatender las iniciativas privadas que de manera
formal han respondido a las sefiales regulatorias tendientes a incentivar el desarrollo de las energias
renovables no convencionales.

La expansion de la transmision debe ajustarse a las nuevas condiciones de generacion y demanda, priori-
zando la seguridad del sistema, la satisfaccion de la demanda y el cumplimiento de los niveles de calidad
establecidos.
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13. La expansion de la distribucion debe considerar los cambios que requiere el sistema por efectos de la
migracion de consumos hacia la electricidad, lo cual constituye el cambio de la matriz energética desde
el lado del consumo.

14. El financiamiento de la expansidn en generacion, transmision y distribucion, conforme lo determina el
Mandato No.15, se encuentra principalmente a cargo del Estado, con recursos que provienen de su
Presupuesto General. Para identificar alternativas de financiamiento para la expansion del sistema, es
imprescindible contar con la informacion que debe surgir del Plan Maestro de Electrificacidn, en relacion
con la inversion requerida y la programacion decenal de recursos.

Bajo estas politicas y lineamientos, el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 ha sido desarrollado en coor-
dinacion con todos los actores involucrados, y en coordinacion permanente con el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable.

1.5. Contenido

El Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, adicional a los temas que por ley se lo debe presentar anualmente
a la ciudadania, busca transmitir informacion relevante de la evolucion, desarrollo, sostenibilidad y expansion del
sector eléctrico ecuatoriano.

Para la elaboracion del PME 2013 - 2022, el CONELEC ha contado con el apoyo del MEER, CELEC EP, CNEL EP,
Empresas Eléctricas de Distribucion, Empresas de Generacion, Clientes Especiales y CENACE; y, su lineamiento
ha sido orientado por las politicas sectoriales emitidas por el MEER y por los enfoques gubernamentales transmi-
tidos desde el MICSE, SENPLADES y el PNBV.

El PME 2013 - 2022 esta compuesto por cuatro volimenes, cada uno de los cuales contiene varios capitulos que
se detallan en la tabla No. 1.1.

TABLA No. 1.1: CONTENIDO DEL PME 2013 - 2022

VOLUMEN I: Resumen Ejecutivo PME 2013 - 2022

Introduccién

Antecedentes

Objetivos

Politicas

Contenido

Estudio y Gestion de la Demanda Eléctrica
Expansién de la Generacion

Expansion de la Transmisién

Expansion de la Distribucion

Analisis Econdmico de la Expansién
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TABLA No. 1.1: CONTENIDO DEL PME 2013 - 2022 (cont.)

VOLUMEN II.- Estudio y Gestion de la Demanda Eléctrica

Generalidades

La Economia y la Demanda Eléctrica

La Demanda y el Sector Eléctrico Ecuatoriano
Estudio de Proyeccién de la Demanda Eléctrica

Hipdtesis Planteadas para la Proyeccién de la Demanda

VOLUMEN lII.- Perspectiva y Expansion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano

CAPITULO 1 | Introduccion

CAPITULO 2 | Expansion de la Generacion
CAPITULO 3 | Expansion de la Transmision
CAPITULO4 | Expansion de la Distribucion

CAPITULO 5 | Andlisis Economico de la Expansion

VOLUMEN IV.- Aspectos de Sustentabilidad y Sostenibilidad Social y Ambiental

CAPITULO 1 | Eficiencia Energética
CAPITULO 2 | Estrategia para el Desarrollo Sustentable en el Sector Eléctrico

CAPITULO 3 | Gestion del Riesgo del Sector Eléctrico

Estudios Complementarios de Proyectos de Generacidn Eléctrica

ANEXO 1 con Fuentes de Energia Renovable

ANEXO 2 Integracion Energética Regional

Metodologia y Criterios para la Planificacion de la Expansién de la

ANEXO 3 .
Generacién

El Volumen | pretende dar al lector informacion general y resumida de los detalles fundamentales del PME 2013
- 2022. Se presentan objetivos, politicas y escenarios de crecimiento de la demanda para luego aterrizarlo en un
Plan de Expansion de Generacion, Transmision y Distribucion junto con su respectivo analisis econémico.

A partir del Volumen I, se presenta con mayor detalle cada uno de los documentos que forman el PME.

Como un elemento fundamental, no solo para la elaboracion de los planes de expansion del sistema eléctrico na-
cional, sino como uno de los principales insumos para la planificacion sectorial, en el Volumen Il se ha proyectado
el comportamiento de la demanda eléctrica del Ecuador en el mediano y largo plazo. En las diferentes secciones
de este volumen se ha proyectado el comportamiento de la economia y del consumo de energia en el Ecuador,
se ha hecho una descripcion del comportamiento histérico de la demanda, se ha analizado las perspectivas del
mercado de la energia en la regién, para que, con la definicién de un modelo y metodologia, se pueda establecer
la proyeccion de la demanda tanto para una linea base 2013 - 2022 como para varias hipdtesis y escenarios pro-
bables de crecimiento en este mismo periodo.
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La “Perspectiva y Expansion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano” se han desarrollado en el Volumen lll, mismo que
consta de cinco capitulos que constituyen la parte medular del PME. A continuacién se presenta una descripcion
sucinta de los capitulos:

+ Enel Capitulo 1, se presenta la introduccion del Volumen lII.

«  Teniendo como lineamiento el objetivo del Gobierno Nacional de revertir la condicion deficitaria de oferta
de energia eléctrica mediante el impulso decidido a la construccion de grandes, medianos y pequefios
proyectos hidroeléctricos, la instalacion de generacion termoeléctrica eficiente y el aprovechamiento de
importantes fuentes de energia renovable, en el Capitulo 2, relacionado con el Plan de Expansion de
Generacion, se ha establecido el equipamiento e inversion en generacién, para el periodo 2013 - 2022,
requeridos para garantizar el abastecimiento interno de potencia y energia, en condiciones de calidad y
seguridad, considerando incertidumbres y ademas la posibilidad de que el sistema sea exportador, dentro
del marco de un mercado regional de energia eléctrica.

« Para garantizar el abastecimiento de una demanda eléctrica creciente, con adecuados niveles de con-
fiabilidad, seguridad y calidad del servicio eléctrico a los ecuatorianos se ha desarrollado el Plan de
Expansion de Transmision en el Capitulo 3. Dicho documento ha sido elaborado teniendo en cuenta
los lineamientos establecidos por el MEER y tomando en consideracién las politicas y objetivos del Plan
Nacional para el Buen Vivir. El plan de expansién de transmisidn ha sido elaborado con una vision integral
del pais. Se ha priorizando la atencion y crecimiento tendencial de la demanda, incorporacién de impor-
tantes cargas al sistema, y la necesidad de evacuar la energia eléctrica de las centrales de generacién
que permitiran el cambio de la matriz energética en el Ecuador.

« En el Capitulo 4, se presentan los planes de las diferentes empresas eléctricas de distribucion, con
obras para su realizacion en el corto plazo, como resultado de una planificacion principalmente anual que
actualmente se realiza en las empresas eléctricas de distribucion del territorio continental e Islas Galapa-
gos.

« En el Capitulo 5, se analiza el impacto econémico del PME 2013 - 2022, en algunas variables de la
economia del Ecuador, como el PIB, la Demanda de Energia Eléctrica y el PIB sectorial; asi como los
analisis econdmicos de los resultados de los modelos econométricos implementados. Se han proyectado
las necesidades de capital para la implementacion del PME bajo diferentes escenarios, y dado que la
cifra requerida es significativa, se ha identificado que es necesaria una priorizacion para la ejecucién de
obras con el dinero del Estado y a gestionar su financiacién con la consecucion de recursos en la banca
multilateral, asi como la consideracion de inversion proveniente del sector privado.

Finalmente, el Volumen IV, Aspectos de Sustentabilidad y Sostenibilidad Social y Ambiental, contempla el desa-
rrollo de tres capitulos y tres anexos con el siguiente detalle:

«  El Capitulo 1, Eficiencia Energética, basado en las politicas del MEER, trata sobre el conjunto de accio-
nes, en ejecucién y planificadas, tendientes a optimizar los recursos energéticos renovables y consumir
la menor cantidad posible de energia para realizar un proceso determinado, sin disminuir las prestacio-
nes o la calidad final del producto, y con el menor impacto sobre el medio ambiente.

«  Dado que la actual Constitucion de la Republica del Ecuador establece como una de las prioridades del
Estado a la preservacion del ambiente, se ha visto importante desarrollar en el Capitulo 2 el documento
“Estrategia para el Desarrollo Sustentable en el Sector Eléctrico’, que comprende un diagnostico de la
situacion actual y una serie de acciones propositivas para lograr la sustentabilidad del sector eléctrico
del Ecuador, en términos de la matriz energética planteada hasta el horizonte de 2022. Esto incluye el
desarrollo de indicadores que permitan medir el progreso hacia el desarrollo sustentable del sector y sus
integrantes.
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Considerando que, por su ubicacién geografica y caracteristicas fisicas, el Ecuador esta expuesto a diver-
sos fendmenos naturales como sismos, inundaciones, erupciones volcanicas, tsunamis, deslizamientos
de suelo, aluviones, sequias y el fenémeno de El Nifio; se ha desarrollado el Capitulo 3, Gestién del
Riesgo del Sector Eléctrico, que analiza e identifica la repercusion de los eventos citados anteriormente
en el campo operativo, econdmico - financiero y social. En este capitulo se establecen adicionalmente
planes de accion para la gestién del riesgo del sistema, considerando los aspectos técnico-operativo,
economico-financiero, y fuerza mayor.

Adicionalmente, en este Volumen se ha desarrollado tres ANEXOS relevantes; el primero, permite al
lector conocer sobre el enorme potencial de fuentes renovables de energia para generacion eléctrica que
tiene el Ecuador, el segundo, trata de la integracidn energética regional como un proceso que constituye
un anhelo de multiples actores que buscan aprovechar las potencialidades econdémicas y productivas de
los paises en forma conjunta, asi como la importancia estratégica de transar ciertos bienes, a fin de ir
construyendo una imagen compartida sobre el futuro de la integracion, y de abrir caminos para nuevas
oportunidades comunes, bajo las caracteristicas del escenario global actual; y, finalmente el tercero ex-
pone los criterios utilizados para el plan de expansién de generacion.



Estudio y Gestion de la
Demanda Eléctrica






Estudio y Gestion de la

Demanda Eléctrica

2.1. Introduccion

El desarrollo del sector eléctrico es estratégico; por lo tanto, debe garantizar el abastecimiento energético, prin-
cipalmente mediante el incremento de la participacién de la generacién hidroeléctrica que permitiré reducir pro-
gresivamente la generacion termoeléctrica; asi también, debe fortalecer la red de transmision, sub-transmision y
distribucion, adaptandolas a las actuales y futuras condiciones de oferta y demanda de electricidad.

Dentro de este contexto, la proyeccion de la demanda se convierte en el eje fundamental a partir del cual se de-
sarrolla la planificacion, debido a que considera una serie de hipotesis debidamente sustentadas que contemplan
la evolucion histérica de la demanda eléctrica a nivel nacional, los impactos producidos por la incorporacion de
cargas especiales al sistema, variables politicas, economicas, sociales, ambientales y tecnolégicas que se reflejan
en el comportamiento de la demanda eléctrica.

2.2. Informaciony Linea Base

Para poder proyectar el comportamiento de la demanda eléctrica para el periodo 2013 - 2022, se contd con datos
estadisticos del sector provenientes del SISDAT, correspondiente a la evolucion del nimero de clientes y consumo
Su consumo en potencia y energia por nivel de voltaje.

De igual forma, se obtuvo estadisticas de las variables explicativas al comportamiento de la evolucién de la deman-
da, como es el caso de la informacion demografica que fue entregada por el INEC de manera oficial al CONELEC.

Otra variable explicativa al comportamiento de la evolucidn de la demanda, corresponde a la informacién macro-
economica, para lo cual se utilizé como fuente de consulta los boletines estadisticos publicados por el BCE.

Para el analisis de mercado regional, se obtuvo la informacién de consumos del estudio de integracion energética,
realizado por el PNUD vy la informacion publicada por los organismos oficiales como: UPME, CNDC, CDEC-SIC,
CDEC-SING, MINEM.

En cuanto a la informacion macroecondmica fue consultada de igual forma de los organismos oficiales como: BM,
BP, SGCAN, INE, BRC, BCE, BCRP.

2.3. Estudio Econométrico

El estudio econométrico realizado se enfoc6 en determinar la correlacién entre las variables enddgenas (clientes
y consumo) y las variables exdgenas (poblacion y PIB) por cada categoria de consumo.

Los métodos aplicados en el estudio se indican en la tabla 2.1.

1
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TABLA No. 2.1: METODOS DE ESTIMACION APLICADOS EN CADA GRUPO DE CONSUMO

e Variable endogena Método Variables exdgenas / Criterio
consumo
Clientes Esquema Analitico Ppplacwn, vmendag y s
Residencial viviendas con energia eléctrica
Consumo unitario Modelo econométrico Ingreso per capita de Ecuador
Clientes Modelo econométrico PIB de Ecuador
Comercial
Consumo total Modelo econométrico PIB de Ecuador
Clientes Modelo econométrico PIB de Ecuador
Industrial
Consumo total Modelo econométrico PIB de Ecuador
Clientes Andlisis de periodos Se mantuvo constante el valor
Alumbrado anteriores en (ltimo afio historico
Publico
Consumo total Modelo econométrico Clientes residenciales totales

2.4. Proyeccion de la Demanda

A partir de la correlacion existente entre las variables macroecondémicas y demogréficas, y las variables de interés
(energia y clientes), junto con la aplicacion de los métodos analiticos, fue posible la determinacion de la evolucion
esperada de las variables bajo analisis durante el periodo 2013 - 2022.
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FIG. No. 2.1: ESQUEMA ANALITICO DE BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA

Una vez que se calculé de la proyeccion en funcidn de las variables explicativas, se procedio a realizar el balance
energético para poder incorporar la facturacion futura, asi como el comportamiento de las futuras cargas en los
diferentes niveles de voltaje, para lo cual se establecieron metas de pérdidas para cada una de las empresas
distribuidoras
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DEMANDAS NETAS
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FIG. No. 2.2: ESQUEMA ANALITICO DE BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA

A continuacion se muestra la proyeccién de clientes obtenida en el estudio.

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

Miles de Clientes

2.000

1.000

0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

i Alumbrado P. (miles) | 0,35 036 040 042 076 049 035 036 036 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021

Comercial (miles) 280 293 308 321 336 351 368

439 449 466 483 500 517 535 563 672 592 613

mm ndustrial (miles) 4 76 79 8 8 91 89

106 106 109 112 115 118 122 126 128 132 135

mmResidencial (miles) 12455 2.583 2.692 2.826 2.949 3.110 3.289 3470 3.676 3853 4.021 4.180 4.343 4.508 4.673 4.841 5009 5.181 5354 5.526

-eo—Total Clientes (miles) |2.809 2.953 3080 3230 3371 3.554 3.747 3952 4190 4399 4576 4756 4.938 5124 5308 5497 5687 5882 6.077 6.275

FIG. No. 2.3: EVOLUCION HISTORICA Y PROYECCION DE CLIENTES TOTALES Y POR GRUPO DE
CONSUMO DEL ECUADOR

Basados en los lineamientos y politicas establecidos por el MEER, dentro de los cuales se indica que: “la pro-
yeccion de demanda, debe considerar, a mas del crecimiento tendencial de la poblacion y del consumo, la incor-
poracion de importantes cargas en el sistema, como son los proyectos mineros, sistemas petroleros aislados, la
Refineria del Pacifico, el cambio de la matriz energética productiva del pais; y fundamentalmente, la migracion del
consumo de GLP y derivados de petréleo a electricidad, una vez que el pais cuente con la produccién de energia
de los proyectos que hoy se ejecutan. También se debe considerar los efectos de las acciones que se desarrollan
para mejorar la eficiencia energética de los sectores residencial y productivo”, se ha establecido 5 hipotesis de

estudio.
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Hipotesis 1: Linea base de proyeccion, en la cual se emplearon métodos economeétricos, analisis de periodos
anteriores y esquemas analiticos, tomando en consideracion el plan previsto de reduccidn de pérdidas de energia.

Hipotesis 2: A la hipotesis 1 se le incorporan las demandas industriales vinculadas con la actividad minera, cemen-
to, siderurgica, transporte, petrolera (excluida la Refineria del Pacifico y su asentamiento), proyectos de eficiencia
energética y la Ciudad del Conocimiento (Yachay).

Hipdtesis 3: A la hipdtesis 2 se le incorpora la demanda del Programa Nacional de Coccién Eficiente (3,5 millones
de cocinas eléctricas).

Hipdtesis 4: A la hipdtesis 2 se le incorpora la demanda de la Refineria del Pacifico, RDP, tanto la de la industria
como los procesos productivos de la zona en desarrollo.

Hipdtesis 5: A la hipétesis 2 se le incorporan las demandas de la RDP y la demanda del Programa Nacional de
Coccion Eficiente (3,5 millones de cocinas eléctricas).

El estudio de proyeccion de demanda esta conformado por 5 hipotesis modeladas en escenarios de crecimiento
econdmico (menor, medio y mayor), lo que da un total de 15 casos de modelacion de la demanda eléctrica.

De acuerdo a la alta probabilidad de ocurrencia, y al ser el caso con més exigencias al sistema, se optd por elegir
como escenario base para los planes de expansién de generacion, transmision y distribucidn, la hipotesis 5 en
escenario de crecimiento econdémico medio.

El impacto de estas cargas en el sistema se lo puede evidenciar en la evolucidn del factor de carga del sistema
el cual decreceria si solo se implementa las cargas a nivel de distribucion, sin embargo al implementar al sistema
cargas industriales, estas mejoran el factor de potencia del sistema.

75%

72%

71% _ ] —i
71%

69%

67% T T T T T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—o—Hip. 1 ~8—Hip. 5

FIG. No. 2.4: EVOLUCION DEL FACTOR DE CARGA DE LAH1Y LAH5

A continuacion se presenta los resultados del estudio bajo la hipétesis mencionada.
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PROYECCION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I. - HIPOTESIS 5

DEMANDA DE ENERGIA (GWh) TASAS DE CRECIMIENTO (%)
ANO CRECIMIENTO s CRECIMIENTO s
Menor | Medio | Mayor Histérico Menor | Medio | Mayor Histérico
2001 10.859 6,0
2002 11.541 6,3
2003 12.115 5,0
2004 12.960 7,0
2005 13.769 6,2
2006 14.689 6,7
2007 15.457 5,2
2008 16.315 5,6
2009 16.877 34
2010 17.594 42
2011 18.645 6,0
2012 19.547 4,8
2013 20.056 20.634 20.867 2,6 56 6,8
2014 20.829 21.639 22.106 39 49 59
2015 23.553 24574 25.339 13,1 13,6 14,6
2016 28.088 29.313 30.436 19,3 19,3 20,1
2017 34.137 35.571 37.106 215 213 21,9
2018 35.328 36.982 38.967 35 4,0 5,0
2019 36.645 38.534 41.016 3,7 42 53
2020 37.866 40.009 43.035 33 38 49
2021 38.927 41.339 44.963 28 33 45
2022 39.935 42.701 46.913 2,6 33 43
2023 41.052 44.205 49.070 28 35 46
2024 42.204 45773 51.355 28 35 47
2025 43.393 47.408 53.775 28 36 47
2026 44.631 49.126 56.352 29 36 48
2027 45.909 50.920 59.085 29 37 48
2028 47.219 52.783 61.974 29 37 49
2029 48.571 54.728 65.041 29 37 49
2030 49.968 56.759 68.295 29 37 5,0
2031 51.193 58.665 71.533 25 34 47
2032 52.682 60.882 75.204 2,9 338 5,1
Crec. 2001-2012 = 5,5% . . » y
Crec. 20132022 | % T8% > 83% & 93% s v 6o P15, segi o n Vo 1 Exuio Gesn e
Crec. 2023-2032 | ¥ 2,8% = 3,6% 4 4,8% la Demanda Eléctrica, Seccion 5.7. Sensibilidad de la Proyeccion.
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FIG. No. 2.5: EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA EN BORNES DE GENERACION
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PROYECCION DE LA DEMANDA ANUAL DE POTENCIA ELECTRICA

EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I. - HIPOTESIS 5

DEMANDA DE POTENCIA (MW) TASAS DE CRECIMIENTO (%)
ANO CRECIMIENTO v CRECIMIENTO e
Menor | Medio | Mayor Histérico Menor | Medio | Mayor A ED
2001 2.002 6,0
2002 2132 6,5
2003 2.223 43
2004 2.401 8,0
2005 2424 1,0
2006 2.642 9,0
2007 2.706 24
2008 2.785 29
2009 2.768 0,6
2010 2.879 4,0
2011 3.052 6,0
2012 3.207 51
2013 3.247 3.334 3.370 12 4,0 51
2014 3.357 3.480 3.551 34 44 54
2015 3.876 4.032 4.150 15,5 15,9 16,9
2016 4.686 4.875 5.047 20,9 20,9 21,6
2017 5.448 5.669 5.906 16,2 16,3 17,0
2018 5.717 5.974 6.282 49 54 6,4
2019 5.911 6.205 6.589 34 81y 49
2020 6.110 6.442 6.909 34 38 49
2021 6.277 6.650 7.210 2,7 32 43
2022 6.437 6.864 7.513 25 32 42
2023 6.620 7.107 7.856 28 815 4,6
2024 6.809 7.360 8.218 2,9 3,6 4,6
2025 7.004 7.623 8.602 29 3,6 47
2026 7.206 7.899 9.009 29 3,6 47
2027 7415 8.187 9.440 2,9 3,6 48
2028 7.629 8.485 9.895 2,9 3,6 48
2029 7.849 8.797 10.377 29 3,7 49
2030 8.077 9.122 10.888 2,9 3,7 4,9
2031 8.312 9.461 11.431 29 3,7 50
2032 8.555 9.815 12.006 2,9 3,7 5,0
Crec. 2001-2012 = 45% La sensibilidad en el comportamiento de la demanda se la realizé en funcion de
Crec. 2013-2022 N} 7,4% = 8,1% 4 91% la variacion del PIB, segtn lo indicado en el Volumen Il.- Estudio y Gestion de la
Crec. 2023-2032 H}  2,9% = 3,6% 4 48% Demanda Eléctrica, Seccion 5.7. Sensibilidad de la Proyeccion.
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FIG. No. 2.6: EVOLUCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA EN BORNES DE GENERACION
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Expansion de la Generacion

3.1. Introduccion

En este capitulo se presenta el Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022, mismo que esta concebido
para solucionar el problema estructural de abastecimiento de energia eléctrica que tiene el Sistema Nacional
Interconectado, S.N.I., y que lo vuelve vulnerable en los periodos de estiaje, se determina ademas la generacién
y las reservas para cubrir la demanda de cargas especiales asi como mantener al Ecuador con generacion
suficiente para satisfacer las necesidades internas de demanda bajo independencia de interconexiones eléctricas
internacionales.

Esta seccidn detalla las centrales de generacion que son necesarias para cubrir la proyeccion de la demanda
eléctrica, misma que ha considerado elementos de desarrollo como proyectos industriales y mineros, de refinacion
de combustibles, transporte, explotacién petrolera y otros elementos relacionados con el cambio en la matriz
energética del Ecuador y el uso eficiente de la energia.

La inclusién de cargas adicionales para desarrollo industrial, transporte eléctrico masivo como el Metro de Quito
y Tranvia de Cuenca (75 MW en el 2016), Refineria del Pacifico (370 MW), industria petroquimica, sustitucion de
gas licuado de petréleo, GLP, por electricidad para coccion e integracion del sistema eléctrico petrolero al S.N.I., el
plan de eficiencia energética introducido por el MEER establece el cambio a luminarias eficientes, refrigeradoras,
aires acondicionados y calefones, han sido considerados como escenario base (Hipétesis 5) de la demanda para
la obtencién de un Plan de Expansion de la Generacion.

Se prevé el retiro de centrales térmicas debido a su obsolescencia (diagnéstico realizado por el CONELEC),
y que han sido desplazadas por tecnologias mas baratas en base a combustibles menos costosos y menos
contaminantes.

3.2. Escenario de Expansion de Referencia

Conforme la demanda eléctrica del Ecuador proyectada para el periodo 2013 - 2022 y propuesta en el Volumen
Il de este Plan, para establecer el escenario Base de la expansion de la generacion, se tomé como referencia la
Hipdtesis 5 de crecimiento de la demanda, la cual considera las politicas oficiales entregadas al CONELEC por
parte del MEER como directrices para el establecimiento de criterios en la planificacion de la expansién eléctrica
del S.N.I.

Lo més importante de la demanda en el horizonte de andlisis 2013 - 2022, la politica energética relevante incluye
el ingreso masivo de 3,5 millones de cocinas eléctricas desde el afio 2015 hasta el afio 2017 con una penetracion
al 80% de clientes residenciales y luego una penetracion paulatina hasta llegar al 90% en el afio 2022, ademas de
las siguientes premisas:
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*  Crecimiento tendencial de consumo,

*  Proyectos mineros,

* Industria del acero y cemento,

+  Transporte eléctrico masivo (Metro de Quito, Tranvia de Cuenca),

* Interconexion y abastecimiento al sistema eléctrico petrolero ecuatoriano a través del Proyecto OGE
(Optimizacién de Generacion Eléctrica),

+  Cambio de la matriz energética productiva,
+  Proyectos de eficiencia energética,
+  Ciudad del Conocimiento (Yachay),

+ Abastecimiento a la demanda de la Refineria del Pacifico (etapas de construccién y operacién).

El escenario critico corresponde a la Hipdtesis 5 de crecimiento de la demanda, que abarca la mayor cantidad
de proyectos de generacion y el mayor crecimiento de demanda, determinando las necesidades extremas de
generacion a ser proyectadas para cubrir los requerimientos del pais en los préximos 10 afios.

Este escenario de planificacion se refiere a la expansién requerida para suplir las necesidades del Ecuador de
manera autbnoma, sin interconexiones ni intercambios energéticos a través de los enlaces internacionales y con
suficientes niveles de reserva para cumplir con los criterios técnicos de seguridad, calidad y confiabilidad.

En este escenario, los proyectos emblematicos tienen su ingreso y aporte al S.N.I. en las fechas programadas:
2014, 2015 y 2016. Debido al crecimiento de la demanda bajo la Hipdtesis 5, para los afios 2017 y 2018 se
requeriran proyectos de generacion hidroeléctrica adicionales y proyectos de generacion térmica eficiente que
podrian utilizar gas natural o algun otro combustible fésil (150 MW térmicos para el estiaje de 2014). Para dicha
hipotesis de crecimiento de la demanda, para los proyectos térmicos; Esmeraldas I, Machala Gas 3ra. Unidad, y
Térmico Machala Ciclo Combinado, su ingreso es imprescindible para brindar las reservas y firmeza energética
necesaria durante los periodos de estiaje de los afios 2013, 2014 y 2015, durante los cuales se concretaran los
grandes proyectos hidroeléctricos de la vertiente del Amazonas y del Pacifico.

3.3. Potencia Instalada y Disponible del S.N.1.

El parque generador disponible en el Ecuador consta de 16 centrales hidroeléctricas estatales de pequefia, mediana
y gran capacidad (1 - 1.100 MW) y 39 centrales pequefias pertenecientes a las empresas de distribucion eléctrica,
a municipios y a empresas privadas; mas de un centenar de centrales térmicas con diferentes combustibles y
pertenecientes a diferentes empresas, entre generadoras, distribuidoras, industria privada y petroleras en general.
En las tablas No. 3.1y 3.2 se indican las caracteristicas de éstas con informacién levantada a diciembre de 2012.
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TABLA No. 3.1: INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN GENERACION HIDROELECTRICA Y RENOVABLE NO
CONVENCIONAL, ANO 2012

FACTOR DE

CENTRAL PLANTA

HIDROELECTRICA

UNIDADES

EMPRESA
1 CELEC EP HIDROPAUTE

2 CELEC EP HIDROAGOYAN
3 CELEC EP HIDRONACION
4  CELEC EP HIDROPAUTE

5  CELEC EP HIDROAGOYAN
6  CELEC EP HIDROAGOYAN
7 EE.QUITO

8  HIDROABANICO

9 EE.QUITO

10 ELECAUSTRO

11 ELECAUSTRO

12 E.E.QUITO

13 ENERMAX

14 HIDROSIBIMBE

15 EMAAP-Q

16 ELECAUSTRO

17 E.E. RIOBAMBA

18 E.E. COTOPAXI

19 EMAAP-Q

20 E.E.NORTE

21 ECOLUZ

22 MANAGENERACION

23 LA INTERNACIONAL

24 E.E.QUITO

25  MANAGENERACION

26  E.E.RIOBAMBA

27 PERLABI

28 EE.SUR

29 ECOLUZ

30 E.E.NORTE

31 HIDROSIBIMBE

32 -

EMPRESA

ECOELECTRIC
SAN CARLOS
ECUDOS
GENSUR

FNONTOI N

PAUTE

SAN FRANCISCO
DAULE PERIPA
MAZAR
AGOYAN
PUCARA
CUMBAYA
HIDROABANICO
NAYON

OCANA
SAUCAY
GUANGOPOLO
CALOPE
SIBIMBE
RECUPERADORA
SAYMIRIN
ALAO

ILLUCHI 1-2

EL CARMEN
AMBI
PAPALLACTA
ESPERANZA
VINDOBONA
PASOCHOA
POZA HONDA
RIiO BLANCO
PERLABI
CARLOS MORA
LORETO
BUENOS AIRES
CORAZON
Otras Menores

CENTRAL
*ERNC

ECOELECTRIC
SAN CARLOS
ECUDOSA-G
VILLONACO

10

_ A A WS, A NN W AENN 2RO, 2N BN OBRENDNNDNNDOND

— N
=

UNIDADES

POTENCIA
EFECTIVA
(MW)

30,60

* ERNC: Energia Renovable No Convencional Incorporada al S.N.I.

94,91

POTENCIA :
EFECTIVA ENERGIA IYIEDIA
(MW) (GWh/afio )
1.100 5.865,0
216 914,00
213 1.050
163 908,40
156 1.010
73 149,40
40 181,09
375 325,00
29,7 151,14
26 203,00
24 141,42
20,92 86,40
18 90,00
15 89,25
14,5 102,60
14,4 96,26
10 69,12
9,2 47,69
8,2 36,77
8 34,56
6,2 23,62
6 19,00
5,86 32,66
45 24,03
3 16,00
3 18,09
2,46 13,09
24 17,00
2,15 12,97
1 7,00
0,98 7,62
21,97

(%)

62,28
45,30
56,30
61,00
73,90
23,40
52,40
97,70
58,90
89,00
68,20
47,80
62,50
63,70
81,90
77,20
80,00
60,00
51,90
50,00
44,10

64,50
61,80

69,80
61,60
82,00
69,80
80,00
90,00
50,00

ENERGIA MEDIA

(GWh/afio)

87,72

296,35
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POTENCIA

POTENCIA

TABLA No. 3.2: INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN GENERACION TERMOELECTRICA A DICIEMBRE 2012

ENERGIA

No. EMPRESA CENTRAL TIPO NOMINAL EFECTIVA NETA
(MW) (MW) (GWh/aiio)
1 ENRIQUE GARCIA Térmica Turbogas 102,00 93,00 142,09
2 G. ZEVALLOS TG4 Térmica Turbogas 26,27 20,00 1,33
3 G. ZEVALLOS TV2-TV3 Térmica Turbovapor 146,00 146,00 685,74
4 ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 2 Térmica MCI 90,10 90,10 388,01
5 SANTA ELENA 3 Térmica MCI 41,70 41,70 98,53
6 TRINITARIA Térmica Turbovapor 133,00 133,00 629,48
1 JARAMIJO Térmica MCI 140,00 138,50 457,82
2 C.LAPROPICIA 1-2-3 Térmica MCI 10,50 9,60 16,14
3 MANTA 2 Térmica MCI 20,40 19,20 94,53
TERMOESMERALDAS Térmica MCI 29,50 24,00 27,93
4 MIRAFLORES Térmica Turbogas 22,80 19,00 30,26
5 PEDERNALES Térmica MCI 2,50 2,00 1,25
6 ESMERALDAS Térmica Turbovapor 132,50 131,00 755,35
1 MACHALA 1 Térmica Turbogas 140,00 128,50 813,28
2 TERMO GAS MACHALA MACHALA 2 Térmica Turbogas 136,80 124,00 406,64
1 CAMPO ALEGRE Térmica MCI 0,40 0,36 0,51
2 CELSO CASTELLANOS Térmica MCI 7,50 570 5,51
3 GUANGOPOLO Térmica MCI 17,52 16,80 68,07
4 JIVINO Térmica MCI 5,00 3,80 0,51
5 JIVINO 2 Térmica MCI 10,20 10,00 8,19
6 JIVINO 3 Térmica MCI 40,00 36,00 170,83
7 PAYAMINO Térmica MCI 4,08 2,70 0,08
8 TERMOPICHINCHA PUNA NUEVA Térmica MCI 3,37 3,15 2,18
9 PUNA VIEJO Térmica MCI 0,07 0,06 0,10
10 QUEVEDO 2 Térmica MCI 102,00 100,00 474,30
11 SACHA Térmica MCI 20,40 18,00 74,23
12 SANTA ELENA Térmica MCI 40,00 40,00 8,92
13 SANTA ROSA 1-2-3 Térmica Turbogas 51,30 51,00 17,90
14 SECOYA Térmica MCI 11,40 10,00 25,95
1 Elecaustro EL DESCANSO Térmica MCI 19,20 17,20 67,50
1 Electroquil ELECTROQUIL U1-U2-U3-U4 Térmica Turbogas 181,00 181,00 217,06
1 Generoca GENEROCA 1-2-3-4-5-6-7-8 Térmica MCI 38,12 34,33 121,41
1 Intervisa Trade VICTORIA 2 Térmica Turbogas 115,00 102,00 60,54
1 Termoguayas TERMOGUAYAS Térmica MCI 150,00 120,00 546,45
1 E. E. Ambato LLIGUA Térmica MCI 5,00 3,30 0,42
1 E. E. Centro Sur CENTRAL TERMICA TAISHA Térmica Turbovapor 0,24 0,24 0,34
1 EEQ SA GUALBERTO HERNANDEZ Térmica MCI 34,32 31,20 142,15
1 Regional Sur CATAMAYO Térmica MCI 19,74 17,17 9,82
1 ALVARO TINAJERO 1-2 Térmica Turbogas 94,80 81,50 121,81
2 Eléctrica de Guayaquil ANIBAL SANTOS G. 1-2-3-5-6 Térmica Turbogas 106,77 97,50 40,72
3 ANIBAL SANTOS V. Térmica Turbovapor 34,50 33,00 207,09
1 NUEVO ROCAFUERTE Térmica MCI 0,45 0,37 0,31
2 CNEL-Sucumbios PUERTO EL CARMEN Térmica MCI 0,65 0,45 2,93
3 TIPUTINI Térmica MCI 0,16 0,12 0,60
Total 43 Total 2.287,25 2.136,54 6.944,78

3.4. Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022

En la tabla No. 3.3 se presenta el resumen del Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022 que corresponde al
abastecimiento de la demanda considerada en la Hipétesis 5.

En los periodos de baja hidrologia se debera contar con varias centrales térmicas. En vista de la disponibilidad
actual de gas del Golfo de Guayaquil y de las proyecciones de Petroecuador EP, el PME 2013 - 2022 plantea la
construccion de 2 centrales térmicas a gas, una de ciclo simple de 250 MW, que se amplia con la incorporacién
de una central a vapor de 125 MW; las cuales permitiran cerrar el ciclo combinado de 375 MW. La instalacién de
este ciclo combinado dependera de las reservas reales, probadas y existentes declaradas por Petroecuador EP.

Los proyectos emblematicos se encuentran actualmente en construccion y su ingreso aportara efectivamente para
cubrir la demanda eléctrica proyectada, garantizando la soberania energética, con adecuados niveles de reservas.
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FIG. No. 3.1: INFRAESTRUCTURA EN GENERACION PARA EL PLAN DE EXPANSION DE GENERACION 2013

- 2022
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3.5. Presupuesto de la Expansion

En la tabla No. 3.4 se presenta un desglose de los montos de las inversiones publicas y privadas requeridas.

TABLA No. 3.4: MONTOS DE INVERSION DEL PLAN DE EXPANSION DE GENERACION 2013 - 2022

Inversiones Inversiones
e Proyecto / Central Empresa / Institucion e bl N
completa (Mw) 2013 - 2022 2013 - 2022

(MusD) (MusD)

jun-13 Villonaco CELEC EP - Gensur Edlico 16,5 14,39 0,00
jun-13 Baba Hidrolitoral EP Hidroeléctrico 42,0 15,93 0,00
oct-13 Isimanchi EERSSA Hidroeléctrico 2,3 0,79 0,00
mar-14 San José del Tambo Hidrotambo S.A. Hidroeléctrico 8,0 0,00 11,88
mar-14 Guangopolo |1 (50 MW) CELEC - EP Termoeléctrico 50,0 29,79 0,00
mar-14 Mazar-Dudas CELEC EP - Hidroazogues Hidroeléctrico 21,0 36,90 0,00
mar-14 Esmeraldas Il CELEC EP - Termoesmeraldas Termoeléctrico 96,0 77,01 0,00
mar-14 Saymirin V Elecaustro S.A. Hidroeléctrico 7,0 6,02 0,00
a1y Provecos soares DXOVOAGISY 90| s empresas ERNC 200,0 0,00 579,50
jul-14 Chorrillos Hidrozamora EP Hidroeléctrico 4,0 5,61 0,00
ago-14 Topo Pemaf Cia. Ltda. Hidroeléctrico 29,2 0,00 25,77
sep-14 Victoria Hidrovictoria S.A. Hidroeléctrico 10,0 9,65 0,00
oct-14 San José de Minas San José de Minas S.A. Hidroeléctrico 6,0 0,00 11,20
nov-14 Manduriacu CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 60,0 117,90 0,00
dic-14 Machala Gas 3ra. Unidad CELEC EP - Termogas Machala Termoeléctrico 70,0 83,62 0,00
dic-14 Generacion Térmica CELEC-EP Termoeléctrico 150,0 195,00 0,00
abr-15 Paute - Sopladora CELEC EP - Hidropaute Hidroeléctrico 487,0 448,98 0,00
may-15 Toachi - Pilaton Hidrotoapi EP Hidroeléctrico 253,0 341,64 0,00
may-15 San Bartolo Hidrosanbartolo Hidroeléctrico 48,1 0,00 63,02
oct-15 Machala Gas Ciclo Combinado CELEC EP - Termogas Machala Termoeléctrico 100,0 167,01 0,00
dic-15 Delsi Tanisagua CELEC EP - Gensur Hidroeléctrico 116,0 120,38 0,00
dic-15 Quijos CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 50,0 86,41 0,00
ene-16 Minas - San Francisco CELEC EP - Enerjubones Hidroeléctrico 276,0 419,03 0,00
feb-16 Coca Codo Sinclair CocaSinclair EP Hidroeléctrico 1.500,0 1.482,77 0,00
mar-16 Soldados Minas Yanuncay Elecaustro S.A. Hidroeléctrico 278 59,02 0,00
oct-16 La Merced de Jondachi CELEC EP - Termopichincha Hidroeléctrico 18,7 30,19 0,00
dic-16 Santa Cruz Hidrocruz S.A. Hidroeléctrico 129,0 0,00 250,00
ene-17 Tigre Hidroequinoccio EP Hidroeléctrico 80,0 173,76 0,00
jul-17 Due Hidroalto S.A. Hidroeléctrico 49,7 0,00 70,33
sep-17 Térmica Gas Ciclo Simple | CELEC-EP Termoeléctrico 250,0 325,00 0,00
sep-17 Térmica Gas Ciclo Combinado | CELEC-EP Termoeléctrico 125,0 162,50 0,00
may-18 Sabanilla Hidrelgen S.A. Hidroeléctrico 30,0 0,00 60,13
oct-21 Chontal - Chirapi CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 351,0 561,38 0,00
dic-21 Paute - Cardenillo CELEC EP - Hidropaute Hidroeléctrico 564,0 1.041,00 0,00

Total 5.227 6.011,66 1.071,84
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3.5.1 Programacion de desembolsos

En la figura No. 3.2 se presenta el programa de desembolsos estimado para el periodo 2013 - 2022, necesario
para la implementacion del plan de expansion de generacion propuesto.

MUSD
1.600
1431
1400 |1.203
1.200
1.000
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800 672
600
434 398 4% 399
400 340 344 l 257
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= P(blico = Privado

FIG. N.. 3.2: DESEMBOLSO DE CAPITALES PUBLICOS Y PRIVADOS, PERIODO 2013 - 2022

3.6. Proyeccion de Costos Marginales

En la figura No. 3.3 se presenta el costo marginal del sistema eléctrico ecuatoriano considerando el Plan de
Expansion de Generacion y los principales escenarios hidrolégicos simulados: promedio, semi-seco y seco, el costo
corresponde a los resultados obtenidos por el software SDDP y OPTGEN como la optimizacion de inversiones y
operacion del sistema eléctrico modelado, los costos de generacion son obtenidos en el Capitulo Econdmico de
éste mismo Plan.

En el escenario hidrolégico promedio, el costo marginal presenta valores maximos del orden de 260 USD/MWh
y mantiene una tendencia constante durante el periodo 2013 - 2014, mientras que, para el periodo comprendido
entre los afios 2015 - 2022, se observan picos del orden de 200 USD/MWh.

Cabe mencionar que el costo marginal del sistema eléctrico puede incrementarse significativamente hasta el 2014,
si se presenta un escenario hidroldgico seco, en cuyo caso éste podria alcanzar valores maximos del orden de 320
USD /MWh en la época de estiaje, debido al uso intensivo de unidades térmicas para abastecer la demanda. En
los afos siguientes el valor maximo que podria alcanzar el costo marginal en la época de estiaje es del orden de
290 USD /MWh, ante la ocurrencia de un escenario hidrologico seco.
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FIG. No. 3.3: COSTO MARGINAL PARA TRES ESCENARIOS HIDROLOGICOS

3.7. Consumo de Combustibles

El Plan de Expansion de Generacion propuesto da como resultado la utilizacion intensiva de combustibles liquidos
y gas natural durante los primeros tres afios, siendo el fuel oil y gas natural los recursos energéticos con mayores
tasas de utilizacion durante este periodo, tal como se observa en la figura No. 3.4, que presenta el consumo
estimado de combustibles fosiles en etapas anuales para un escenario hidrolégico medio.

Es importante observar la variacién del consumo del combustible diésel entre los afios 2013 y 2015, llegando

a niveles minimos a partir del ingreso de las grandes centrales hidroeléctricas alrededor del 2016, para luego
incrementarse gradualmente hasta el 2021.

Miles de

galones
600.000 610.867

561.250
500.000 511.406 523.191
485.302
400.000

300.000

399.734
367.223
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200.000 | .
N :I I l 7
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m Fuel Oil 6 Fuel Oil 4 = Gas Natural m Diesel m Nafta

FIG. No. 3.4: CONSUMO ESTIMADO DE COMBUSTIBLES, ESCENARIO HIDROLOGICO MEDIO, PERIODO 2013 - 2022
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TABLA No. 3.5: CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE

ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 Fuel Oil 6 Gas Natural
(KPC) (galon) (galén) (galon) (galon) (galon)*
2013 17.490 0 34.088 190.489 188.814 130.378 561.259
2014 22.764 0 17.179 179.486 221.745 169.693 610.867
2015 25.912 0 4.749 108.059 179.526 193.159 511.406
2016 14.688 0 1.683 44.227 57.131 109.491 227.220
2017 21.653 0 2.370 37.402 40.310 161.411 263.146
2018 25.721 0 1.294 35.399 37.991 191.735 292.140
2019 31.196 0 3.851 53.887 78.252 232.548 399.734
2020 35.939 0 4.755 67.906 108.887 267.905 485.392
2021 37.435 0 7.581 77131 121.988 279.056 523.191
2022 28.052 0 4.715 54.679 70.666 209.112 367.223
Total 260.850 (1] 848.663 1.105.312 1.944.487 4.241.578

En miles de unidades

* Poder Calorifico superior del gas 1.017 BTU/pie*
Poder Calorifico superior del Fuel Oil 136.429 BTU/galén

3.8. Emisiones de CO,

Una de las bondades del Plan de Expansion de Generacion propuesto, tiene relacion con las emisiones de CO, a
la atmosfera. En la figura No. 3.5, se presentan las emisiones de CO, en etapas anuales, asumiendo un escenario
hidrologico promedio.

Los resultados muestran que en el 2013 se emitirian a la atmosfera alrededor de 3,7 millones de toneladas de CO,
originadas en la operacion de centrales térmicas, y de cumplirse con el PEG, éstas podrian reducirse significativa-
mente a partir del 2015, llegando a valores minimos de 1,3 millones de toneladas de CO, en el 2016. Posterior-
mente, se incrementarian los niveles de emision hasta 3 millones de toneladas de CO, en el 2021.

Millones de
toneladas
4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

W CO, Fuel Oil I CO, Gas Natural Il CO, Diesel

FIG. No.3.5: EMISIONES DE CO, POR TIPO DE COMBUSTIBLE 2013 - 2022
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TABLA No. 3.6: EMISIONES POR TIPO DE COMBUSTIBLE, EN MILLONES DE TONELADAS DE CO,

co, co, co,
Fuel Oil Gas Natural
2013 0,34 2,50 0,87 3,71
2014 0,17 2,44 1,14 3,75
2015 0,05 1,50 1,30 2,84
2016 0,02 0,59 0,73 1,34
2017 0,02 0,49 1,08 1,60
2018 0,01 0,46 1,29 1,76
2019 0,04 0,75 1,56 2,34
2020 0,05 0,95 1,80 2,79
2021 0,08 1,07 1,87 3,01
2022 0,05 0,73 1,40 2,18

Total 0,82 11,48 11,04 25,34
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Expansion de la Transmision

4.1. Introduccion

En marzo de 2012 sobre la base de los lineamientos, objetivos y politicas sectoriales e intersectoriales dados por
el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable se elaboré el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, que
consideraba una proyeccién de la demanda que adicionalmente al crecimiento tendencial del consumo incorpo-
raba importantes cargas al sistema, contemplaba el cambio de la matriz energética del pais, la conexién al S.N.I
.de la Refineria del Pacifico autoabastecida, y la incorporacion de proyectos del sector petrolero al SNT. Ademas
este plan identifica las necesidades de financiamiento que demandaran los proyectos de transmisién propuestos.

En julio de 2012, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable establecié nuevas politicas para el sector
eléctrico, por lo que en septiembre de 2012, el Consejo Nacional de Electricidad realizé ajustes importantes a los
valores de proyeccion de la demanda.

Estos cambios consideran la sustitucion del uso del gas licuado de petréleo GLP por electricidad para coccion de
alimentos (incorporacion de 3,5 millones de cocinas entre los afios 2015 y 2017), la alimentacion desde el S.N.1.
a las instalaciones de la Refineria del Pacifico (370 MW) a partir del afio 2016, y el incremento de demanda por la
interconexion del sistema petrolero al S.N.I.

Con el objeto de hacer una evaluacién de los requerimientos adicionales de equipamiento para la nueva demanda,
CELEC EP encargada de la planificacion de la expansion del SNT, realizé los estudios eléctricos que permitieron
determinar el impacto causado en el sistema de transmisién por la inclusion de estas politicas asi como los costos
asociados.

La red de transporte es la columna vertebral de todo sistema eléctrico, es un elemento clave en el equilibrio dinami-
co entre la produccién y el consumo, razén por la que generalmente requiere de una topologia mallada, permitien-
do que todas las centrales de generacion se encuentren aportando al sistema eléctrico en respaldo de las demas
unidades, ante eventuales fallas y contingencias. Ademas de la relevancia en la confiabilidad del suministro, la
red de transmision adquiere un papel estratégico pues es el elemento facilitador de transacciones comerciales de
energia tanto del mercado eléctrico local como internacional, creando asi la posibilidad de mercados eléctricos
regionales que permiten la optimizacién del uso de los recursos energéticos a nivel de la regidn.

El plan de expansion es elaborado con una vision integral de pais, priorizando la atencién de la demanda, cuya
proyeccion incluye a mas del crecimiento tendencial del consumo, la incorporacion de importantes cargas al sis-
tema, debidas al cambio de la matriz energética del pais y la necesidad de interconectar el sector petrolero de la
zona nor-oriental del pais con el Sistema Nacional de Transmisién, SNT.

Con la proyeccién prevista para el crecimiento de la demanda y el plan de expansion de generacidn respectivo,
se analiza la expansion de la transmisién en base a la seleccion de la mejor alternativa de construccion de obras,
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entre otras, que garantice a menor costo, la operacion técnica y confiable del Sistema en todo el periodo de
planificacion.

Acontinuacion se resumen los resultados obtenidos en relacién a la expansion del Sistema Nacional de Transmisién,
SNT, del Ecuador.

4.2. Proyectos de Expansion de Transmision
El plan de obras propuesto en el Plan de Expansion de Transmision, busca solucionar los problemas operativos
actuales, atender las necesidades de demanda de potencia y energia, asi como integrar al Sistema Nacional

Interconectado la produccion de los grandes proyectos de generacion hidroeléctrica planificados. Para lo cual, se
tiene previsto:

+ Laimplementacion de 2.065 km de lineas de transmision de simple y doble circuito.

+ Lainstalacion de 7.645 MVA de transformacion adicionales.

« Laincorporacion de 390 MVAR de compensacion capacitiva.

+ Laincorporacion de 195 MVAR de compensacion inductiva
Para la evacuacion de la generacién del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, se analizé y se establecio
como la mejor alternativa de transmision la implementacion de un sistema de 500 kV, que permitira vincular este

proyecto con los principales centros de carga del pais, como son Quito (S/E El Inga) y Guayaquil (S/E Daule).

La fitura No. 4.1 se muestra el sistema ampliado propuesto.
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Linea de 500 kV'

Linea de 500 kV'
energizada a 230 kV.

Linea de 230 kV'

Linea de 138 kV
Linea de 138 (69) kV
Gen. Hidro.

Gen. Térmica
Fuente: CELEC EP

FIG. No. 4.1: MAPA DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

4.2.1 Proyectos de expansion en ejecucion

La ejecucion de proyectos que actualmente se encuentran en construccién requiere para su conclusion la asig-
nacion por parte del Estado de los correspondientes recursos econémicos, conforme con lo establecido en el
Mandato Constituyente No. 15.

En las tablas No. 4.1 a No. 4.5 se muestra el listado de proyectos de expansion distribuidos por zonas geogréficas
con la descripcion del objetivo de la obra y el trimestre previsto de ingreso en operacidn (cierre de la informacion
diciembre de 2012).
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TABLA No. 4.1: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA NORTE

Proyecto

Subestacién El Inga:
Construccién de una subestacion 230/138 kV, 300
MVA.

Subestacién Pomasqui:
Instalacién segundo transformador 230/138 kV, 300
MVA.

Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa -
Pomasqui Il.

Subestacion Mulald:
Intalacion segundo transformador 138/69 kV, 67 MVA.

Subestacion Ambato:
Instalacién segundo transformador 138/69 kV, 75
MVA.

Subestacién Santa Rosa 138 kV:

Seccionamiento de la linea Mulalé - Vicentina, 138 kV,
en Santa Rosa.

Construccién de una posicion de linea de 138 kV.

Objetivo

Nuevo punto de suministro de energia para la provincia
de Pichincha y subestacion de interconexion del S.N.1.
con las futuras centrales Coca Codo Sinclair y Quijos.

Atender el crecimiento de la demanda de la Zona Norte
del S.N.I. (EEQSAy Emelnorte).

Incrementar los niveles de confiabilidad para la Zona
Norte del S.N.I. y de la EEQSA y de los intercambios
de energia con el sistema colombiano.

Atender el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica de la provincia de Cotopaxi.

Atender el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica de las provincias: Cotopaxi y Tungurahua.

Evitar riesgos de sobrecarga de la linea Santa Rosa -
Conocoto - Vicentina.
Alimentacion a la subestacion Machachi de la EEQSA.

Ingreso en Operacion

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 4.2: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA NOROCCIDENTAL

Proyecto

Subestacién Santo Domingo:
Instalacion segundo transformador 230/138 kV, 167
MVA.

Subestacioén Quinindé:
Construccion de subestacion 138/69 kV, 60 MVA.

Subestacion Chone:
Instalacion transformador 138/69 kV, 100 MVA.

Subestacion Santo Domingo:
Instalacion autotransformador trifasico 138/69 kV, 167
MVA.

Objetivo

Abastecimiento de la demanda de la provincia de
Santo Domingo y Esmeraldas.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Quinindé, actualmente atendida a 69 kV desde la
subestacion Esmeraldas.

Atender el crecimiento de la demanda de la zona norte
de la provincia de Manabi.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL EP -
Santo Domingo.

Ingreso en Operacion

1er. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 4.3: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA SUR

Proyecto

Sistema de transmision 230 kV Milagro - Machala,
Etapa II:

Montaje de segundo circuito de linea de transmision
Milagro - San Idelfonso - Machala, 230 kV, 135 km.

Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja:
Montaje segundo circuito linea de transmision
Cuenca - Loja, 138 kV. Ampliacion de bahias en
subestaciones.

Sistema de transmision 138 kV Loja - Cumbaratza:
Linea de transmision Motupe - Yanacocha, 138 kV,
doble circuito, 10 km. Subestacion Yanacocha 138 kV.
Subestacion Cumbaratza 138/69 kV, 33 MVA.

Subestacion Babahoyo:
Construccion de una subestacion 138/69 kV, 2x67
MVA.

Objetivo

Entrada en operacion de nueva generacion de central
termogas El Oro.

Atender el crecimiento de la demanda en la zona de
concesion de la E.E. Sur.

Atender el crecimiento de la demanda de la E.E.Sur
en la provincia Zamora Chinchipe.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL EP -
Los Rios y mejorar la confiabilidad del suministro de
energia desde el S.N.I.

Ingreso en Operacion

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP



1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013
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TABLA No. 4.4: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA SUROCCIDENTAL

Proyecto

Subestacion Dos Cerritos:
Instalacién capacitores 69 kV, 2x12 MVAR y bahia de
linea 69 kV.

Subestacion Las Esclusas: Instalacion transformador
230/138 kV, 225 MVA.

Linea de transmision 230 kV doble circuito 52 km
Milagro - Las Esclusas.

Subestacion Lago de Chongon:
Seccionamiento 138 kV.

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongén -
Santa Elena:

Linea de transmision Lago de Chongén - Santa Elena,

230 kV, doble circuito, 81 km; montaje inicial de uno
operando a 138 kV.

Objetivo

Mejorar los perfiles de voltaje en la zona.

Atender el crecimiento de la demanda de la ciudad
de Guayaquil. Transferencia de potencia de centrales
de generacion Molino, Gas Machala y Minas San
Francisco hacia la zona de Guayaquil.

Atender el crecimiento de la demanda de la ciudad de
Guayaquil.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de servicio a
la Peninsula de Santa Elena.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de servicio a
la Peninsula de Santa Elena.

Ingreso en Operacion

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 4.5: PROYECTOS EN EJECUCION - GLOBALES

Proyecto

Reserva de Subestaciones:
Subestacion Mévil 138/69 kV, 60 MVA.

Reservas para subestaciones:
Bahias de emergencia: 138 (2) y 69 (4) kV.

Objetivo

Subestacién mévil para emergencias en instalaciones
del SNT.

Equipos de reserva para casos de indisponibilidades
de equipos en el SNT.

Ingreso en Operacion

2do. trimestre 2013

4to. Trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

4.2.2 Proyectos de expansion periodo 2013 - 2022

4.2.2.1 Ano 2013

TABLA No. 4.6: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2013

Fecha de entrada
Proyecto

en operacion

Subestacion Santo Domingo:

167 MVA.

Subestacion Molino:
Modernizacion de la subestacion.

Subestacion Las Esclusas:

Instalacion segundo transformador 230/138 kV,

Instalacion transformador 230/138 kV, 225 MVA.

Objetivo

Santo Domingo.

Mejora tecnolégica de los sistemas de proteccion,

control y medicion.

Atender el crecimiento de la demanda de la

ciudad de Guayaquil.

Francisco hacia la zona de Guayaquil.

Abastecimiento de la demanda de la provincia de

Transferencia de potencia de centrales de
generacion Molino, Gas Machala y Minas San

Noroccidental

Sur

Suroccidental




TABLA No. 4.6: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2013 (cont.)

Fecha de entrada
en operacion

1er. trimestre 2013

2do. trimestre 2013.

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013
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Proyecto

Subestacion Dos Cerritos:
Instalacion capacitores 69 kV, 2x12 MVAR y
bahia de linea 69 kV.

Subestacion Totoras:
Instalacion del segundo transformador 230/138
kV, 150 MVA.

Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja:
Linea de transmisién Cuenca - Loja, 138 kV;
montaje del segundo circuito.

Sistema de transmision 138 kV Loja -
Cumbaratza:

Linea de transmisién Motupe - Yanacocha, 138
kV, doble circuito, 10 km.

Subestacion Cumbaratza 138/69 kV, 33 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Milagro -
Machala, Etapa II:

Montaje de segundo circuito de la linea de
transmision Milagro - San Idelfonso - Machala,
230 kV, doble circuito, 135 km.

Linea de transmisién Milagro - Las Esclusas, 230
kV, doble circuito, 52 km.

Reserva para subestaciones:
Subestacion movil 138/69 kV, 60 MVA.

Subestacion Pomasqui:
Instalacion del segundo transformador 230/138
kV, 300 MVA.

Subestacion Ambato:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV,
75 MVA.

Subestacion Santa Rosa 138 kV:
Seccionamiento de la linea Mulald - Vicentina,
138 kV, en Santa Rosa.

Construccion de una posicion de linea de 138 kV.

Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa -
Pomasqui Il

Subestacion Mulalé:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV
67 MVA.

Objetivo

Mejorar los perfiles de voltaje en la zona.

Incremento de transferencia de potencia hacia el
sistema de transmision 138 kV Totoras - Ambato
- Pucara - Mulalé, ante indisponibilidades de
generacion en centrales Pucara o Agoyan.

Abastecimiento de la demanda de las zonas de
Loja y Cumbaratza.

Atender el crecimiento de la demanda de la E.E.
Sur en la provincia de Zamora Chinchipe.

Entrada en operacion de nueva generacién de
central termogas El Oro.

Atender el crecimiento de la demanda de la
ciudad de Guayaquil.

Equipo de reserva para casos de indisponibilidades

de equipamiento en el SNT.

Atender el crecimiento de la demanda de la zona
norte del pais (EEQSA y EMELNORTE).

Atender el crecimiento de la demanda de
energia eléctrica de las provincias de Cotopaxi y
Tungurahua.

Evitar riesgos de sobrecarga de la linea Santa
Rosa - Conocoto - Vicentina.

Alimentacion a la subestacion Machachi de la
EEQSA.

Incrementar los niveles de confiabilidad para
la Zona Norte del S.N.I. y de la EEQSAYy de
los intercambios de energia con el sistema
colombiano.

Abastecimiento de la demanda de las provincias
de Cotopaxi y Tungurahua.

Suroccidental

Norte

Sur

Sur

Sur

Suroccidental

Global

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte
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TABLA No. 4.6: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2013 (cont.)

Fecha de entrada

Proyecto

Objetivo

en operacion

4do. trimestre 2013

4do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Subestacion El Inga:
Construccién de una subestacion 230/138 kV,
300 MVA.

Subestacion Quinindé:
Construccion de subestacion 138/69 kV, 60 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Quevedo - San
Gregorio, Etapa II:
Ampliacion de subestaciones.

Subestacion Chone:
Instalacion transformador 138/69 kV, 100 MVA.

Subestacion Santo Domingo 138/69 kV:
Instalacion autotransformador trifasico 138/69 kV,
167 MVA.

Subestacion Babahoyo:
Construccion de una subestacion 138/69 kV,
2x67 MVA.

Sistema de transmision 138 kV Milagro -
Babahoyo:

Linea de transmision Milagro -Babahoyo, 230 kV,
doble circuito, 47 km.

Subestacion Posorja:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV,
33 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongon
- Santa Elena:

Linea de transmisién Lago de Chongén - Santa
Elena, 230 kV, doble circuito, 81 km; montaje
inicial de un circuito operando a 138 kV.

Reservas para subestaciones:
Bahias de emergencia: 138 (2) y 69 (4) kV.

Sistema de transmision 230 kV Central -
Quevedo:

Subestacion Central 230 kV.

Linea de transmision Central - Quevedo, 230 kV,
doble circuito, 120 km.

Linea de transmision Central - Punto
seccionamiento SNT, 230 kV, doble circuito, 2
tramos de 5 km.

Nuevo punto de suministro de energia para

la provincia de Pichincha y subestacion de
interconexion del S.N.I. con las futuras centrales
Coca Codo Sinclair y Quijos.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Quinindé, actualmente atendida a 69 kV desde la
subestacion Esmeraldas.

Normalizar la operacion del segundo circuito de
la linea de transmisién Quevedo - San Gregorio,
230 kV.

Abastecimiento de la demanda de la zona norte
de la provincia de Manabi.

Atender el crecimiento de la demanda de la
CNEL EP - Santo Domingo.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL
EP - Los Rios y mejorar la confiabilidad del
suministro de energia desde el S.N.1.

Mejorar la calidad y confiabilidad del suministro
en la zona de concesién de CNEL EP - Los Rios.
Inicialmente esta linea operara energizada a

138 kV.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Posorja.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de
servicio a la Peninsula de Santa Elena.

Equipos de reserva para casos de
indisponibilidades de equipos en el SNT.

Incremento de la confiabilidad del S.N.I.

Norte

Noroccidental

Noroccidental

Noroccidental

Noroccidental

Sur

Sur

Suroccidental

Suroccidental

Global

Global

Fuente: CELEC EP
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4.2.2.2 Ano 2014

TABLA No. 4.7: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2014

Fecha de entrada en
operacion

1er. trimestre 2014

1er. trimestre 2014

2do. trimestre 2014

2do. trimestre 2014

3er. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

Proyecto

Varias subestaciones del S.N.I.:
Instalacion de compensacion capacitiva.

Sistema de transmision 230 kV Esmeraldas - Sto.
Domingo:

Subestacion Esmeraldas 230/138 kV, 167 MVA.
Linea de transmision Esmeraldas - Santo
Domingo, 230 kV, doble circuito, 155 km.

Sistema de transmision 230 kV San Gregorio -
San Juan de Manta:

Subestacion San Juan de Manta 230/69 kV, 225
MVA.

Linea de transmision San Gregorio - San Juan de
Manta, 230 kV, doble circuito, 35 km.

Subestacion La Troncal 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Taday 230 kV

Ampliacion subestacion Milagro.

Linea de transmision Taday - Milagro, 230 kV,
doble circuito, 140 km.

Subestacion Tabacundo 230/138 kV, 167 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Coca Codo
Sinclair - Sucumbios:

Linea de transmision Coca Codo Sinclair -
Sucumbios 230 kV doble circuito 105 km.
Subestacion Sucumbios 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Yanacocha:
Transformador 138/69 kV, 67 MVA.

Subestacion Las Esclusas:
Transformador 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Nueva Prosperina:
Transformador 230/69 kV, 225 MVA.

Subestacion El Inga:
Transformador 230/138 kV, 300 MVA.

Subestaciones méviles:
Subestacion mévil 138/46 kV, 60 MVA.
Subestacion mévil 138/22/13,8 kV, 33 MVA.

Sistema de transmision 500 kV:

Lineas de transmision 500 kV, dos circuitos
independientes 125 km El Inga - Coca Codo
Sinclair.

Linea de transmisién El Inga - Central 500 kV, un
circuito 120 km.

Subestacién Central 230 kV.

Subestacion Cuenca:
Posicion 69 kV para E.E. Azogues.

Objetivo

Control de voltaje en el SNT.

Conexion Proyecto Termoeléctrico
Esmeraldas Il con el S.N.I.

Atender el crecimiento de la demanda en la
zona de Manta.

Atender crecimiento de la demanda en la
zona de concesidn de CNEL EP - Milagro.

Refuerzo del sistema de transmision 230
kV Molino - Pascuales, ante entrada en
operacion de la central hidroeléctrica
Sopladora.

Atender el crecimiento de la demanda de la
EEQSA y EMELNORTE en la Zona Norte
del S.N.I.

Atender el crecimiento de la demanda de
CNEL EP - Sucumbios, y de instalaciones
de Ex Petroproduccion en la zona.

Atender el crecimiento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Regional del Sur.

Atender el crecimiento de la demanda de la
zona sur de la ciudad de Guayaquil.

Equipo de reserva para casos de
contingencias en el sistema de transmision.

Equipo de reserva para casos de
contingencias en el sistema de transmision.

Equipo de reserva para casos de
mantenimientos o emergencia en el sistema
de transmision.

Evacuar la generacion de Proyecto
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair al S.N.I.
Operacion inicial a 230 kV.

Atender el crecimiento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Azogues.

Global

Transmision
asociada a
generacion

Noroccidental

Sur

Sur

Norte

Nororiental

Sur

Suroccidental

Global

Global

Global

Sistema de
transmision 500 kV

Sur

Fuente: CELEC EP
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4.2.2.3 Afio 2015
TABLA No. 4.8: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2015

B en.t[ada Proyecto Objetivo Zona
en operacion
Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday - Milagro: Evacuar al SN.I la generacién del Transmision
1er. trimestre 2015 Linea de transmisién Sopladora - Taday 230 kV, doble circuito, o g asociada a
proyecto hidroeléctrico Sopladora. "
35 km. generacion
Sistema de transmision Coca Codo Sinclair - El Inga - Central
- Daule: Evacuar la generacion del proyecto
Linea de transmision Central - Daule, 500 kV, un circuito, 180 hidroeléctrico Coca Codo Sinclair hacia
km. el S.N.I. Sistema de
1er. trimestre 2015 Lineas de transmisién 230 kV doble circuito, 3 tramos de 10 Linea de transmision Central - Daule, transmision
km Daule - Punto de seccionamiento lineas de transmision inicialmente operara a 230 kV. 500 kV
230 kV; subestacion El Inga 500/230 kV, 3 x 600 MVA; Creacion de un corredor energético para
subestacion Coca Codo Sinclair 500/230 kV, 375 MVA. integrar los paises de la Region Andina.
Subestacion Daule 230 kV.
Fuente: CELEC EP
4.2.2.4 Afo 2016
TABLA No. 4.9: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2016
BRI enltfada o Proyecto Objetivo Zona
operacion
4o, trimestre 2016 Subestacion Tabacundo: Atender el crecimiento de la demanda de Norte
' Transformador 230/69 kV, 100 MVA. la EEQSA y EMELNORTE en la zona.
- . Atender el crecimiento de la demanda de
4to. trimestre 2016 Subestacion San Gregorio: la parte central y sur de la provincia de Noroccidental
' Transformador 230/69 kV, 167 MVA. Manabi
Sistema de transmision 230 kV Pascuales - Las
Orquideas: Atender el crecimiento de la demanda de
4to. trimestre 2016 Subestacion Las Orquideas 230/69 kV, 225 MVA. . . Suroccidental
h . . la zona norte de la ciudad de Guayaquil.
Linea de transmision Pascuales - Las Orquideas, 230
kV, doble circuito, 10 km.
Subestacion Duran 230/69 KV, 225 MVA. Abastecer [a demanda del sistema
. . o S de CNEL EP - Guayas Los Rios y .
4to. trimestre 2016 Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, tramo ) Suroccidental
descongestionar el corredor 230 kV
de 10 km. : .
Milagro - Dos Cerritos - Pascuales.
Fuente: CELEC EP
4.2.2.5 Afo 2017
TABLA No. 4.10: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2017
e en'tfada o Proyecto Objetivo Zona
operacion
Sistema de transmision 138 kV Sucumbios - Orellana: Incrementar |a confiabilidad del suministro
Subestacién Sucumbios 230/138 kV, 167 MVA. . ]
. - L desde el S.N.I. en la Zona Nororiental del pais '
4to. trimestre 2017 Subestacién Orellana 138 kV ampliacion. . Nororiental
. s . y atender el incremento de la demanda de
Linea de transmision Sucumbios - Orellana, 138 kV, !
o CNEL EP - Sucumbios.
doble circuito, 55 km.
" . Optimizar la cargabilidad de los transformadores
. Subestacién San Idelfonso: 9 .
4to. trimestre 2017 Transformador 230/138 kV. 225 MVA de la subestacion Machala que abastecen la Suroccidental
' ' demanda de CNEL EP - El Oro.
Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV, 225 MVA. Atender el crecimiento de la demanda de la
4to. trimestre 2017 Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, tramo ciudad de Guayaquil y descargar instalaciones Suroccidental

de 1,5 km.

de transmision en la subestacion Pascuales.

Fuente: CELEC EP
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4.2.2.6 Afio 2018

TABLA No. 4.11: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2018

Fecha de entrada en

e Proyecto Objetivo Zona
operacion

Sistema de transmision 138 kV Daule Peripa -
Severino:

Linea de transmisién Daule Peripa - Severino, 138 kV,
simple circuito, 33,5 km.

Ampliacion de subestaciones 138 kV, Daule Peripa y
Severino.

Atender el crecimiento de la demanda e
incremento de la confiabilidad de la zona Noroccidental
norte de la provincia de Manabi.

4to. trimestre 2018

Sistema de transmision 230 kV Daule - Lago de
Chongon:

Linea de transmisién Daule - Lago de Chongon, 230
kV, doble circuito (montaje inicial de uno), tramo de
30 km.

Subestacion Lago de Chongén 230/138 kV, 225 MVA.

Atender el crecimiento de la demanda de
la ciudad de Guayaquil y de la provincia de Suroccidental
Santa Elena.

4to. trimestre 2018

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongén -
Posorja:

Linea de transmision 230 kV, doble circuito (montaje
inicial de uno), tramo de 70,4 km.

Subestaciones 138 kV Daule y Lago de Chongon,
ampliaciones.

Mejorar las condiciones de seguridad
y confiabilidad en la zona de Posorja. Suroccidental
Inicialmente opera a 138 kV.

4to. trimestre 2018

Fuente: CELEC EP

4.2.2.7 Periodo 2019 - 2022

Para el periodo 2019 - 2022, segun resultados de anélisis del Plan de Expansion de Transmisién 2013 - 2022, no
es necesaria la realizacion de obras de transmision adicionales.

4.3. Presupuesto de la Expansion del SNT

El presupuesto requerido para la ejecucion del Plan de Expansién de Transmision para el periodo 2012-2022 (esti-
mado a marzo de 2012), entre obras en marcha y obras nuevas, sin incluir el presupuesto del sistema de transmi-
sién de 500 kV asociado al proyecto de generacidén Coca Codo Sinclair, es de USD 550,10 millones, de los cuales
USD 30,51 millones seran financiados con recursos del Fondo de Solidaridad, conforme el Mandato Constituyente
No. 9, mientras que los restantes USD 519,59 millones corresponden a recursos del Estado Ecuatoriano, conforme
lo establecido en el Mandato Constituyente No. 15.
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Obras Financiadas
por Mandato No. 09
5,55%

Fuente: CELEC EP

FIG. No. 4.2: PRESUPUESTO

En las tablas que siguen se presenta la inversion detallada, discriminada en proyectos en marcha y nuevos pro-
yectos de expansion considerados en el Plan de Expansidn de Transmision.

TABLA No. 4.12: PRESUPUESTO DE PROYECTOS EN MARCHA

item Descripcion iz
(kUSD)
1 Subestacion Ambato 138/69 kV, ampliacion 2.216
2 Subestacion Mulalé 138/69 kV, ampliacion 3.559
3 Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa - Pomasqui Il 17.130
4 Subestacion El Inga 230/138 kV, 300 MVA 11.546
5 Sistema de transmision 138 kV Nororiente 8.778
6 Subestacion Santo Domingo 230/138 kV, ampliacién capacidad transformacion 4.590
7 Sistema de transmision Quevedo - Portoviejo (San Gregorio) 10.284
8 Subestacion Santo Domingo 138/69 kV, ampliacidn 5.665
9 Subestacion Chone 138/69 kV, ampliacion 72
10 Subestacion Quinindé 138/69 kV, 60 MVA 6.764
1 Subestacion Babahoyo 138/69 kV, ampliacién capacidad transformacion 10.641
12 Subestacion Cuenca 69 kV, ampliacion 438
13 Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja 5.469
14 Sistema de transmision 138 kV Loja - Cumbaratza 13.060
15 Sistema de transmision 230 kV Milagro - Machala 23.372
16 Sistema de transmision 138 kV Plan de Milagro - Macas 4.852
17 Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongén - Santa Elena 17.725
18 Modernizacion subestacion Pascuales 2.194
19 Compensacion capacitiva 1.684
20 Sistema de transmision 230 kV Milagro - Las Esclusas 30.512
21 Subestacion movil 138/69 kV 4.144
22 Bahias de emergencia y/o reserva 230/138/69 kV 3.842

Total 188.538

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 4.13: PRESUPUESTO DE NUEVOS PROYECTOS DE EXPANSION (sin obras de transmision de 500 kV)

ftem Descripcion ]
(kUSD)

1 Subestacion Pomasqui 230/138 kV, ampliacion 3.829
2 Subestacién Santa Rosa 138 kV, ampliacién 1.988
3 Subestacién Totoras 230/138 kV, ampliacién 4.497
4 Subestacion Tabacundo 230/138 kV, 167 MVA 12.354
5 Subestacion Tabacundo 230/69 kV, 100 MVA, ampliacién 4.652
6 Sistema de transmision 138 kV Sucumbios - Orellana 14.693
7 Sistema de transmision 230 kV Coca Codo Sinclair - Sucumbios 24.851
8 Subestacion San Gregorio (Portoviejo) 230/69 kV, ampliacion 5.349
9 Sistema de transmision 230 kV Quevedo - San Gregorio, Etapa Il 3.382
10 Sistema de transmision 230 kV San Gregorio - San Juan de Manta 17.200
1 Sistema de transmision 138 kV Daule Peripa - Severino 4,088
12 Subestacion Yanacocha 138/69 kV, ampliacion 4.440
13 Subestacion La Troncal 230/69 kV, 167 MVA 7.804
14 Sistema de transmision 138 kV Milagro - Babahoyo 11.518
15 Sistema de transmision 230 kV Milagro - Machala, Etapa I 9.110
16 Modernizacion subestacion Molino 8.623
17 Subestacion Las Esclusas 230/69 kV, ampliacion 6.721
18 Subestacidn Posorja 138/69 kV, ampliacion 3.150
19 Subestacién San Idelfonso 230/138 kV, ampliacion 4.234
20 Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV 10.075
21 Sistema de transmision 230 kV Pascuales - Las Orquideas 11.444
22 Subestacién Duran 230/69 kV 11.498
23 Sistema de transmision 230 kV Daule - Lago de Chongén 12.820
25 Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongén - Posorja 12.410
26 Subestacioén Nueva Prosperina 230/69 kV, ampliacion 5.487
27 Subestacion El Inga 230/138 kV, ampliacion 4.962
28 Subestaciones moviles 8.025
30 Bahias de emergencia y/o reserva 138 y 69 kV 1.647
31 Compensacion capacitiva 7.047
32 Sistema de transmision 230 kV Central - Quevedo 30.140
34 Sistema de transmision 230 kV Esmeraldas - Sto. Domingo 43.379
35 Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday - Milagro 50.147
Total 361.564

Fuente: CELEC EP

4.3.1 Proyectos de transmision adicionales por incremento en la demanda en el S.N.I.

En julio de 2012, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable establecié nuevas politicas para el sector
eléctrico, por lo que en septiembre de 2012, el Consejo Nacional de Electricidad realiz6 ajustes importantes a los
valores de proyeccion de la demanda considerando tres aspectos relevantes:

+  Lasustitucién del uso del gas licuado de petréleo GLP por electricidad para coccién de alimentos (incor-
poracion de 3,5 millones de cocinas entre los afios 2015y 2017),

+ Laalimentacion desde el S.N.I. a las instalaciones de la Refineria del Pacifico (370 MW) a partir del 2016, y
+  Elincremento de demanda por la interconexion del sistema petrolero al S.N.1.

Con el objeto de hacer una evaluacién de los requerimientos adicionales de equipamiento para la nueva demanda,
CELEC EP encargada de la planificacion de la expansion del SNT, realizé los estudios eléctricos que permitieron
determinar el impacto causado en el sistema de transmisién por la inclusion de estas politicas asi como los costos
asociados.
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En la tabla No. 4.14 se presenta un resumen de los requerimientos de equipamiento y montos de inversion
adicionales que se deberian ejecutar en el sistema de transmision.

TABLA No. 4.14: REQUERIMIENTOS DE INVERSION TOTAL

Inversiones afio 2016 (kUSD)

Subestacion Riobamba Cambio de transformador a 167 MVA 2.884
Subestacion Mulalo Nueva subestacion 11.285
Alimentacion a la Refineria del Pacifico Varias instalaciones 63.405
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 3.879
Costos indirectos (10%) 7.757

Total 2016 89.210

Inversiones afio 2017 (kUSD)

Subestacion Tisaleo 230/69 kV Nueva subestacion 15.192
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 760
Costos indirectos (10%) 1.519

Total 2017 17.471

Inversiones aio 2018 (kUSD)

Subestacion Tulcan 230/69 kV Nueva subestacion 11.285
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 564
Costos indirectos (10%) 1129

Total 2018 12.978

Inversiones aio 2019 (kUSD)

Subestacion Lago de Chongén 138/69 kV Nueva subestacion 5.377
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 269
Costos indirectos (10%) 538

Total 2019 6.184

Inversiones afio 2020 (kUSD)

Subestacién Sinincay 230/138 kV Nueva subestacion 8.060
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 403
Costos indirectos (10%) 806

Total 2020 9.269

Inversiones afio 2021 (kUSD)

Subestacion Posorja Cambio de transformador 4.106
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 205
Costos indirectos (10%) 411
Total 2021 4,722

Total 2016 - 2021 139.834

Fuente: CELEC EP
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4.3.2 Operacion a 500 kV del enlace Quito - Guayaquil

Considerando que el Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair entrard en operacion en el 2016, CELEC EP
ha previsto en el plan de equipamiento para la operacién del Sistema de 500 kV, las obras de transmisién de las
caracteristicas técnicas indicadas a continuacion:

TABLA No. 4.15: PROYECTO SISTEMA DE TRANSMISION 500 kV COCA CODO SINCLAIR - QUITO -

GUAYAQUIL
item Proyecto Entrada en operacion
Sistema de transmision Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga:
Linea de transmision El Inga - San Rafael - Coca Codo Sinclair, 500 kV, 126 km, 2 circuitos
independientes, 4 x 1100 ACAR. 4to. trimestre 2015
Subestacion San Rafael 450 MVA 500/230 kV. 4to. trimestre 2015
Subestacion El Inga 1800 MVA 500/230 kV. 4to. trimestre 2015
1 Sistema de transmision El Inga- Central - Daule:
Linea de transmision El Inga - Central, 500 kV, 150 km, 3 x 1100 ACAR. 1er. trimestre 2016
Subestacion Central 450 MVA 500/230 kV. 1er. trimestre 2016
Linea de transmision Central - Daule, 500 kV, 180 km, 3 x 1100 ACAR. 1er. trimestre 2016
Subestacion Daule 900 MVA 500/230 kV. 1er. trimestre 2016
Centro de Control de Operacion Sistema de 500 kV. 1er. trimestre 2016

Fuente: CELEC EP

4.3.2.1 Presupuesto para el plan de equipamiento, operacion a 500 kV.

CELEC EP estima que para la operacién del SNT en estas condiciones, el presupuesto, requerido seré el siguiente:

TABLA No. 4.16: PRESUPUESTO SISTEMA DE TRANSMISION 500 kV COCA CODO SINCLAIR - QUITO - GUAYAQUIL

item Descripcion lea

(kUSD)

1 Linea d‘e trgnsmisién El !nga - San Rafael - Coca Codo Sinclair, 500 kV, 126 106.885
km, 2 circuitos independientes, 4 x 1100 ACAR.

2 Subestacion San Rafael 450 MVA 500/230 kV. 61.657
3 Subestacién El Inga 1800 MVA 500/230 kV. 93.424
4 Linea de transmision El Inga - Central, 500 kV, 150 km, 3 x 1100 ACAR. 61.610
5 Subestacion Central 450 MVA 500/230 kV. 64.902
6 Linea de transmision Central - Daule, 500 kV, 180 km, 3 x 1100 ACAR. 78.042
7 Subestacion Daule 900 MVA 500/230 kV. 85.886
8 Centro de Control de Operacién Sistema de 500 kV. 1.049
9 Costos de terrenos, indemnizaciones, costos indirectos. 22.904

Total 576.359

Fuente: CELEC EP

4.3.3 Presupuesto total del Plan de Expansion de Transmision 2013 - 2022

En la tabla No. 4.17 se indican las inversiones anuales totales requeridas para la expansion del sistema de
transmision, desglosando los requerimientos para: el plan analizado a marzo de 2012 (sin obras de 500 kV), los
de la nueva demanda y el sistema de transmision operando a 500 kV, asumiendo que las inversiones se realizan
hipotéticamente en los afos en que entran en operacion las instalaciones de transmision.
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TABLA No.4.17: PRESUPUESTO ANUAL REQUERIDO PARA EL PET 2013 - 2022

Inversiones PET 2012 - 2022 (MUSD)

Sistema de transmision Coca
Proyectos de transmision Codo Sinclair - San Rafael
por aumento de demanda - El Inga - Central - Daule.

Plan de Expansion de

Presupuesto total Plan de

Transmision 2013 - 2022 Expansion de Transmision

(sin obras de 500 kV)* Operacion 500 kV 2013 - 2022
2012 108,48 - - 108,48
2013 155,99 - 87,96 243,95
2014 176,24 17,84 311,24 505,32
2015 14,79 57,02 117,59 189,41
2016 36,27 30,92 59,57 126,76
2017 29,00 12,52 - 41,52
2018 29,32 8,16 - 37,48
2019 - 7,74 - 7,74
2020 - 4,69 - 4,69
2021 - 0,94 - 0,94
2022 - - - -

1.266,30

Fuente: CELEC EP

(*) Estimacién marzo 2012

Estas cifras son una estimacion del requerimiento presupuestario global de las inversiones en cada uno de los
afios del periodo del Plan.

La figura No. 4.3 muestra graficamente los valores indicados.
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m PET 2013 - 2022 (sin obras de 500kV) | Proyectos por Incremento de Demanda
m ST CCSinclair-Daule (Operacion a 500 kV) Presupuesto Total PET 2013 - 2022

Fuente: CELEC EP

FIG. No. 4.3: INVERSIONES REQUERIDAS EN EL PET 2013 - 2022 (MUSD)
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Expansion de la Distribucion

5.1. Introduccion

La actual normativa respecto a la expansion de los sistemas de distribucion ha delegado esta responsabilidad a
las empresas de distribucion, las cuales para garantizar la provision de energia deben planificar la ampliacion y
mejoramiento de todos los componentes de la cadena de distribucion de energia; para este efecto anualmente
elaboran planes (PMD, PLANREP y FERUM), mismos que son presentados al CONELEC, con el propésito de
conseguir su aprobacidn, su priorizacién y su consecuente obtencion de recursos, para ademas formar parte del
Plan Maestro de Electrificacion.

Los planes de expansion consideran etapas funcionales importantes de la cadena de distribucién de energia, asi
como un componente para la evolucion y mejora en la eficiencia de las empresas de distribucion en el ambito de
la gestion administrativa, comercial, informacion, socio ambiental y sobre todo del talento humano.

Los planes de expansion permitiran a las distribuidoras cumplir con la normativa vigente en lo referente a los
niveles de calidad de servicio hacia los consumidores, para lo cual adecuaran progresivamente sus instalaciones,
organizacion, estructura y procedimientos técnicos y comerciales, a fin de llegar a los niveles establecidos consi-
derando los siguientes aspectos:

*  Aumento de la cobertura eléctrica;

«  Mejoramiento de la infraestructura eléctrica;

*  Reduccién de pérdidas de energia; e,

* Incremento de los niveles de calidad del servicio eléctrico.

En la actualidad la prestacidn del servicio eléctrico se encuentra bajo la responsabilidad de 11 empresas; nueve
empresas con régimen de transicion de sociedades anénimas a empresas publicas y las dos empresa publicas,
Corporacion Nacional de Electricidad, CNEL EP, que reune a diez unidades de negocio y la Empresa Publica
Eléctrica de Guayaquil, de acuerdo a lo expuesto en la tabla No. 5.1.
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TABLA No. 5.1: EMPRESAS DE DISTRIBUCION

AREA DE
DENOMINACION EMPRESA gROUNCER CONCESION
SERVIDAS 2
(km?)
Bolivar Bolivar 3.997
El Oro El Oro, Azuay 6.745
Esmeraldas Esmeraldas 15.366
Guayas - Los Rios Guayas, Los Rios, Manabi, Cotopaxi, Azuay 10.511
Corporacion Nacional de Electricidad Los Rios Los Rios, Guayas, Bolivar, Cotopaxi 4.059
CNELEP Manabi Manabi 16.865
Milagro Guayas, Cafar, Chimborazo 6.175
Sta. Elena Guayas, Sta. Elena 6.774
Sto. Domingo Sto. Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas 6.574
Sucumbios Sucumbios, Napo, Orellana 37.842
Ambato Tungurahua, Pastaza, Morona Santiago, Napo 40.805
Azogues Cafiar 1.187
Centro Sur Azuay, Cafiar, Morona Santiago 28.962
Cotopaxi Cotopaxi 5.556
Galapagos Galapagos 7.942
Empresas Eléctricas
Norte Carchi, Imbabura, Pichincha, Sucumbios 11.979
Quito Pichincha, Napo 14.971
Riobamba Chimborazo 5.940
Sur Loja, Zamora, Morona Santiago 22.721
Publica de Guayaquil EP  Guayas 1.104

Es conocido que la mayor parte de las pérdidas de energia y las fallas mas frecuentes se producen en las redes
de distribucién, en consecuencia, la imagen que se proyecta a los usuarios del servicio eléctrico por parte de las
empresas distribuidoras, se encuentra condicionada al servicio recibido. Al cliente final de poco le sirve la alta con-
fiabilidad en los sistemas de transmision si el servicio eléctrico que recibe se encuentra deteriorado, principalmente
debido a la baja confiabilidad en la infraestructura que se encuentra préxima a sus viviendas.

5.2. Planes Previstos para la Expansion de la Distribucion

A partir del 2008, con la expedicion de los Mandatos Constituyentes No. 9 y No. 15, se autoriz6 para que el Fondo
de Solidaridad invierta los recursos patrimoniales en la capitalizacion de sus empresas eléctricas, mediante la eje-
cucion de planes de inversion y por otra parte se dispuso que los recursos requeridos para cubrir las inversiones
en generacion, transmision y distribucion, sean cubiertos por el Estado, es decir, las obras relacionadas a la ex-
pansién de la distribucién de energia, se realizan con recursos provenientes del Presupuesto General del Estado,
PGE, teniendo como objetivo la expansion, mejoramiento, ampliacion de infraestructura fisica o nuevos proyectos.

Por otra parte la Regulacién No. CONELEC 013/08, denominada “Regulacion Complementaria No. 1 para la
aplicacion del Mandato Constituyente No. 15”, establece que la planificacion de la expansion de los sistemas de
distribucion sera realizada obligatoriamente por la empresa encargada de la prestacién del servicio publico de
distribucion y comercializacion, con un horizonte de diez (10) afios y una vez aprobada por el CONELEC, el citado
plan formara parte del Plan Maestro de Electrificacion.
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Dada la necesidad de mejorar la gestion de las empresas de distribucion en mayo de 2009, el MEER y las empre-
sas eléctricas suscribieron el “Convenio de Cooperacion Interinstitucional para el Fortalecimiento del Sector de la
Distribucion Eléctrica”, y se establecié el compromiso de las méximas autoridades para mejorar integralmente la
gestion de las empresas de distribucion, como resultado de este convenio se cre6 el proyecto SIGDE, el cual se
complementa con los todos los planes y ademas se centra en la mejora sistematica de la gestion técnica, comer-
cial y financiera de las empresas, mediante la dotacién de herramientas fisicas e informaticas, que permitan la
evolucion de la distribucion hacia una nueva etapa en la cual se evidencie un incremento en la eficiencia y eficacia
aprovechando las mejores préacticas a nivel nacional e internacional.

PROYECTO
SIGDE

S

FIG. No. 5.1: RELACION DEL SIGDE CON LOS PLANES DE INVERSION

5.2.1 Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion, PMD

El objetivo del PMD es ampliar las redes de distribucion con un enfoque en el mejoramiento de los indices de ca-
lidad de servicio eléctrico, y que en gran medida contribuyen al aumento de cobertura y la reduccion de pérdidas
de energia.

Si bien la Regulacién de Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion tiene varios indicadores para medir la cali-
dad del servicio, se establecieron metas, considerando tres aspectos importantes: disminucién en los errores en
facturacion (PEF), frecuencia media de interrupcion por kVA instalado (FMIK) y tiempo medio por kVA instalado
(TTIK).

Los indicadores se han establecido tomando en cuenta que en la actualidad las empresas de distribucion, se
encuentran incorporando herramientas, equipos, sistemas y demas infraestructura que en el corto plazo permita
evaluar la calidad en el suministro y contemplar todos los aspectos contenidos en la normativa vigente.

Con las consideraciones antes indicadas, las metas establecidas en conjunto con el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable, se presentan en la tabla No. 5.2, mismas que tienen el objeto de impulsar a las empresas
a cumplir con aspectos de calidad del suministro que tienen incidencia directa sobre los usuarios finales. En las
figuras No. 5.2 y 5.3 se presentan las metas a nivel de cada empresa.
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TABLA No. 5.2: METAS PARA EL ANO 2013, CALIDAD DEL SERVICIO

INDICADOR META NACIONAL
FMIk (veces) 10,16
TTlk (horas) 11,81
PEF (%) 1,00
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FIG. No. 5.2: METAS PARA LA FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR DISTRIBUIDORA, FMIK
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FIG. No. 5.3: METAS PARA EL TIEMPO MEDIO DE INTERRUPCION POR DISTRIBUIDORA, TTIK



5: Expansion de la Distribucion

Las metas para la calidad del servicio en los afios subsiguientes se estableceran, en funcién de los avances que
se obtenga con la implementacion del proyecto SIGDE, como se indico anteriormente, este proyecto se enfoca en
dotar de herramientas y procedimientos para mejorar el sistema de distribucién en su conjunto; consecuentemente

sera posible establecer metas de mayor alcance y precision.

5.2.2 Plan de Reduccion de Pérdidas, PLANREP

EI PLANREP tiene como propdsito reducir las pérdidas de energia en los sistemas de distribucion a nivel de pais,
los proyectos a ejecutar se consideran de caracter estratégico y de alto impacto, ya que mediante los mismos se
realizan acciones encaminadas a la reduccion de las pérdidas comerciales y técnicas, para mejorar la eficiencia
energética en el pais. Considerando la reduccion de las pérdidas de energia obtenida en los Ultimos afios, se
determin6 que a diciembre de 2012 las pérdidas totales en los sistemas de distribucion fueron del 13,63% a nivel

nacional.

Para el periodo de planificacion 2013 - 2022, las metas propuestas toman en cuenta el comportamiento en la ges-
tion de las empresas tomando como objetivo alcanzar un nivel de pérdidas de 7,6% al final el periodo en el 2022,
como producto de un ajuste a las metas establecidas en el plan anterior.
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FIG. No. 5.4: METAS PARA PERDIDAS DE ENERGIA POR DISTRIBUIDORA A DICIEMBRE DE 2013
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5.2.3 Plan de Energizacion Rural y Electrificacion Urbano Marginal, FERUM

El Plan FERUM se centra fundamentalmente en la dotacion del servicio eléctrico a poblaciones que ain no lo
disponen, el cual permite generar condiciones para el desarrollo social, crecimiento econdmico de las areas
beneficiadas; y, la mejora en la calidad de vida de la poblacién.

Tomando como referencia las inversiones realizadas en los Ultimos afios, el crecimiento demogréfico y los
criterios que se aprecian con mayor detalle en el volumen de estudio y gestion de la demanda del Plan Maestro
de Electrificacién 2013 - 2022 se proyecta alcanzar en los proximos afios los niveles de cobertura indicados en las
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5.3. Programa de Obras del Plan de Expansion 2013 - 2022

Los planes de expansion consideran etapas funcionales importantes de la cadena de distribucién de energia, asi
como un componente para la evolucion y mejora en la eficiencia de las empresas de distribucion en el ambito de
la gestion administrativa, comercial, informacion, socio ambiental y sobre todo el talento humano, en concordancia
con los objetivos planteados por el proyecto SIGDE.

La ejecucion oportuna de los planes de expansién permitira a las distribuidoras cumplir con la normativa vigente en
lo referente a los niveles de calidad de servicio hacia los consumidores, para lo cual adecuaran progresivamente
sus instalaciones, organizacion, estructura y procedimientos técnicos y comerciales, a fin de llegar a los niveles
establecidos. Los planes consideran aspectos importantes establecidos en los reglamentos y regulaciones del
sector eléctrico, los que se manifiestan a continuacién:

*  Aumento de la cobertura eléctrica;

«  Mejoramiento de la infraestructura eléctrica;

*  Reduccién de pérdidas de energia; e,

+ Incremento de los niveles de calidad del servicio eléctrico.

El financiamiento requerido para la ejecucion de los planes de expansion de las distribuidoras, considera
principalmente recursos provenientes del Presupuesto General del Estado, segun lo establecido en el Mandato
Constituyente No. 15 y la regulacion vigente. Los recursos programados por las distribuidoras para el periodo
2013 - 2022, ascienden a un total de aproximadamente USD 3.378 millones, compuesto por 4.479 proyectos de
los planes PMD, FERUM, y PLANREP; ademas, el Plan de Migraciéon de Coccién por Electricidad y el Plan de
Soterramiento de Redes.
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TABLA No. 5.3: INVERSION REQUERIDA POR CADA PROGRAMA DE DISTRIBUCION, PERI'ODO 2013 - 2022

FERUM 198,05
PMD 883,93
PLANREP 365,49
COCCION 1.134,87
PLAN DE SOTERRAMIENTO 795,37

Total 3.377,70

TABLA No. 5.4: DESGLOCE ANUAL DE INVERSIONES POR PROGRAMA, PERIODO 2013 - 2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

HECCRENS (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)
FERUM 46,37 54,46 26,41 17,65 15,97 7,06 7,40 7,75 7,38 7,60
PMD 73,81 102,30 119,74 89,80 81,79 81,52 79,64 77,29 84,61 93,42
PLANREP 40,49 45,76 33,69 46,88 43,72 30,44 30,51 31,37 31,53 31,09
COCCION 107,72 107,80 124,49 96,38 79,55 122,15 132,62 106,36 122,30 135,52
SOTERRAMIENTO 62,97 185,83 311,85 234,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 616,18 48541 24118 25017 222,77

5.3.1 Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucién, PMD

Los proyectos contemplados en el Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion, considerados en este
Plan Maestro, tienen un enfoque directo a la mejora de los indices de calidad del servicio eléctrico, expuestos en
el apartado 5.2.1, sin perjuicio de que los proyectos propuestos contribuyan también al incremento de la cobertura
y la reduccién de pérdidas, del mismo modo el plan se ha desagregado en actividades por etapa funcional.

Las inversiones requeridas para el 2013 - 2022, llegan a USD 883,92 millones mientras que para el 2013, se con-
sidera una inversion de USD 73,81 millones, con un total de 498 proyectos.

TABLA No. 5.5: INVERSIONES APROBADAS PARA EL 2013, PMD

EMPRESA (,;81330)
Corporacién Nacional de Electricidad 25,27
E. de Guayaquil 6,42
E.E. Ambato 1,22
E.E. Azogues 0,40
E.E. Centro Sur 11,29
E.E. Cotopaxi 0,81
E.E. Galapagos 0,11
E.E. Norte 2,31
E.E. Quito 19,62
E.E. Riobamba 0,48
E.E. Sur 5,90

Total 73,81
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En la tabla No. 5.6, se observa, las inversiones aprobadas para cada afio.

TABLA No. 5.6: INVERSIONES APROBADAS PARA EL PMD 2013 - 2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

DISTRIBUIDORA ~\\yysp) (MusD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)
Ef;’cptﬁr;‘g':d” Nacionalde | ,507 3235 3853 3776 3042 3252 3184 3043 3426 4378
E. de Guayaquil 6,42 0,00 461 4,94 0,23 2,30 0,00 451 291 077
E. E. Ambato 122 7,82 994 10,74 872 1012 9,34 9,33 974 127
E. E. Azogues 0,40 0,30 0,59 102 2,67 0,94 0,00 0,09 0,00 1,00
E. E. Centro Sur 129 4003 4440 2491 2554 3032 2082 27,33 3116 28,89
E. E. Cotopaxi 081 1,08 113 147 1,08 135 0,83 127 0,89 1,03
E. E. Galapagos 0,11 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20 0,23 0,20 0,26
E. E. Norte 2,31 0,66 2,88 3,57 132 2,04 0,98 149 147 1,51
E. E. Quito 1962 1986 1474 469 117 1,34 6,64 227 274 2,80
E. E. Riobamba 0,48 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.E.Sur 5,90 0,00 273 0,33 0,33 0,31 0,00 0,34 1,24 211

Totales 102,30 119,74 81,79 81,52 79,64 84,61 93,42

5.3.2 Plan de Reduccion de Pérdidas, PLANREP

Con las obras planificadas en el PLANREP, se estima obtener una disminucién en las pérdidas’ de energia del
orden de 3.788 GWh; sin embargo, ademas de esta reduccion, el plan aporta directamente en la mejora de la
infraestructura, gestion técnica y comercial de las distintas etapas de la cadena de suministro de energia de las
empresas de distribucion.

TABLA No. 5.7: INVERSIONES APROBADAS PARA PLANREP 2013 - 2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

DISTRIBUDORA \yysp) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)
CoporadonNaconalde | 400 3906 031 2901 328 2663 2728 WA 2004 2849
E. de Guayaquil 317 4,20 3,03 16,55 3,33 3,39 2,75 2,80 2,02 2,05
E. E. Ambato 1,76 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. E. Azogues 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. E. Centro Sur 1,51 0,00 0,00 0,92 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. E. Cotopaxi 1,27 0,13 0,13 0,16 0,96 0,14 0,18 0,15 0,13 0,18
E. E. Galapagos 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12
E. E. Norte 0,10 1,45 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 0,25
E. E. Quito 2,20 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. E. Riobamba 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.E. Sur 5,00 0,84 0,00 0,00 2,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Totales 40,49 45,76 33,69 46,88 43,72 30,44 30,51 31,37 31,53 31,09
5.3.3 Programa FERUM

Las obras del programa FERUM consideradas en el periodo 2013 - 2022 estan orientadas a beneficiar un total
de 246.461 viviendas a nivel nacional?, lo cual permitird alcanzar una mayor cobertura del servicio eléctrico,
principalmente en las zonas mas alejadas del pais.

1 Segun Plan de Reduccion de Pérdidas presentados por las empresas en abril de 2012.

2 Planes de Expansion de las Distribuidoras, remitidos al MEER, junio 2012.
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En la tabla No. 5.8 se puede apreciar que los planes presentados por las empresas, estan desarrollados principal-
mente para su ejecucion en el corto plazo, donde se puede apreciar que los requerimientos para el 2013, son del
orden de USD 46,37 millones, lo cual permitira beneficiar alrededor de 23.243 viviendas nuevas; adicionalmente,
con la ejecucion de este programa se beneficiaran 33.342 viviendas que actualmente disponen de servicio eléc-
trico.

TABLA No. 5.8: INVERSIONES APROBADAS Y BENEFICIARIOS DEL FERUM, ANO 2013

EMPRESA PROYECTOS  \'Vgtno SO Uit
ELECTRIFICADAS

Corporacion Nacional de Electricidad 29,34 1060 18.340 15.876
E.E de Guayaquil 0,09 1 177
E.E. Ambato 0,70 23 500 244
E.E. Azogues 0,33 4 694 26
E.E. Centro Sur 3,24 87 400 1.077
E.E. Cotopaxi 0,62 21 348 246
E.E. Galapagos 0,12 5 13 44
E.E. Norte 3,65 138 4.737 809
E.E. Quito 2,26 87 302 1.188
E.E. Riobamba 1,36 44 7491 1.537
E.E. Sur 4,65 170 517 2.019

Total 46,37 1.640 33.342 23.243

En la tabla siguiente se pueden apreciar las inversiones necesarias para el FERUM, durante el periodo 2013 -
2022 considerando alternativas de electrificacion con redes convencionales y generacion renovable.

TABLA No. 5.9: INVERSIONES APROBADAS PARA FERUM 2013 - 2022

EMPRESA 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

gf;rcptf_’lrcalg:’d" Naconalde | 5934 2577 1542 1034 9,24 382 398 415 3,58 3,58
E. de Guayaquil 0,09 4,69 063 0,05 0,04
E. E. Ambato 0,70 235 0,58 0,19 027
E. E. Azogues 033 0,66 0,08 0,05 0,08
E. E. Centro Sur 324 542 4,20 429 399 3,24 342 3,60 381 4,02
E. E. Cotopaxi 062 0,38 0,44 0,14 012
E. E. Galapagos 0,12 0,40 018 0,05 0,08
E. E. Norte 365 31 217 071 0,60
E.E. Quito 226 553 1,09 048 052
E. E. Riobamba 1,36 344 065 0,10 016
E.E. Sur 465 1,71 094 1,25 0,87

26,41 17,65

5.4. Migracion de la Coccion con el Uso de Gas Licuado de Petréleo a Electricidad
debido al Cambio de la Matriz Energética

El sector eléctrico, como parte de los sectores estratégicos para el desarrollo del pais, se orienta a un cambio en
la matriz energética nacional, en concordancia con lo expuesto en el PNBV; desde la dptica de la planificacién, el
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MEER dentro de sus lineamientos, politicas y objetivos sectoriales e intersectoriales, considera que la proyeccion
de la demanda, elemento basico y fundamental sobre el cual se desarrolla la planificacién de la expansién del
sistema, debera considerar la incorporacion de cargas importantes, asi como las acciones que permitan en el
mediano plazo, obtener un cambio en la matriz energética nacional; principalmente en lo referido a la migracion de
los consumos de GLP a electricidad; toda vez que el pais cuente con la produccion de electricidad de los proyectos
de generacion que actualmente se encuentran en curso.

Sobre esta base, con el propdsito de garantizar que los sistemas de distribucion puedan satisfacer las necesidades
del incremento de demanda, en la planificacién del corto y mediano plazos se deberan considerar acciones que
permitan la incorporacion de la coccion eléctrica, por lo que se estiman inversiones adicionales a las contempladas
en el plan de expansion presentado por las distribuidoras.

Para garantizar que la migracién de GLP a electricidad tenga trascendencia, ademas de contar con suficiente ener-
gia eléctrica y a bajos costos en los proximos afios, las inversiones consideran los componentes necesarios para la
dotacién del suministro a 220V, con un sistema de medicidn en el que se incluye acometida, equipo de medicién,
proteccion eléctrica y caja de proteccion para el contador de energia; ademas se debe incursionar en un programa
de reforzamiento y modificacion de las redes de distribucion monofasicas a fin de, entre otras cosas, garantizar el
abastecimiento a los consumidores, debido al cambio en el nivel de voltaje de los suministros.

En la actualidad el pais cuenta con una potencia total instalada en transformadores de distribucion por el orden de
8.113 MVAy una demanda maxima coincidente de 2.937 MVA, es asi que, en primera instancia se considera que
un aumento de las capacidades de transformacion solo sera necesario en ciertas empresas a partir del 2017; sin
embargo, en los préximos afios sera necesario realizar estudios complementarios para el efecto.

Por otra parte, respecto a la capacidad de los alimentadores primarios, bajo las condiciones actuales y con base
en las mediciones obtenidas en las cabeceras de los alimentadores se ha determinado que se cuenta con la capa-
cidad necesaria para permitir la incorporacién de las nuevas cargas de acuerdo a lo considerado en la proyeccién
de la demanda; sin embargo a partir del 2017 sera necesario entre otras cosas, tomar acciones para repotenciar
los alimentadores, sin perjuicio de que durante los afios subsiguientes se realicen estudios con mayor detalle.

Los estudios preliminares realizados han puesto en evidencia que en algunas empresas existen lineas de sub-
transmision y subestaciones que no estan operando a su capacidad nominal, como consecuencia de aquello en los
siguientes afios, es necesario iniciar estudios a mayor detalle para definir, por una parte, las obras a corto plazo y,
por otra, determinar las acciones necesarias con el afan de permitir la incorporacién gradual de las nuevas cargas.

En el corto plazo se deben ejecutar obras en las distintas etapas de la cadena de suministro; de acuerdo a lo
indicado, las acciones deben centrarse en las siguientes etapas:

+  Acometidas, medidores y redes de distribucién secundarias,
*  Transformadores de distribucion,

+  Alimentadores primarios,

+  Subestaciones,

¢+ Lineas de subtransmision.

Las inversiones requeridas considerando las acciones antes indicadas, se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA No. 5.10: INVERSIONES APROBADAS, PLAN DE COCCION EFICIENTE 2013 - 2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

Empresa

CoporadonNaconalde | 4ees 4663 4999 5039 01 5121 5806 374 4379 5543
E.E. Ambato oI 1 132 122 250 324 377 433 476
E.E. Azogues 146 146 205 114 413 114 149 125 130 406
E.E. Centro Sur 1276 1276 1542 833 426 730 844 934 1043 1118
E.E. Cotopaxi 392 3% 392 245 123 13 167 125 138 159
EE. Norte 362 362 362 004 13 188 236 285 342
E.E. Quito 745 745 745 199 351 983 1449 1896 2364 2651
E.E. Riobamba 450 451 451 028 004 106 149 175 205 223
EE. Sur 484 484 484 161 031 143 188 220 252 269
Elécticade Guayaqul | 1452 1452 2460 1802 2046 2557 3047 2692 3020 3298
E.E. Galépagos 035 035 035 1062 1044 1044 1044

107,47 107,47 124,16 96,20 79,60 13,14 13294 106,54

5.5. Plan Nacional de Soterramiento de Redes

Debido a la gran contaminacién visual existente, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, ha desarrollado
un plan de accion para la ejecucion de proyectos de soterramiento de cables a nivel nacional, mismo que involucra
realizar acciones conjuntas con distintos actores de manera que se puedan identificar las zonas o sectores que
requieran intervencion, asi como establecer niveles de prioridad de tal forma que se pueda determinar el costo y
capacidad técnica necesaria para su intervencion.

En este sentido, a partir de septiembre de 2012, bajo los lineamientos del Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos MICSE, el MEER en coordinacion con el Ministerio de Telecomunicaciones MINTEL y la Corporacién
Nacional de Telecomunicaciones CNT, realizaron un diagnéstico de la situacion actual de las redes eléctricas
aéreas existentes en zonas consolidadas y la capacidad operativa, tanto de las empresas eléctricas como de
telecomunicaciones, para la implementacion de proyectos de soterramiento. Como resultado de este trabajo
conjunto se logré ademas identificar los actores que se muestran en la figura No. 5.8.

Con base al diagnostico realizado, se establecieron los costos para el soterramiento de las redes aéreas que
contemplan la modernizacion de todo el sistema de distribucion, es decir, incluyen: una intervencion integral
en las redes de medio y bajo voltaje, transformadores de distribucién, alumbrado publico (incluye redes de
semaforizacién), acometidas, medidores (medicion inteligente) y las comunicaciones requeridas para la operacion
del sistema SCADA de distribucion a nivel nacional.
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FIG. No. 5.8: ACTORES INVOLUCRADOS EN EL SOTERRAMIENTO DE REDES

5.5.1 Presupuesto

Con las consideraciones indicadas anteriormente, los costos unitarios asociados de obra civil e infraestructura
eléctrica, se han estimado para el area de un kilometro cuadrado (1 km?), tomando en cuenta los siguientes as-
pectos:

«  Densidad de carga (kW/km?), clasificada en baja (4 - 100), media (100 - 500) y alta (500 - 2000).

+  Ubicacién urbana o rural,

«  Confiabilidad y tipo de circuito a ser implementado,

+  Sistema de protecciones (seguridad),

*  Regién donde se requiere la implementacion (sierra, costa, oriente, insular).

Los resultados se presentan en las Tablas subsiguientes.

TABLA No. 5.11: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRAS CIVILES Y REDES ELECTRICAS?,
POLIGONO DE 1 km?

INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA
(MUSD)

OBRA CIVIL
(MUSD)

Total inversion por km?

3 Segun estimacion realizada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, INFORME DE LA PROPUESTA PARAEL “PLAN NACIONAL DE
SOTERRAMIENTO DE REDES’, julio de 2013.
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TABLA No. 5.12: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA* PARA UN AREA DE 1 km?

RUBRO MUSD/km?

Cables 0,64
Transformadores 0,25
Proteccion 0,86
Alumbrado Publico 0,64
Medicion 2,58
Disefios 0,25
Subtotal 5,22
Administracion EP 0,78
Imprevistos 0,52
IVA 0,63

Total AL

Adicionalmente, como el soterramiento involucra intervenciones integrales, se han considerado ademas los costos
relacionados al soterramiento de la infraestructura de telecomunicaciones que se encuentra asociada a la red de
distribucion; las inversiones requeridas se detallan a continuacion:

TABLA No. 5.13: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE TELECOMUNICACIONES PARA UN AREA DE 1 km?

Obra civil

Infraestructura

El costo total para soterramiento de un area de 1 km?, es de USD 17,51 millones, considerando redes eléctricas
por USD 11,39 millones y telecomunicaciones por USD 6,13 millones.

5.5.2 Fases de implementacion del Plan Nacional de Soterramiento

El Plan tiene como objetivo soterrar alrededor de 53,22 km? de los 1.013 km? urbanos a nivel nacional, para lo cual
se plantea ejecutar durante el periodo 2013 - 2016, las siguientes fases:

Fase 1, a desarrollar durante los meses subsiguientes del 2013, se espera soterrar alrededor de 4,16 km? con una
inversion de USD 62,96 millones. Durante esta etapa se plantean realizar las siguientes acciones:

+ Parallevar a efecto el Plan de Soterramiento, se iniciara con la conformacion de una Unidad de Negocio
en la Empresa Publica Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad, CNEL EP;

+  Ejecucion de los estudios definitivos para el soterramiento de redes eléctricas y de telecomunicaciones
para las ciudades de: Guaranda, Babahoyo y Francisco de Orellana;

+  Dirigir el soterramiento hacia los proyectos gubernamentales del Programa de Intervencion Territorial Inte-
gral, PITI, el cual fue creado con el afan de realizar la dotacion de obras de servicios basicos, en territorios
que estuvieron marginados de la atencion estatal y con un énfasis en zonas fronterizas y turisticas; la
intervencion en estas ciudades se realizara de forma integral, tal que involucre servicios basicos y mejora

4 Segun estimacion realizada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, INFORME DE LA PROPUESTA PARAEL “PLAN NACIONAL DE
SOTERRAMIENTO DE REDES’, julio de 2013.
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urbanistica. Estos proyectos se encuentran ubicados en las ciudades de Huaquillas, San Lorenzo, Puerto
Lépez y Rio Verde;

Iniciar con la intervencién de la Avenida Interoceanica (Acceso al Aeropuerto de Tababela) y Avenida
Cordova Galarza (Via Mitad del Mundo); y

Consolidar los mecanismos de financiamiento.

Fase 2, se extendera durante los afios 2014-2016, cuyo objetivo sera soterrar un total de 49,1 km? a nivel nacional
con una inversion de USD 730,2 millones. En esta fase se han planificado las siguientes acciones:

Continuar con el soterramiento planificado de redes de distribucién en todas las provincias del Ecuador,
conforme se vayan completando los estudios, de acuerdo a los siguientes criterios: accesos a las ciuda-
des (aeropuertos, puertos, fronteras, etc.), centros historicos, sitios turisticos y comerciales.

Ejecutar el soterramiento de las ciudades de Guaranda, Babahoyo y Francisco de Orellana (Coca). Se
propone iniciar el soterramiento en estas ciudades que presentan gran contaminacién visual, son capita-
les de provincia, ciudades turisticas y/o fronterizas.

Consolidar el talento humano para: disefio, construccion, operacion y mantenimiento de redes soterra-
das.

Los procesos de soterramiento en cada ciudad, de ser necesario, se realizardn de manera conjunta con las entida-
des encargadas de los servicios basicos de agua potable y alcantarillado, de forma que se eviten duplicar costos
y causar molestias recurrentes a la poblacién.

De acuerdo al presupuesto referencial obtenido para el soterramiento eléctrico y de telecomunicaciones, se requie-
re una inversion de USD 793,13 millones como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA No. 5.14: INVERSION TOTAL DEL PLAN NACIONAL DE SOTERRAMIENTO

PROVINCIA / AREA 2013 AREA 2014 AREA 2015 AREA 2016

BIERESS OTROS (km) (MUSD) (kmY) (MUSD) (km) (MUSD) (km})  (MUSD)

E.E. Ambato Napo 0,34 5,13 0,2 2,98

E.E. Ambato Pastaza 0,34 5,13 0,4 5,95
E.E. Ambato Tungurahua 0,14 2,08 0,61 9,08 0,9 134

E.E. Centro Sur Azuay 0,02 0,31 0,97 14,39 2,07 30,81
E.E. Centro Sur Cariar 0,2 2,96 0,7 10,42 09 134
E.E. Centro Sur Morona Santiago 0,5 744
E.E. Cotopaxi Cotopaxi 0,33 4,85 0,5 744 0,3 447
E.E. Galapagos Galapagos 0,3 447

E.E. Norte Carchi 05 7,44 0,5 744

E.E. Norte Imbabura 1,3 19,35 0,6 8,93
E.E. Quito Pichincha 1,91 28,48 2,35 34,9 2,84 42,21 2,7 40,19
E.E. Riobamba Chimborazo 0,75 11,16 0,5 744
E.E. Sur Loja 1,45 21,58 1 14,88 1,2 17,86
E.E. Sur Zamora Chinchipe 0,2 2,98
E'j;;g%iﬁe Guayas 177 26,36 39 5805 34 50,6
CNELEP Bolivar 0,09 1,37 0,5 7,44
CNEL EP Esmeraldas 0,42 6,25 05 744 05 744
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TABLA No. 5.14: INVERSION TOTAL DEL PLAN DE SOTERRAMIENTO (cont.)

PROVINCIA / AREA 2013 AREA 2014 AREA 2015

EIELS OTROS (km?)  (MUSD) (km}  (MUSD)  (km?)  (MUSD)
CNEL EP Los Rios 1,55 23,07 1 14,88 0,2 2,98
CNEL EP Manabi 0,49 7,29 1,3 19,35 25 37,21 1,2 17,86
CNEL EP Orellana 0,38 5,66
CNELEP Santa Elena 08 1,91
CNEL EP El Oro 1 14,88 2 29,77
CNELEP Sucumbios 0,3 4,47 0,4 5,95
CNEL EP Santo Domingo 0,8 11,91 0,7 10,42
Creacion de la
CNELEP Unidad Nacional de 04
Soterramiento
CNEL EP Estudios de 0,62

soterramiento

4,16 62,96 1233 18358 20,96

TABLA No. 5.15: RESUMEN INVERSION TOTAL DEL PLAN NACIONAL DE SOTERRAMIENTO

EMPRESA

EEs
CNEL EP
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Analisis Economico de la Expansion

6.1. Introduccion

Para el desarrollo del Anélisis Econdmico del PME 2013 - 2022 se han tomado en cuenta los escenarios de deman-
da, plan de expansion de generacidn, transmision y distribucion concordantes con los capitulos respectivos, en los
que se los describe a detalle; de la misma forma, cumplen con las politicas generales del PME.

La simulacién tiene las siguientes caracteristicas:

+ Laenergia generada se despacha en base a la simulacion energética efectuada en escenarios represen-
tativos de hidrologia correspondiente al valor esperado (hidrologia media).

+  El sistema de transmision considera el reforzamiento de su infraestructura cuyo proyecto representativo
sera la entrada en operacién de la linea de 500 kV.

+  Se aplica la tasa de inflacién, que resulta de un andlisis histérico de la serie indice de Precios al Consu-
midor IPC, del periodo 2002 - 2011, y que en el horizonte de analisis se va corrigiendo afio a afio.

«  Elanalisis del costo medio de generacion considera el precio de los combustibles con referencia interna-
cional y con subsidio.

+  El servicio de alumbrado publico general, para este estudio se lo ha considerado como parte integrante
de la actividad de distribucion.

+ La aplicacién tarifaria para la determinacion del precio medio contempla que en el horizonte de analisis
se mantendra los cargos tarifarios vigentes.

+  Las simulaciones contemplan que los proyectos para generacidn, transmisién y distribucion, entran en
operacion, una vez finalizada su construccién total.

+  Elescenario de demanda, considera la hipotesis No. 5, que se caracteriza por incluir la carga eléctrica de
la Refineria del Pacifico, Petroecuador y el ingreso de aproximadamente 3,5 millones de cocinas eléctri-
cas, entre el afio 2015 y el 2017.

« Enlo referente a las inversiones, se realizan con el objetivo de abastecer adecuadamente los requeri-
mientos de la demanda de ese escenario, fortaleciendo de sobremanera el equipamiento en transmision y
distribucion, ya que en estas etapas se intensificara el efecto de la transmision y distribucién de la energia
adicional, por los sistemas de coccidn eléctrica.
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Parametros de Simulacion

En el presente acapite se describen los parametros de simulacién aplicados para la determinacién del costo del
servicio, asi como la estimacion del déficit tarifario, en cada uno de los escenarios de andlisis:

Calculo del Costo Medio de Generacion - CMG:

Plan de expansion de generacion.

Determinacién de los costos de administracion, operacién y mantenimiento, tomando en cuenta la capa-
cidad instalada y el tipo de tecnologia de cada una de las centrales de generacion.

Costo de transmision:

Plan de expansién de transmision.

La determinacion de los costos de administracién, operacion y mantenimiento tomaré en cuenta los ac-
tivos en operacion, los cuales son revalorizados en funcién de la inflacion, a los cuales se les aplicara
un porcentaje, que nace de un proceso de benchmarking, llevado a cabo con datos de las principales
empresas de transmision que operan en la regién. Para lo cual se tom6 en cuenta la relacion existen entre
los costos de transmision y los activos en operacion de cada una de las empresas analizadas.

Costo de distribucion:

6.3.

Plan de expansion de distribucion.

Pérdidas de Energia y Potencia de acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir en el cual se implementé el
Plan de Reduccion de Pérdidas que refleja la realidad operativa de las empresas distribuidoras, pero en
un periodo de cuatro afios busca llegar a niveles téchicamente aceptables.

Para la determinacion de los costos de administracion, operacion y mantenimiento se llevo a cabo un
Analisis de Datos Envolvente tomando los datos de todas las empresas de distribucion que operan en
el pais. Con los resultados obtenidos y tomando en cuenta los activos en operacién de cada una de las
empresas, los cuales son revalorizados en funcién de la inflacion, se determinaron los costos de adminis-
tracién, operacién y mantenimiento.

Analisis de Resultados

Una vez que se explicod la metodologia, se plantearon las hipétesis y los parametros de simulacion, se presentan
los siguientes resultados para el caso de analisis:

6.3.1 Expansion de la generacion

6.3.1.1 Inversién en generacion

El nuevo plan de expansion de generacion contempla una inversién por USD 9.172,7 millones de délares, de la
cual el 80,97% sera utilizado para la construccion de 25 centrales hidroeléctricas, 11,98% para generacion térmica
y el restante 7,05% para centrales de generacion no tradicional.
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TABLA No. 6.1: DETALLE DE INVERSION

Montos Participacion
(MuSD) (%)

Proyectos Numero

Hidroeléctricas
Termoeléctricas 7 1.099 11,98
Edlicas 1 37 0,40

Fotovoltaicos

TABLA No. 6.2: PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR TIPO DE PROYECTO

. Energia Generada
Potencia .
Proyectos (MW) Promedio
(GWh(afio)

Participacion
(%)

Hidroeléctricas

Termoeléctricas 841 5.831 19,34

Eolicas

De igual forma, como parte de este plan de expansion se considera que el 87,55% de inversion sera publica,
mientras que el componente privado alcanzaria el 12,45% con 8 proyectos de generacion eléctrica. Esto puede
ser observado en la tabla a continuacion.

TABLA No. 6.3: PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR TIPO DE INVERSION

Montos Participacion

Proyectos Numero (MUSD) )

Publicas

Privados

9173 100,00

A continuacién se puede observar los montos de inversion de acuerdo al afio en que cada una de las centrales
nuevas de generacion empieza su operacion.

MUSD

3500 1
3.003

3.000

2.500
1.754
2.000 1602
1500 1.359

1.000
565 e 739
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i - /0.
= T T T

@—T—¢
2013 2014 2015 2016 I 2017 2018 2019 2020 2021 2022

I Hidroeléctrico [ Edlico I Termoeléctrico @ Total

FIG. No. 6.1: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA
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6.3.1.2 Activos de generacion

Para esta actividad, se considera la entrada en operacién de mas de 34 nuevas centrales de generacidn, que junto
con las existentes, se estima que produciran los 43.672 GWh de generacion eléctrica para el afio 2022. En lo que
respecta a los activos, durante los diez afios de analisis muestran un crecimiento de 267,65% al compararlos con
el afio inicial; pasando de USD 3.715,8 millones a USD 13.661,1 millones de délares.

MUSD

16.000
13.661

11.321
10.000

8000 6.222
6.000
a716 4405
4.000
2.000 ':I
0 _ T T T T T T T T T

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

12.000 -
9.252

FIG. No. 6.2: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE GENERACION

6.3.1.3 Costos de generacion

6.3.1.3.1 Costos fijos de generacion

Una vez definidos las centrales en operacion y de acuerdo a la metodologia para la asignacion de los Costos de
Administracion, Operacion y Mantenimiento se obtuvieron los siguientes resultados.

MUSD
350

300

291
263
239
250 A 221 221
193 199 205

200 oM

150 -

100 -

50 -

0 h T T T T T T T T T

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

FIG. No. 6.3: EVOLUCION DE LOS COSTOS FIJOS DE GENERACION

Si bien el patrén de comportamiento de los activos y de los costos de la etapa de generacién son similares, en
lo que respecta a los costos de Administracion, Operacién y Mantenimiento se observa que los costos al final del
periodo de analisis son menores a los valores del afio 2013.
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6.3.1.3.2 Costos variables de generacion

6.3.1.4. Analisis de los costos de produccion de energia eléctrica

En la figura No. 6.4 se aprecia los resultados de la produccién de energia del parque generador, por tipo de
tecnologia. En este escenario, se observa que la incorporacién de cargas eléctricas grandes, como el ingreso de
sistemas de coccion a gran escala, se mantendra la dependencia de la energia producida con recursos térmicos.

GWh
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m No Convencional

FIG. No. 6.4: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA

Hidroeléctrica Termoeléctrica ~ No Convencional Total

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
2013 12.332 8.161 141 20.634
2014 12.418 8.858 362 21.637
2015 16.531 7.488 553 24572
2016 24.999 3.761 553 29.313
2017 30.528 4.489 553 35.570
2018 31.244 5.185 553 36.981
2019 31.008 6.972 553 38.534
2020 31.020 8.436 553 40.009
2021 31.742 9.044 553 41.339
2022 35.729 6.420 553 42.701
Total 257.549 68.814 4927 331.290

TABLA No. 6.4: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA

La figura No. 6.4, sirve como base para el analisis del comportamiento técnico que se tiene en el parque generador
y permite, a la vez, establecer las variaciones de los costos que se tendran en el mercado de generacién debido
a la necesidad de incrementar ciertas tecnologias de generacién, principalmente, en un escenario en el que se
consideren incrementos importantes en la demanda.
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Ademas, muestra una herramienta de decision para dinamizar el plan de expansion de la generacion, ya que al
evidenciarse la necesidad de generacidn térmica, posterior al ingreso de Coca-Codo Sinclair se deberéa continuar
inyectando inversiones a la construccién de centrales de generacién nuevas y en la mejora de las existentes.

Un resultado importante, es el que se produce entre los afios 2017 y 2021, ya que se evidencia que el aporte ener-
gético del parque generador hidroeléctrico se mantiene constante; y el incremento de la demanda es abastecido
con la generacion disponible, encontrandose entre éstas, las centrales de generacion térmica, llegando a niveles
de produccién similares al que se presenta en los afios 2013 y 2014. Lo expresado, permite intuir la importancia de
las continuas inversiones que el parque generador de un pais debe tener, a fin de mantener un nivel de reservas
y costo adecuado de sus servicios, mas aun en un escenario de cambio de la matriz energética, como el simulado
en el presente PME, que en el Caso de estudio, se acentua con el ingreso de la demanda de la energia eléctrica
de los sistemas de coccidn eléctrica, en gran cantidad.

Impacto en los Costos de Generacion del aporte de las centrales de diferentes tecnologias.

Con las premisas del caso de generacion, se obtienen los siguientes costos de generacion:

GWh cUSD/kWh
42 7041
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FIG. No. 6.5: COMPOSICION DE LA GENERACION vs COSTO DE PRODUCCION

6.3.1.5 Costo medio de generacion

Debido a que los costos fijos son practicamente constantes en los dos escenarios de analisis, el Costo Medio de
Generacidn, varia directamente con el costo de produccién, realzando la necesidad de prescindir en lo posible de
la generacion térmica, para mantener un costo de produccién bajo. Obviamente, el comentario se realiza Unica-
mente sobre aspectos energéticos y de costos, debido a que en el ejercicio real del S.N.1., siempre sera necesaria
la generacion térmica, para aspectos técnicos de operacion.

Los resultados del Costo Medio de Generacion anual para el escenario analizado, es el siguiente:
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FIG. No. 6.6: EVOLUCION DEL COSTO DE GENERACION

6.3.2 Expansion de la transmision

6.3.2.1 Inversion en transmision

Para la actividad de transmision, el monto total que se requiere para cubrir el crecimiento de demanda eléctrica
alcanza los USD 1.027 millones de ddlares entre los afios 2013 y 2022. En la tabla No. 6.5, se puede observar que
las inversiones se concentran en Lineas de Transmision y Subestaciones.

TABLA No. 6.5: DETALLE DE INVERSION, PERIODO 2013 - 2022

Participacion Participacion

Componente Prt(empsugf 2 Individual Total

(%) (%)

Lineas de Transmision 382 37,18 37,18
Nivel | (138 kV) 8 2,09
Nivel Il (230 kV) 127 33,32
Nivel Il (500 kV) 247 64,59

Subestaciones 645 62,82 62,82
Reduccion 42 10,95
Elevacion 296 77,62
Seccionamiento 307 80,41

Total 1.027 100

En la figura No. 6.7 y tabla No. 6.6 se observan los montos anuales.
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FIG. No.6.7: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN TRANSMISION POR ETAPA FUNCIONAL

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Lineas de Transmision 81,75 171,21 72,20 34,63 8,06 13,85

Nivel | (138 kV) 4,64 0,18 0,18 0,18 0,84 1,96

Nivel Il (230 kV) 48,93 35,26 18,37 5,51 722 11,89

Nivel 11l (500 kV) 28,18 135,77 53,65 28,94
Subestaciones 9240 251,81 153,68 85,34 32,54 15,84 7,74 4,69 0,94

Reduccion 12,34 9,74 4,55 0,00 2,91 6,29 2,18 2,83 0,94

Elevacion 43,19 66,61 85,19 54,71 29,63 9,55 5,56 1,85

Seccionamiento 36,87 175,47 63,95 30,63

17415 423,02 22589 ; 40,61 29,69

TABLA. No. 6.6: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN TRANSMISION POR ETAPA FUNCIONAL (MUSD)
6.3.2.2 Activos de transmision

Los nuevos requerimientos de inversion para la actividad de transmisién, dadas las particularidades del plan de
expansion, generan un crecimiento del 82,87% de los activos en operacion, cifra que para el 2013 suma USD
931,9 millones de ddlares y hasta el 2022 alcanzaria los USD 2.267,9 millones de ddlares, como se muestra en la
figura No. 6.8.
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s Subestaciones s Telecomunicaciones Edificios

FIG. No.6.8: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE TRANSMISION
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TABLA. No.6.7: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE TRANSMISION (MUSD)

Aio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lineas de transmision 372,71 555,10 643,95 697,90 726,90 762,56 785,44 809,00 833,27 858,27
Subestaciones 525,03 792,59 970,05 1.08449 1.14957  1.199,89  1.24363 1.28563 1.32514  1.364,90
CCT 6,57 6,77 6,97 7,18 7,40 7,62 7,85 8,08 8,33 8,58
Telecomunicaciones 9,82 10,12 10,42 10,73 11,06 11,39 1,73 12,08 12,44 12,82
Otros bienes 8,54 8,80 9,06 9,34 9,62 9,91 10,20 10,51 10,82 1,15
Edificios 9,31 9,59 9,88 10,17 10,48 10,79 11,12 11,45 11,80 12,15

Total Activos 931,99  1.38297 1.650,34 1.819,82 1.91502 2.002,16 2069,97 213676 2.201,80 2.267,86

CCT: Centro de Control de Transmision

De la figura No. 6.8 y tabla No. 6.7, se colige que alrededor del 80% se concentra en Lineas de Transmisién y
Subestaciones, del total del activo.

6.3.2.2 Costos de transmision

Una vez definidos los activos en operacién para cada afo, se procedié a definir los Costos de Administracion,
Operacién y Mantenimiento necesario para un manejo adecuado y eficiente del sistema de transmision. Los
resultados se muestran en la figura No. 6.9.

MUSD
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FIG. No. 6.9: EVOLUCION DE LOS COSTOS DE TRANSMISION

La tendencia de los costos de transmision es creciente, concordante con el incremento de los activos, dada la
inversion a realizarse en todo el periodo de analisis.

Por otro lado, a pesar del incremento de activos y costos, al relacionar los costos (USD) con la energia a ser
transmitida (kWh), se mantiene una tendencia decreciente, que se evidencia en la figura No. 6.10.
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FIG. No. 6.10: EVOLUCION DEL COSTO DE TRANSMISION
6.3.3 Expansion de la distribucion

6.3.3.1 Inversion en distribucion

El cambio de la matriz productiva, requiere de mayores niveles de inversion en la etapa de distribucién. La cual, al
final del periodo de analisis se estima atendera a alrededor de 6 millones de consumidores. En lo que respecta a
las ventas de energia, esta mantiene una tendencia creciente, concordante con el crecimiento de consumidores,
sin embargo, se observa una variacion importante para los afios 2016 y 2017. Esto se debe a que se estima para
€s0s afios la incorporacion de las cocinas eléctricas, lo que generaria un mayor requerimiento de energia eléctrica.
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FIG. No. 6.11: EVOLUCION CLIENTES VS VENTA DE ENERGIA

En lo que respecta a distribucion, el monto total de inversién requerido suma USD 3.377,7 millones, como se
presenta en la tabla No. 6.8.
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TABLA No. 6.8: DETALLE DE INVERSION

; PARTICIPACION
CONCEPTO PRESUPUESTO PARTICOIPACION SECCION
(MUSD) (%) 0
(%)
Acometidas y Medidores 539,48 15,97 5487
Redes Secundarias 1.313,95 38,90 '
Trasformadores de Distribucion 52,43 1,55 1129
AlimentadoresPrimarios 328,97 9,74 '
Subestaciones 720,10 21,32
29,10
Lineas de Subtransmision 262,92 7,78
Instalaciones Generales 159,85 473 0,07
Total 3.378 100 95,34

De la inversion adicional, dada la incorporacién de las cocinas eléctricas, se puede mencionar que el 29,10%
sera dedicado para subestaciones y lineas de subtransmision; y, el 54,87% para acometidas y medidores y redes
secundarias.
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FIG. No. 6.12: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE DISTRIBUCION

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Acometidas y Medidores 97,13 107,94 104,43 43,68 37,73 28,14 28,40 29,79 30,46 31,77
Redes Secundarias 142,12 27760 391,64 303,73 38,73 29,94 30,02 31,26 33,44 35,48
Trasformadores de Distribucion 0,03 4,42 493 3,29 7,05 6,63 3,81 7,46 6,83 7,98
Alimentadores Primarios 45,76 42,30 38,56 33,81 27,82 26,98 27,44 25,78 25,80 34,73
Subestaciones 20,51 22,33 36,85 33,97 4541 74,82 95,53 12,17 130,07 148,42
Lineas de Subtransmisién 10,22 17,78 12,87 50,09 52,65 52,98 51,89 2,83 6,87 474
Instalaciones Generales 15,35 23,46 26,57 16,66 1,71 12,67 13,42 13,65 12,55 13,83

331,12 49582 61585 48523 221,08 232117 250,50 222,95 246,02

TABLA No. 6.9: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE DISTRIBUCION (MUSD)

En la figura No. 6.12, se evidencia la inversion total que se realizara en la etapa de distribucién para los 10 afios
de analisis.
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En la tabla No. 6.10, se puede apreciar la participacion en la inversion por cada una de las empresas de distribu-
cion que operan en el pais.

TABLA No. 6.10: DETALLE DE INVERSION

Empresa Presupuesto Participacion

(MUSD) (%)

CNEL-Bolivar 41,91 1,24
CNEL-EI Oro 172,28 5,10
CNEL-Esmeraldas 44,92 1,33
CNEL-Guayas Los Rios 211,27 6,25
CNEL-Los Rios 87,43 2,59
CNEL-Manabi 327,46 9,69
CNEL-Milagro 57,16 1,69
CNEL-Sta. Elena 196,68 5,82
CNEL-Sto. Domingo 189,31 5,60
CNEL-Sucumbios 114,39 3,39
CNEL 1.442,80 42,72
E.E. Ambato 192,86 5,71
E.E. Azogues 24,64 0,73
E.E. Centro Sur 558,08 16,52
E.E. Cotopaxi 58,32 1,73
E.E. Galapagos 51,45 1,52
E.E. Norte 89,96 2,66
E.E. Quito 387,31 11,47
E.E. Riobamba 47,63 1,41
E.E. Sur 124,87 3,70
Eléctrica de Guayaquil 399,78 11,84
Total 3.377,70 100,00

Del analisis efectuado a los montos para expansion del sistema, se tiene que el 42,72% se concentra en la CNEL,
el 16,52% en la Empresa Eléctrica Centro Sury el 11,84% en la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquill.
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FIG. No. 6.13: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL POR EMPRESA DISTRIBUIDORA
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6.3.3.2 Activos en distribucion

Para distribucion, los activos en servicio de cada una de las empresas, presenta un importante crecimiento; si
se los observa como un conjunto, los activos totales del sistema de distribucion para el 2013 alcanzan los USD
3.157,6 millones, mientras que para el 2022 suman USD 7.401,1 millones.

MUSD

8.000 7.401
6.943
7.000 6.529

6.148
5.757
6.000 5.399
5.068

5.000 4.463

4.000 3.748
3.158

3.000 1

2.000

1.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mm Subtransmision mm Alumbrado Publico mm Instalaciones Generales

mm Distribucion mm Servicio al Cliente == Total

FIG. No. 6.14: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS EN DISTRIBUCION

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Subtransmision 690,54 751,37 810,55 904,68 1.017,19 116945 1.348,11 1.503,56 1.68561 1.889,35
Distribucion 145304 182095 2310,70 2.720,84 2.846,73 296568 3.087,03 3.217,39 3.352,15 3.504,18
Alumbrado Publico 209,49 215,77 22225 22891 235,78 242,85 250,14 257,64 265,37 273,34
Servicio al cliente 590,70 716,36 842,28 911,23 976,30 1.033,73 1.093,14 1.155,73 1.220,87 1.289,26
Instalaciones Generales 213,79 243,66 277,55 302,53 323,32 345,68 369,47 394,21 418,58 444,96

3.157,56 3.74811 4.46333 5.06820 5.399,32 5.757,39 6.147,90 6.528,54 6.942,59 7.401,09

TABLA No. 6.11: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS EN DISTRIBUCION (MUSD)

6.3.3.3 Costos en distribucion

De acuerdo a la metodologia aplicada, en primer lugar se definen los activos en operacion que afio a afio tendran
cada una de las empresas de distribucion. Sobre la base de los mismos, se obtienen los costos necesarios para la
administracion, operacion y mantenimiento.

Los Costos de operacion y mantenimiento de distribucion muestran una tendencia creciente durante los diez afios
de analisis. Este comportamiento es concordante con la tendencia de las inversiones a realizarse en esta etapa.
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FIG. No. 6.15: EVOLUCION DEL COSTO DE DISTRIBUCION

6.3.4 Inversion, costo del servicio, precio medio y déficit tarifario

Para atender la carga eléctrica, las actividades de transmision y distribucion consideran nuevos proyectos a ser
incluidos en el periodo de andlisis, asi como para la actividad de generacion, que a través del plan de expansion
debera cubrir la demanda. En resumen el monto total invertido en el 2012 fue de USD 2.198 millones; y, por inver-
tirse entre el 2013 hasta el 2022 asciende a USD 11.619 millones; estas inversiones suman USD 13.817 millones
y su participacion por actividad se presenta en las figuras No. 6.16 y No. 6.17

13.817

2.198

2012 - 2022 2013 - 2022 2012

I Generacion B Transmision [ Distribucion @ Total

FIG. No. 6.16: INVERSION DEL PME (MUSD)
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FIG. No. 6.17: PARTICIPACION DE LA INVERSION POR ACTIVIDAD

Sobre la base de las premisas descritas anteriormente, en la figura No. 6.18 se presentan los resultados del costo
del servicio de energia eléctrica.
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FIG. No. 6.18: EVOLUCION DE LOS COSTOS DEL SERVICIO ELECTRICO

De la figura No. 6.18, se aprecia que en el periodo 2013 - 2015 el costo del servicio es mayor al resto de afios de
analisis, principalmente por el costo de generacién. Situacion que cambia a partir del 2016, afio en el cual entran en
operacion las principales centrales de generacion hidraulica, la cual desplaza la demanda de generacion térmica.

Se reitera la premisa general de este Plan Maestro de Electrificacion, sefialando que las tarifas eléctricas aplicadas
alos consumidores finales mantendran los valores aprobados para el 2012, lo que provoca un comportamiento del
déficit tarifario, segun lo siguiente:
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FIG. No. 6.19: COSTO TOTAL DEL SERVICIO, PRECIO MEDIO Y DEFICIT TARIFARIO

Finalmente, se estima un déficit tarifario que alcanzaria los USD 525 millones, del cual el 40,78% se concentra
en los tres primeros afos, debido a los altos costos del servicio presentados, principalmente por el costo de
generacion. Como se expuso anteriormente, con la entrada de las nuevas centrales de generacién hidraulica en
operacion a partir del 2015, se desplaza la generacidn térmica y con ello el consumo de combustibles. En la figura
No. 6.20, se observa la reduccion del monto del subsidio al combustible que requerira el sector eléctrico.
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FIG. No. 6.20: EVOLUCION DEL SUBSIDIO DE COMBUSTIBLE

De igual forma, al revisar el comportamiento historico del déficit tarifario, se evidencia una importante reduccion
del mismo, comportamiento que se mantendra durante todo el periodo de analisis, como se muestra en la figura
No. 6.21.
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