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6. PROYECTOS

6.1 Proyectos de generacién

El Ecuador posee un gran potencial hidroeléctrico que ha sido desarrollado por las
empresas e instituciones del sector eléctrico ecuatoriano, adscritas al MEER, como
CELEC EP, la cual a través de una adecuada planificacion y una eficiente gestién
empresarial, ha hecho posible la ejecucion de obras de gran trascendencia para el
desarrollo del pais.

Dentro de los nueve proyectos emblematicos, ocho hidroeléctricos, han desarro-
llado este alto potencial existente, cuya mayor central es Coca Codo Sinclair, de
1.500 MW de capacidad, complementada con centrales que utilizan otra fuente
de energia como es el caso de la central edlica Villonaco.

. e . ., © Rumicocha - Parque Nacional Cayambe Coca
Para continuar con la politica de ejecucion de proyectos que aprovechen las fuen- El Chaco, provincia de Napo

tes renovables de energia, especialmente la hidraulica; y, que coadyuven al cambio Autor: Fundacién Natura
de la matriz energética y productiva del pais, se cuenta con varios proyectos en
etapa de construccion y en estudios.

En este capitulo se presenta la ubicacién geogréfica y datos técnicos de 21 pro- TABLA No. 16: Proyectos de generacién

yectos de generacién, que suman 5.502 MW de capacidad, varios de los cuales

estan préximos a incorporarse al Sistema Nacional Interconectado. De ellos, 18
proyectos son hidroeléctricos y suman 5.312 MW de capacidad, 2 termoeléctricos

Energia Media
(GWh/aiio)

ingd4 CELEC EP Unidad de
con 187 MW y una planta a biogas con 3 MW. Santiago (G8) Hidroeléctrico Negocio Hidropaute 3.600 15.000
Paute - Cardenilo Hidroeléctrico Koo e o 595,6 3.409
CELEC EP Unidad d
Minas - San Francisco Hidroeléctrico Negocio Ene:}:Jbaone: 275 1.290,8
Toachi Pilatén Hidroeléctrico %i"giccgm’;ﬁi‘;ge 2544 1.120
o ' L CELEC EP Unidad de
Delsitanisagua Hidroeléctrico Negocio Gensur 180 1.411
Machala Gas - Ciclo L .
i Termoeléctrico CELEC EP Unidad de 110 720
Combinado
. . Termogas Machala
Machala Gas - Tercera unidad Termoeléctrico 77 510
Santa Cruz Hidroeléctrico Hidrocruz S.A. 138 964
" ' L CELEC EP Unidad de
Quijos Hidroeléctrico Negocio Coca Codo Sinclair 50 355
. oo Hidroalto Generacion de
Due Hidroeléctrico ) 49,71 420,9
Energia S.A.
Normandia Hidroeléctrico Hidrowarm S.A. 49,95 350,7
Pusuno Hidroeléctrico Elitenergy S.A. 39,5 216,9
Sabanilla Hidroeléctrico Hidrelgen S.A. 30 194
Sigchos Hidroeléctrico Hidrosigchos C.A. 18,57 126,4
Rio Verde Chico Hidroeléctrico Hidrosierra S.A. 10,2 82,9
Palmira Nanegal Hidroeléctrico Hidroequinoccio EP 10 77
Mazar Dudas: San Antonio Hidroeléctrico CELEC EP Unidad de 7,19 449
Negocio Hidroazogues
. f San José de Minas Hidroeléctrico San José de Minas S.A. 5,95 37
© Volcan Cotopaxi CELEC i
Latacunga, provincia de Cotopaxi Chorrillos Hidroeléctrico ELEC EP Unidad de 4 23
Autor: Fundacién Natura Negocio Gensur
Elinga ll Biogas Gas Green S.A. 3 23,4
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UBICACION DE PROYECTOS DE GENERACION POR PROVINCIA
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6.1.1 Proyecto Hidroeléctrico Santiago (G8) T s , .::H..fl!

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute

. Modelo hidraulico de la presa del Proyecto Hidroeléctrico Santiago, CFE México
Tl 0 © Provincia Morona Santiago Y
p " Autor: CELEC EP Hidropaute

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

3.600

Energia Media (GWh/ano):
15.000

Estado:
Certificado de calificacion.
Diseno definitivo concluido

© Union de los rios Zamora y Namangoza que forma el rio
Santiago, cerca del sitio de ubicacion de la presa

H i Provincia Morona Santiago
Provincia: Autor: CELEC EP Hidropaute

Morona Santiago

Canton:
Tiwintza / Limdn Indanza

Ano de culminacion:
2023 (1era etapa); 2025 (2da etapa)

.~ Rio Santiago
© Provincia Morona Santiago
Autor: CELEC EP Hidropaute
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PROYECTO HIDROELECTRICO SANTIAGO (GS8)
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6.1.2 Proyecto Hidroeléctrico Paute - Cardenillo

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute

Rio*Paute™= Santiago de Méndez
© Provincia-de Morona'Santiago
Acotecnic

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

595,6

Energia Media (GWh/ano):
3.409

Estado:

Declarado de Alta Prioridad para el sector eléctri-
co. Certificado de calificacion. Diseno de licita-
cién concluido.

5 Sitio de implantacion de laipresa‘Santiago de Méndez
O Provincia dé Morona Santiago

PFOVInCIa:. Autor: CELEC EP Hidropaute
Morona Santlago b ViR AR R S S S T L T N T R S S L NN
Canton:

Santiago de Méndez

Aino de culminacion:
2023

2 Via de acceso’a las descarga Santiago de Méndez
© Provincia de Morona Santiago
Autor: CELEC EP. ‘Hidropaute

v S,
e P T o
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PROYECTO HIDROELECTRICO PAUTE-CARDENILLO

A, o
e P

6) «: . =8 000 ~
O\}?‘b o 53 3 & I

~ Hidroab

ACHUPALLAS ’
‘CHIMBORAZO /7.

Hidroabanico 2

Hidroabanico 2{¥°

SIGNOS CONVENCIONALES

Rio

O Cabecera cantonal

| === Vias

- ) . iy " ! . s 4 TH |_- Y 1 = I----I o .
1l Limite parroquial
Le==s

Limite provincial

o
i
I
i
Capital provincial ?.
id
J—
£
I
i
-

Tipo de Proyecto

mwroeléctrico

# Centrales de generacion
! . Hidraulica

Subestaciones

jo Paute (afea
6)

.TEL .CAB o ’Il

R VRS RE o0 RO TRATE | M T | O T

MARIANO!‘ !
MORENO %855, 4

| Tipo de subestacion
4§

Elevacion

A Reduccién
A Seccionamiento

Lineas de transmision y subtransmision
A “» | Voltaje (kV) =
..... . y . i N/ 69 b
Bl A/ 138 a3

AN/ 230 'j_
d

K Bosques Protectores
\| 777, Areas Naturales Protegidas




6.1.3 Proyecto Hidroeléctrico Minas - San Francisco

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Enerjubones

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

2 7 5 Presa — Zaruma

Energia Media (GWh/ano): ‘O Provincia del Azuay

1.290,8 Autor: ARCONEL

Estado:

En construccion

Provincia:
Azuay / El Oro / Loja

Canton:
Pucara, Saraguro, Pasaje

Ano de culminacion:
2017 - 2018

o &

> Casa de. maquina
O Provincia de El Oro
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO MINAS-SAN FRANCISCO
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6.1.4 Proyecto Hidroeléctrico Toachi Pilaton

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Hidrotoapi

E. . Captacion del Rio Pilaton
H . Mejfa, provincia de Pichincha
TI po' i . Autor: ARCONEL
Hidroelectrico R kB R

Potencia (MW):
2544

Energia Media (GWh/ano):
1.120

Estado:

En construccion

Presa en el Rio Toachi

PrOVinCia: © Sigchos, provincia de Cotopaxi

. . . ’ . Autor: ARCONEL
Pichincha, Sto. Domingo de los Tsachilas,

Cotopaxi
Canton:
Mejia, Sto. Domingo de los Tsachilas, Sigchos

Ao de culminacion:
Central Sarapullo: 2017, Central Alluriquin:
2018

- Bocatoma
© Mejia, provincia de Pichincha
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO TOACHI PILATON
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6.1.5 Proyecto Hidroeléctrico Delsitanisagua

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Gensur

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):
180

Energia Media (GWh/ano):
1.411

Estado:

En construccion

Provincia:
Zamora Chinchipe

Canton:
Zamora

Ano de culminacion:
2017

. Obras civiles - Zamora
Provincia de Zamora Chinchipe
Autor: CELEC EP Gensur

. Tunel de carga - Zamora
© Provincia de Zamora Chinchipe, 4 +
Autor: ARCONEL ™
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PROYECTO HIDROELECTRICO DELSITANISAGUA
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6.1.6 Proyecto Termoeléctrico Machala Gas
Tercera Unidad y Ciclo Combinado

Con la instalacién de la tercera turbina de gas y del ciclo combinado, se mejora la
eficiencia de la planta y se reduce costos de generacion.

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Termogas Machala

i Ingreso a la planta de generacion
Ti 0: O El Guabo, provincia de El Oro
p - Autor: CELEC EP Termogas Machala

Termoeléctrico

Tercera Unidad de Gas
Potencia (MW): 77

Energia Media (GWh/aio): 510
Ciclo combinado

Potencia (MW): 110

Energia Media (GWh/aio): 720

Estado:

En construccion

Planta de generacion, turbinas'de gas y Ciclo Combinado

1 H © El Guabo inci
. ,'provincia de El Ora
PI’OVInCIa. Autor: CELEC EP Termogas Machala
El Oro ) 1o ..

Canton:
Machala

1

Ano de culminacion:
U3: 2017; Ciclo Combinado: 2018

Planta de generacion, turbinas aeroderivativas duales a gas'y diesel

- @ El Guabo, provincia de EIl Oro
Autor: CELEC EP-Termogas Machala
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PROYECTO TERMOELECTRICO MACHALA GAS CICLO COMBINADO Y TERCERA UNIDAD
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6.1.7 Proyecto Hidroeléctrico Santa Cruz

Institucion / Empresa:
Hidrocruz S.A.

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

138

Energia Media (GWh/ano):
964

Estado:

Autogeneracién minera. En tramite.

Provincia:
Zamora Chinchipe

Canton:
El Pangli

Ano de culminacion:
2023

Sitio de implantacion del proyecto

© El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe
Autor: Hidrocruz
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PROYECTO HIDROELECTRICO SANTA CRUZ
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6.1.8 Proyecto Hidroeléctrico Quijos

Institucion / Empresa:

CELEC EP Unidad de Negocio Coca Codo Sinclair

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):
50

Energia Media (GWh/ano):
355

Estado:

En construccion

Obras de captacion - Quijos

Provincia: e
Napo

Canton:

Quijios

Ano de culminacion:
2018

= Obras.civiles - Quijos
O Provincia de Napo
Autor: ARCONEL

A
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PROYECTO HIDROELECTRICO QUIJOS
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6.1.9 Proyecto Hidroeléctrico Due

-
| ot |

S

Institucion / Empresa: .

Hidroalto Generacion de Energia S.A.

" k :

. Casa de maquinas
! O Gonzalo-Pizatro, provincia.de Sucumbios

Tipo: - Autor: ARCONEL
Hidroeléctrico \ = i er ——— TR

Potencia (MW):

49,71

Energia Media (GWh/ano):
420,9

Estado:

En construccion

© Sala de control
H 19 Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios
PrOVInCIa' Autor: ARCONEL

Sucumbios

Canton:
Gonzalo Pizarro

Ano de culminacion:
2017

K Compuertas de desagiie
onzalo Pizarro, provincia de Sucumbios
© Gonzalo Pi incia de Sucumbi
Autor: ARCONEL
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6.1.10 Proyecto Hidroeléctrico Normandia

Institucion / Empresa:
Hidronormandia S.A.

s | Y D

T| 0: ! . Cableado eléctrico desde tableros de control
p " . 'O Morona, provincia de Morona Santiago

Hidroeléctrico Autor: ARCONEL _

Potencia (MW):

49,95

Energia Media (GWh/ano):
350,7

Estado:

En construccion

Provincia: © Cableado elégtrifzo desde transformadores
K Morona, provincia de Morona Santiago
Morona Santiago Autor: ARCONEL
- E =
Canton:
Morona

Ano de culminacion:
2018

N e
» A
Cableado para conectarse a los transformadores

'© Morona, provincia de'Morona Santiago
Autor: ARCGONEL

-
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PROYECTO HIDROELECTRICO NORMANDIA
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6.1.11 Proyecto Hidroeléctrico Pusuno

El proyecto Pusuno consta de dos centrales hidroeléctricas en cascada, la primera
de 20 MW y la segunda de 19,50 MW.

Institucion / Empresa:
Elitenergy S.A.

Reservorio

TIpO: © Tena, provincia de Napo
Hidroeléctrico Autor: ARCONEL

Potencia (MW):

39,5

Energia Media (GWh/ano):
216,9

Estado:

En construccion

5 Ataguia desvio-del rio
Provincia. i © Tena, provincia de Napo
Napo :
Canton:
Tena

Aino de culminacion:
2018

B =
4 Canal de conduccion
O Tena, provincia-de Napo
Autor: ARCONEL
5 s o
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PROYECTO HIDROELECTRICO PUSUNO
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6.1.12 Proyecto Hidroeléctrico Sabanilla

Institucion / Empresa:
Hidrelgen S.A.

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

Portal de salida del tinel de conduccién

30 . . . © Zamora, provincia de Zamora Chinchipe
Energia Media (GWh/aro): Autor: ARCONEL

194

Estado:

En construccion

Provincia:
Zamora Chinchipe

Canton:
Zamora

Ano de culminacion:
2019

B

- Bodega y campamento provisional
O Zamora, provineia de Zamora Chinchipe
Autor: ARCONEL
2 AR o N T | el

130 "4  Proyectos



PROYECTO HIDROELECTRICO SABANILLA
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6.1.13 Proyecto Hidroeléctrico Sigchos

Institucion / Empresa:
Hidrosigchos C.A.

.o Captacion
T. . © Sigehos, provincia de Cotopaxi
IPO: Autor: ARCONEL

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

18,57

Energia Media (GWh/ano):
126,4

Estado:

En construccion

© Equipamiento electromecanico de casa de maquinas
H H- Sigchos, provincia de Cotopaxi

PrOVIn_CIa' Autor: ARCONEL

Cotopaxi
Canton:
Sigchos

Ano de culminacion:
2018

= Subestacion de elev.
O Sigchos, provincia de Cotopaxi
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO SIGCHOS
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6.1.14 Proyecto Hidroeléctrico Rio Verde Chico

Institucion / Empresa:
Hidrosierra S.A.

Ventana tinel de conduccion

T. . © Bafos de Agua Santa, provincia de Tungurahua
IPO: Autor: ARCONEL

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

10,2

Energia Media (GWh/ano):
82,9

Estado:

En construccion

i

) Ventana tanel de conduccion

H H- Banos'de Agua Santa, provincia de Tungurahua
PrOVInCIa' Autor: ARCONEL

Tungurahua 8

Cantoén:
Banos de Agua Santa

Ano de culminacion:
2018

E Sitio de implantacion de casa de maquinas
O Banos de Agua Santa, provincia de Tungurahua
Autor: ARCONEL

= T T A L
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PROYECTO HIDROELECTRICO RiO VERDE CHICO
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6.1.15 Proyecto Hidroeléctrico Palmira Nanegal

Institucion / Empresa:
Hidroequinoccio EP

Bifurcador

T. . O Quito;zprovincia de Pichincha
IpO: Autor: ARCONEL
Hidroeléctrico —_— s

Potencia (MW):
10

Energia Media (GWh/ano):
77

Estado:

En construccion

Casa de maquinas

Provincia: e
Pichincha R
Canton:

Quito

Ano de culminacion:
2017

. Captacion
Q) Quito, provincia de Pichincha
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO PALMIRA NANEGAL
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6.1.16 Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas -
San Antonio

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas 20,8 MW consta de tres aprovechamien-
tos, uno de los cuales es San Antonio, con 7,19 MW de capacidad.

Instituciéon / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocio Hidroazogues

. Captacion del aprovechamiento San Antonio
© Azogues, provincia de Canar
Autor: CELEC EP Hidroazogues

Tipo:

Hidroeléctrico

Potencia (MW):

7,19

Energia Media (GWh/ano):
449

Estado:

En construccion

: Acueducto 1

O Azogues, provincia de Canar
Autor: CELEC EP Hidroazogues

ST AT R

Provincia:
Canar

Canton:
Azogues

Aino de culminacion:
2017

g Acueducto 2
O Azogues, provincia de Canar.
Autor: CELEC EP Hidroazogues
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PROYECTO HIDROELECTRICO MAZAR DUDAS - SAN ANTONIO
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6.1.17 Proyecto Hidroeléctrico San José de Minas

Institucion / Empresa:
San José de Minas S.A.

I Ingreso a captacion
T. . O Quito, provincia de Pichincha
IPO: Autor: ARCONEL »
Hidroeléctrico (O Y e T

Potencia (MW):

5,95

Energia Media (GWh/ano):
37

Estado:

En construccion

-~ Via'de acceso
O Quito; provincia de Pichincha

PI’QVII‘ICIaI Autor: ARCONEL

Pichincha AL e
Canton:

Quito

Ano de culminacion:
2018

2 Via-de acceso
O Quito, provincia de Pichincha
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO SAN JOSE DE MINAS
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6.1.18 Proyecto Hidroeléctrico Chorrillos

Institucion / Empresa:
CELEC EP Unidad de Negocios Gensur

: Turbinas
. © Zamora, provincia de Zamora Chinchipe
Ti po: : Autor: ARCONEL

Hidroeléctrico

Potencia (MW):
4

Energia Media (GWh/ano):
23

.,-m_-'_-‘ ——

Estado: ——
En construccién ' :

e
3 Puente gria de casa de maquinas
O Zamora, provincia de Zamora Chinchipe

Provincia: Autor: ARCONEL
Zamora Chinchipe B EET
Canton:

Zamora

Ano de culminacion:
2018

~ . Tablero de control
© Zamora, provincia de Zamora Chinchipe
Autor: ARCONEL
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PROYECTO HIDROELECTRICO CHORRILLOS
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6.1.19 Proyecto de Biogas Relleno Sanitario
El Ingalll

Institucion / Empresa:
Gasgreen S.A.

TipO: . .~ Chimenea colectora de biogas

Bi , O Quito, provincia de Pichincha
l0gas Autor: ARCONEL

: = SN S

Potencia (MW):
3

Enegia Media (GWh/aiio):
23,4

Estado:

En construccion

Unidades de generacién

Provincia: O e e
Pichincha . . - -
Canton:
Quito

Ano de culminacion:
2017

Estacion colectora de biogas

© Quito, provincia de Pichincha
Autor: ARCONEL
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PROYECTO DE BIOGAS RELLENO SANITARIO EL INGA II
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6.2. Proyectos de transmision

A fin de evacuar la energia generada en la mas grande central de generacion del
Ecuador, Coca Codo Sinclair, y de incluir dentro del Sistema Nacional Interconecta-
do las nuevas centrales de la cuenca del rio Paute, Sopladora y Cardenillo, se dise-
f6 el Sistema de Transmision a 500 kV, proyecto emblematico que incluye la linea
San Rafael — El Inga, la cual esté actualmente en operacién y que se complementa
con la construccién de las nuevas lineas El Inga — Tisaleo, con una longitud de
150 km y la linea Tisaleo — Chorrillos, que atraviesan las provincias de Pichincha,
Cotopaxi, Tugurahua, Bolivar, Los Rios y Guayas.

<

shealitte

Linea de transmision Tisaleo - Chorrillos a 500 kV
isaleo, provincia'de Tungurahua
© Tisal incia de Tungurah
Autor: CELEC EP Transelectric - Daniel Sanchez Soria

Subetacion Tisaleo 500 kV | 4 Subetacion
*® Tisaleo, provincia de Tungurahua Guayaquil, provincia de Guayas
Autor: CELEC EP Transelectric - Daniel Sanchez Soria ) 3 Autor: CELEC EP Transelectric - Daniel Sanchez Soria
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PROYECTOS DE TRANSMISION
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7. RECURSOS RENOVABLES

7.1 Informacion solar

El Ecuador, por estar ubicado sobre la linea ecuatorial tiene un gran potencial solar.
Los datos de radiacion solar en el Ecuador presentan homogeneidad de los valores
a lo largo del ano, asi por ejemplo, en el observatorio del Coca en la Amazonia,
los valores diarios? oscilan entre 3,35 kWh/m?2 y 4,33 kWh/m? a lo largo del afo.

Los valores mas altos de insolacién se dan al sur en la provincia de Loja, y al nor-
te, en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, parte de Cotopaxi y Santo
Domingo de los Tsachilas. En el Atlas Solar del Ecuador, no se han incluido los
valores de irradiacion para la provincia de Galdpagos, debido a que se encuentra
en etapa de estudio.

7.1.1 Insolacién global promedio

La insolacién global promedio esta dada por la energia solar incidente en una su-
perficie por unidad de area. Es el resultado de integrar la irradiacion en un periodo
de tiempo. Sus unidades son J/m2 o kWh/m2 y es aquella radiacién procedente de
la insolacién directa y difusa.

La insolacion global promedio del Ecuador continental es de 4,57 kWh/m2 por dia.

Santa-Rosa, provincia de El Oro
Autor Sanersol o

1kWh/m? en la unidad de medicién de insolacién, utilizada en el Atlas Solar del Ecuador, con fines de generacién eléctrica.
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7.2. Informacion eodlica

La energia edlica es una de las fuentes renovables con mayor crecimiento en el
mundo. El surguimiento de esta fuente de energia limpia a finales del siglo XX ha
conducido rapidamente a ser una fracciéon impor—tante de la generacién eléctrica
en muchos paises; el mismo que se ha producido porque han convergido varios
factores: la necesidad de disponer de fuentes de energia limpia en comparacion
del uso de combustibles fosiles altamente contaminantes; el potencial suficiente
del recurso edlico existente en varias partes del mundo; la capacidad tecnolégica
para desarrollar aerogeneradores cada dia mas eficientes; y, el sostenido desarrollo
de esta tecnologia.

El MEER publicé el Atlas Eodlico, en donde se definen las zonas donde existen
mayores condiciones para la implantacion de aerogeneradores con fines de pro-
duccién de energia eléctrica, las cuales se encuentran principalmente en las partes
mas altas de los Andes, en emplazamientos donde se producen las mayores co-
rrientes de aire y cerca de la costa.

El mapa del Potencial Edlico Bruto permite visualizar los mejores sitios en donde
se pueden desarrollar este tipo de proyectos.

© Parque edlico
Baltra, provincia de Galapagos .
Autor: E.E. Galapagos - Pablo Echeverria” ~

Parque edlico Villonaco
Loja, provincia de Loja
Autor: ARCONEL
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7.3. Informacion hidroloégica

La alta pluviosidad existente en el pais ha desarrollado una gran cantidad de cuen-
cas de drenaje, que poseen un alto potencial técnico y econémicamente factible del
recurso hidrico para aprovechamiento hidroeléctrico.

La cuenca hidrogréfica es la unidad territorial mas adecuada para la gestion de los
recursos naturales en general y de los recursos hidricos en particular. Con la fina-
lidad de establecer las bases para una gestién adecuada de los recursos naturales
en el nivel nacional y transfronterizo se hace necesaria la elaboracién de un mapa
de unidades hidrogréaficas, bajo un sistema estandar de delimitacion y codificacion
de unidades hidrograficas en el nivel nacional y continental.

Para llevar adelante esta actividad, la Secretaria Nacional del Agua del Ecuador
-SENAGUA y la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza -UICN,
suscribieron un Convenio de Cooperacion Interinstitucional, el mismo que ha per-
mitido que en el periodo de enero a mayo de 2009 se elabore el Mapa de Delimi-
tacion y Codificacion de Unidades Hidrogréaficas del Ecuador con la metodologia de
Pfafstetterz a la escala 1:250 000 y hasta el nivel cinco.

’ .o-' Rio Bobonaza(Cuenca del rio Pastaza)

Provincia de Pastaza
Autor: Fundacién Natura

e T e e e e =
Vertedero aguas abajo - multipropdsito Baba
Buena Fé, provincia de Los Rios
Autor: ARCONEL

a _-;'._?- ™
e~

2E| Manual de Procedimientos de Delimitacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas de la Secretaria del Agua (SENAGUA),
brinda las pautas técnicas de un sistema semiautomatico para delimitar y codificar las unidades hidrogréficas del Ecuador aplicando
la metodologia Pfafstetter.
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8. SUSCEPTIBILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

ANTE EVENTOS NATURALES

En este capitulo se analiza la susceptibilidad de la infraestructura eléctrica ante la
ocurrencia de eventos adversos naturales.

La informacién considerada para el desarrollo de este anélisis se encuentra en el
Sistema Nacional de Informacion de la SENPLADES, cuyas coberturas geograficas
son la base para la elaboracion de los mapas de eventos naturales que afectarian
a la infraestructura eléctrica.

Para el anélisis geogréfico se han tomado en cuenta cuatro tipos de eventos de
origen natural, como los mas relevantes en el Ecuador:

¢ Movimientos en masa

e Peligro volcénico

¢ Inundaciones (Fendmeno de EI Nifio)
e Sismicidad

No se ha incluido informacién en las Islas Galdpagos, ya que no hay disponibilidad
de esos datos en el Sistema Nacional de Informacion. Sin embargo, es evidente
que existe una clara exposicion ante amenazas naturales en el sistema eléctrico en
esta zona, especialmente en lo relacionado a erupciones volcanicas y a sismicidad,
ya que el Archipiélago estd ubicado en la zona de unién de las placas de Nazca,
del Pacifico y de Cocos, lo que ocasiona que este sitio sea altamente sismico y
volcanico.

8.1 Movimientos en masa

Se refieren a procesos esencialmente gravitatorios, mediante los cuales una parte
del terreno se desplaza a una cota inferior de la original, siendo necesario que
exista una fuerza desestabilizadora.

En el Ecuador debido a su accidentado relieve, la variada geologia y las diversas
condiciones climaticas, los movimientos en masa tienen gran importancia ya que
las pérdidas repercuten de manera directa en la economia del pafs.

La informacion inicial considerada en el analisis, muestra un escenario con las
condiciones mas propicias para que ocurra un movimiento en masa, mismas que
se han clasificado de acuerdo a su grado de susceptibilidad en:

* Alta

* Mediana
* Moderada
* Baja

8.1.1 Movimientos en masa en centrales
de generacion térmica

Como resultado del analisis realizado se obtuvo que 40 centrales de generacién
térmica, estan dentro de un posible acontecimiento de movimientos en masa, estas
centrales se han clasificado segln el grado de susceptibilidad al que podrian estar
expuestas, de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA No. 17: Susceptibilidad a movimientos en masa en centrales térmicas

Nimero de
Susceptitibilidad Empresa centrales
expuestas
Alta CELEC - Electroguayas 1
susceptibilidad CELEC - Termoesmeraldas 4
a movimientos E.E. Ambato 1
en masa Elecaustro 1

Total alta susceptibilidad
a movimientos en masa

CELEC - Electroguayas 2
Baja a nula CELEC - Termoesmeraldas 1
tibilidad
suscep I. e CELEC - Termogas Machala 1
a movimientos
en masa CELEC - Termopichincha 12
E.E. Centro Sur 1
Total mediana susceptibilidad
a movimientos en masa 17
CELEC - Electroguayas 3
CELEC - Termoesmeraldas 2
CELEC - Termogas Machala 1
Mediana CELEC - Termopichinch
susceptibilidad ermopichincha 3
a movimientos CNEL - Guayaquil 2
en masa .
Electroquil 1
Generoca 1
Intervisa Trade 1
Termoguayas 1
Total baja a nula susceptibilidad a 15
movimientos en masa
Moderada 1

T R NN

El listado de las centrales se encuentra en el anexo No. A.1
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En lo concerniente a las subestaciones, el andlisis indica que 70 de ellas estan
expuestas a movimientos en masa, y se han clasificado conforme a la susceptibili-
dad, como se indica en la siguiente tabla.

8.1.2 Movimientos en masa en centrales de
generacion con fuentes de energia renovable
Segln el analisis realizado, se obtuvo que 91 centrales de generacion con fuentes

de energia renovable, podrian estar expuestas a posibles eventos de movimientos
en masa. El resultado se presenta en el anexo No. A. 2

TABLA No. 20: Susceptibilidad a movimientos en masa en subestaciones de transmision

Nimero de

Susceptibilidad subestaciones

expuestas

8.1.3 Movimientos en masa en el Sistema TR
Nacional de Transmision (SNT) Sinlai !

Lo . . . , . CELEC - Hidropaute 1
Para este analisis se debe considerar que el nivel de susceptibilidad varia en dife-

) ; ey R CELEC -Transelectric 16
rentes tramos de la mayoria de las lineas de transmision del SNT. En la siguiente Alta susceptibilidad a Ecuagesa )
tabla, muestra las lineas que tienen un solo grado de susceptibilidad. movimientos en masa EPVAPS ,

Severino 1

e .. . . s CELEC -Hidroagoyan 2

TABLA No. 18: Susceptibilidad a movimientos en masa en lineas de transmision E%Y
CELEC -Hidronacion 1

Total alta susceptibilidad a movimientos en

Voltaje masa 26
u tibilidad ;
Suscep d ) Baja a nula CELEC -Termopichincha
susceptibilidad a 1
CELEC - Hidropaute 230 1 movimientos en masa CELEC -Transelectric 13
Alta susceptibilidad a CELEC - Transelectric 138 1 Total baja a nula susceptibilidad a
movimientos en masa Ecuagesa 138 1 movimientos en masa 14
CELEC -
EPMAPS 138 1
Electroguayas 1
Total de alta susceptibilidad 4 CELEC -
Mediana susceptibilidad a Termoesmeraldas 1

movimientos en masa CELEC - Electroguayas 138 CELEC -T 4
Mediana susceptibilidad - lermogas

—_\ i Machal 1
a movimientos en masa

CELEC - Transelectric 16
. . ..y . . Electroquil 1
Las empresas que tienen lineas de transmision expuestas a varios niveles de sus- :
™ - . CELEC - Hidroagoyan 1
ceptibilidad de movimientos en masa, se muestran en la siguiente tabla.
CELEC - Hidronacion 1
Total mediana susceptibilidad a movimientos
en masa 22
TABLA No. 19: Susceptibilidad a movimientos en masa en lineas de transmision CELEC -Transelectric 5
con varios niveles (alto, medio y bajo) Moderada
susceptibilidad a EPMAPS 2

movimientos en masa CNEL - Guayas Los

movimientos en masa

Numero de lineas Rios 1
expuestas Total moderada susceptibilidad a .
1

CELEC - Termogéas Machala 138

138 5
CELEC - Transelectric 230 28 . .

500 ) El listado de las subestaciones se encuentra en el anexo No. A.3
EPMAPS 138 4

138 7
CELEC - Transelectric

230 4
Electroquil 138 1
EPMAPS 138 1
CELEC - Transelectric 500 2

138 2
CELEC - Transelectric

230 2
Termoguayas 230 1
CELEC - Transelectric 138 1 Desvan - Terremoto

Total 89 '© San Isidro, provincia de Manabi
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8.2 Peligro volcanico

El peligro volcanico toma en cuenta tres factores de riesgo.

I TABLA No. 21: Factores de riesgo en erupciones volcanicas |

Riesgo causado por los volcanes, a la vida y los bienes de

Peligro volcénico o
la poblacién.
Lahares Flujo rico de detritos volcanicos en agua.

Conjunto de pequefas particulas (menores de 2 mm de
Cenizas didmetro) impulsadas a la atmdsfera durante la erupcion de
volcanicas un volcan. Se compone de vidrio volcanico, roca y
minerales de dureza muy alta.
Fuente: INFOPLAN 2010

Los mapas de peligro volcanico se grafican a partir de las probabilidades de que un
evento ocurra en un espacio y en periodo determinado. No obstante, los datos que
se manejan en los mapas volcénicos no son continuos, debido a la poca repetitivi-
dad de los procesos y a las restringidas observaciones temporales que usualmente
se realizan.

El resultado muestra el alcance de los posibles eventos volcénicos y sus productos,
de acuerdo con variados escenarios de la erupcion; asi como, el apoyo en el pla-
neamiento y toma de decisiones para las actividades de prevencién y mitigacién
de los efectos de las erupciones volcéanicas, frente a la posibilidad de afectacién a
la infraestructura eléctrica.

8.2.1 Peligro volcanico en centrales de genera-
cion con fuentes de energia térmica
Como resultado del anélisis realizado, se obtuvo que seis centrales de generacién

térmica, constan dentro de un posible peligro de lahares y caida de ceniza; para
esto, se han clasificado de acuerdo al riesgo como indican las tablas siguientes.

TABLA No. 22: Exposicion a peligro de lahares en centrales de generacion térmica

Zonas de Mayor Peligro Lahares CELEC - Termopichincha Guangopolo

Zonas de Menor Peligro Lahares CELEC - Termopichincha Guangopolo 2

TABLA No. 23: Exposicion a caida de ceniza en centrales de generacion térmica

Peligro Caida de Ceniza m Nombre Central

Guangopolo

Zonas de Menor Peligro de CELEC - Termopichincha = Guangopolo 2

Caida de Ceniza Santa Rosa

E.E. Ambato Lligua

I 4 Susceptibilidad de la Infraestructura Eléctrica

8.2.2 Peligro volcanico en centrales de genera-
cion con fuentes de energia renovable

Como resultado del analisis, se obtuvo que 28 centrales de generacién con fuentes
de energia renovable constan dentro de un escenario de riesgo volcanico, clasifica-
das de acuerdo a peligros volcanicos, riesgo de lahares y caida de ceniza, como se
indica en las siguientes tablas.

TABLA No. 24: Exposicion a peligro volcanico en centrales de generacion

con fuentes de energia renovable

Posibilidad de Central
afectacion entra

Agua y Gas de
Sillunchi

CELEC - Hidroagoyan

Sillunchi |

Agoyan
San Francisco

E.E. Cotopaxi El Estado
E.E. Norte Ambi
Alta Electrocordova Electrocérdova
Epfotovoltaica Mulalo
1.M. Mejia La Calera
Atuntaqui
SERMAA EP ,
Fabrica Imbabura
UCEM Planta Chimborazo
Vicunha Vindobona
CELEC - Hidroagoyan Agoyan
E.E. Norte Ambi
Electrocordova Electrocérdova
Hidrovictoria Victoria
Baja Moderna Alimentos Geppert
Atuntaqui
SERMAA EP .
Fabrica Imbabura
UCEM Planta Chimborazo
Vicunha Vindobona

TABLA No. 25: Exposicion a peligro de lahares en centrales de generacion

con fuentes de energia renovable

CELEC - Hidroagoyan Agoyan

Zonas de Mayor Peligro de

Electrocordova

Electrocordova

CELEC - Hidroagoyan San Francisco

E.E. Cotopaxi El Estado
lahares
E.E. Norte Ambi
E.E. Riobamba Alao
Epfotovoltaica Mulalé
Epfotovoltaica Pastocalle
Vicunha Vindobona
Agua y Gas de . )
Sillunchi Sillunchi Il
Zonas de Menor Peligro de E.E. Quito Cumbaya
lahares Hidrovi ctoria Victoria
.M. Mejia La Calera
Planta
UCEM Chimborazo
Agua y Gas de . .
Sillunchi Sillunchi |




TABLA No. 26: Exposicion a caida de ceniza en centrales de generacién
con fuentes de energia renovable

TABLA No. 29: Exposicion a caida de ceniza en subestaciones de transmision

Peligro de caida de ceniza Empresa Subestacion

CELEC - Hidroagoyan Agoyéan
Aguay Gas de Sillunchi | -
Sillunchi . X . CELEC - Transelectric Baios
Sillunchi Il Zonas de mayor peligro de Mulalé
CELEC - Hidroagoyan  Agoyan caida de ceniza Booster 1
Ecoluz Papallacta EPMAPS Booster 2
Zonas de Mayor Peligro de Electrocordova Electrocordova El Carmen
Caida de Ceniza . Mulald
Epfotovoltaica
Pastocalle
El Carmen
EPMAPS
Noroccidente
Hidrovictoria Victoria
I.M. Mejia La Calera

8.2.3 Peligro volcanico en el Sistema Nacional de
Transmision (SNT)

En el caso de las lineas no se puede discriminar el nivel de riesgo volcanico al
gue esta expuesta, debido a que la longitud de la linea, en muchas ocasiones,
estd contenida en todos los niveles de riesgo. Sin embrago, se puede evidenciar
que las que estan ubicadas en plena regiéon Andina, desde el centro hacia el norte
del pais, como la Bafos-Agoyan, Bafos-Puyo, Tototras-Bafios, San Francisco-Toto-
ras, Pomasqui- Ibarra, Pomasqui - Jamondino y Santa Rosa-Pomasqui, son las de
mayor exposicion ante una erupcién volcanica por la cercania a volcanes como el
Cotopaxi, Cayambe, Tungurahua, Pichincha y Cotacachi.

En lo concerniente a las subestaciones, el anélisis muestra que 13 de ellas estan
expuestas a riesgo volcanico, como se indica en las siguientes tablas.

TABLA No. 27: Exposicion a peligro volcanico en subestaciones de transmision |

Bafos
Ibarra
CELEC - Transelectric
Alta Mulalo
Pomasqui
EPMAPS Booster 1
Baja CELEC - Transelectric  Ibarra

TABLA No. 28: Exposicion a peligro de lahares en subestaciones de transmision

Peligro de Lahares Empresa Subestacion

CELEC - Transelectric  Bafios
Zonas de mayor peligro CELEC - Patio de
lahares Termopichincha Maniobras
CELEC - Transelectric  Mulald
CELEC - Hidroagoyan  Agoyan
. . —
CELEC - Transelectric | Pomasqui Flora - Reserva Ecoldgica Cotacachi Cayapas
Zonas de menor peligro CELEC - Hidroagoyan  San Francisco b © Cotacachi, provincia delmbabura
lahares Ecuagesa Topo Autor: Fundacién Natura
EPMAPS Booster 1 _— —
CELEC - Transelectric  Riobamba
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8.3 Inundaciones

Uno de los efectos mas recurrentes en Ecuador es el ENOS (EI Nifio — Oscilacion
del Sur), un fenémeno oceénico-atmosférico que consiste en la interaccion de las
aguas superficiales del océano Pacifico tropical, con la atmdsfera circundante y con
la atmosfera global, creando entre otros, dos fendémenos oceénicos principales: el
calentamiento atipico de las aguas tropicales del Océano Pacifico, conocido popu-
larmente como Fendmeno de El Nifio, por otro lado, el enfriamiento atipico de las
mismas aguas, fenémeno conocido como La Nifa3.

La informacién en el mapa de exposicion de la infraestructura eléctrica ante ame-
naza de inundaciones, corresponde a las zonas afectadas por el Fenémeno de El
Nifio, lo que permite realizar un anélisis cualitativo de la ubicacién y distribucion
espacial, en cuanto a la susceptibilidad de la infraestructura eléctrica, en la costa
ecuatoriana.

8.3.1 Inundaciones en centrales de generacion
térmica

Las centrales de generacién térmica del SNI que figuran dentro de un posible esce-
nario de inundacion se muestran en la siguiente tabla.

TABLA No. 31: Susceptibilidad a inundaciones en centrales
de generacion con fuentes de energia renovable

TABLA No. 30: Susceptibilidad a inundaciones en centrales de generacion térmica

Susceptibilidad Numero de subestaciones
expuestas

Alta susceptibilidad a CELEC -Termogas

inundaciones Machala Termogas Machala
CELEC -Electroguayas Santa Elena
Mediana Esmeraldas |
susceptibilidad a CELEC -
inundaciones Termoesmeraldas Esmeraldas |
La Propicia

Total mediana susceptibilidad a inundaciones

Inundaciones en centrales de generacién
con fuentes de energia renovable

8.3.2

El resultado indica que 11 centrales de generacién con fuentes de energia renova-
ble estan dentro de una potencial situacion de inundacion, especificamente en lo
que tiene que ver con el desbordamiento de rios o en zonas donde la precipitacion
es fuerte, como se muestra la siguiente tabla.

3Guia para la Incorporacién de la variable riesgo en la Gestién Integral de Nuevos Proyectos de Infraestructura, Secretaria de Gestion
de Riesgos
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Namero de
Susceptibilidad Empresa Tipo de central |Subestaciones
expuestas

Brineforcorp Solar Brineforcorp
Alta susceptibilidad a inundaciones Sansau Solar Sansau
Wildtecsa Solar Wildtecsa
Total alta susceptibilidad a inundaciones 3
Ener sol Solar Enersol
Baja susceptibilidad a inundaciones Solchacras Solar Solchacras
Solsantonio Solar Solsantonio
Total baja susceptibilidad a inundaciones 3
Coazucar Biomasa Coazucar
Sanersol Solar Sanersol
Mediana susceptibilidad a inundaciones Saracaysol Solar Saracaysol
Solhuaqui Solar Solhuaqui
Solsantros Solar Solsantros
Total mediana susceptibilidad a inundaciones 5)

) N R

Laguna Yanacocha
O Latacunga, provincia de Cotopaxi
Autor: Fundacién Natura

Inundaciones en el Sistema Nacional de
Transmision (SNT)

8.3.3

Para el andlisis de inundaciones, se debe considerar que el nivel de susceptibilidad
varia en diferentes tramos de la mayoria de las lineas de transmisién del SNT. Por
esta razén, en la siguiente tabla se muestran las lineas que tienen un solo grado
de susceptibilidad.



TABLA No. 32: Susceptibilidad a inundaciones en lineas de transmision

con un solo grado
o Voltaje
Susceptibilidad (V)
Baja susceptibilidad a

CELEC - Transelectric 230 2
inundaciones
Electroquil 138 1

Las empresas que tienen lineas de transmision con varios grados de susceptibili-
dad a inundaciones se presentan en la siguiente tabla.

TABLA No. 33: Susceptibilidad a inundaciones en lineas de transmision
con varios grados

Niumero de
lineas expuestas]
1

CELEC -Termogas

Machala 138

CELEC - Transelectric 138 22
230 20

Termoguayas 230 1

CELEC -Electroguayas 138 1

Fow s |

Del anélisis realizado se obtuvo que 16 subestaciones estan expuestas a una si-
tuacién de inundacion, el grado de susceptibilidad de las subestaciones esta entre
alta y baja.

: Garzetas Bueyeras -'Reserva Ecolégica Manglares Churute
0_ _Naranjal, proyinciagdeliGuayas,

+ Autor: Fundacion Natura

f

Susceptibilidad

Alta susceptibilidad a
inundaciones

CELEC - Termogas
Machala

CELEC - Transelectric

Total alta susceptibilidad a inundaciones

Baja susceptibilidad a
inundaciones

CELEC - Transelectric

Electroquil

Total baja susceptibilidad a inundaciones

Mediana susceptibilidad
a inundaciones

CELEC - Electroguayas

CELEC - Transelectric

Total mediana susceptibilidad a inundaciones

TABLA No. 34: Susceptibilidad a inundaciones en subestaciones de transmision

Numero de

subestaciones
expuestas

Bajo Alto

Chone
Dos Cerritos
Machala
Nueva Babahoyo
San Gregorio
6
Montecristi
San Idelfonso
Electroquil
3
S/E Santa Elena Il
Esclusas
Esmeraldas
Milagro
Portoviejo
Posorja
Santa Elena
7
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8.4 Sismicidad

El Ecuador, al estar ubicado en el llamado Cinturén de Fuego del Pacifico, es con-
siderado uno de los paises con mayor riesgo sismico a nivel de la regién andina. El
peligro sismico es potencialmente el que mas perjuicios puede causar en el pais 'y
por ende al sector eléctrico.

Para el mapa de exposicion de la infraestructura eléctrica ante la zonificacion sis-
mica, se tom6 como referencia la zonificacidon sismica descrita en la Norma Ecua-
toriana de la Construccién (NEC 11) puesta en vigencia en diciembre de 2011.

8.4.1 Sismicidad en centrales de generacién
térmica

Como resultado del analisis realizado, se obtuvo que 41 centrales de generacion
térmica, estan dentro de un posible suceso de sismicidad, estas centrales se han
clasificado seglin el grado de susceptibilidad al que podrian estar expuestas, de
acuerdo a la siguient tabla.

TABLA No. 35: Susceptibilidad sismica en centrales de generacion térmica l

Nimero de
Susceptibilidad centrales
expuestas

CELEC - Electroguayas 4
CELEC - Termogés
Machala 2
Ata CELEC - Termopichincha 3
susceptibilidad -
a sismicidad CNEL - Guayaquil 3
E.E. Ambato 1
Electroquil 1
Generoca 1
Total alta susceptibilidad a sismicidad 16
Baja Media
susceptibilidad a
sismicidad E.E. Centro Sur 1
. CELEC -Termopichincha 2
Baja
susceptibilidad a E.E. Sur 1
sismicidad Elecaustro 1
Total baja susceptibilidad a sismicidad 5)
Media
susceptibilidad a CELEC - Termopichincha 1
sismicidad
CELEC - Electroguayas 2
CELEC - Termoesmeraldas 7
Muy alta
susceptibilidad a -
sismicidad CELEC - Termopichincha 1
Intervisa Trade 1
Termoguayas 1
Total muy alta susceptibilidad a sismicidad 12
Muy bajg N
susceptibilidad a CELEC - Termopichincha 8
sismicidad
Total 41

El listado de las centrales se encuentra en el anexo No. A.4

8.4.2 Sismicidad en centrales de generacién con
fuentes de energia renovable

Como resultado del analisis realizado, se obtuvo que 86 centrales de generacion
con fuentes de energia renovable, estan dentro de un posible suceso de sismicidad,
estas centrales se han clasificado segln el grado de susceptibilidad al que podrian
estar expuestas, segin como se detalla en el anexo No. A.5.

8.4.3 Sismicidad en el Sistema Nacional de Trans-
mision (SNT)

Para el analisis de la susceptibilidad a riesgo sismico, se debe considerar que el
nivel de susceptibilidad varia en diferentes tramos de la mayoria de las lineas de
transmisién del SNT. En la siguiente tabla se muestra las lineas que tienen un solo
grado de susceptibilidad:

| TABLA No. 36: Susceptibilidad sismica en lineas de transmision

Nimero de
Voltaje IGEES
(kV) expuestas

Suma de

Susceptibilidad

) CELEC - Hidropaute 230 1
Baja
susceptibilidad a
sismicidad CELEC - Transelectric 138 4
230
Total baja susceptibilidad a sismicidad 6
. 138 13
A ibiidad CELEC - Transelectric
a suscepribilica 230 12
a sismicidad
Electroquil 138 1
EPMAPS 828 6
Total alta susceptibilidad a sismicidad 32
Media CELEC - Transelectric 138 1
susceptibilidad a
sismicidad Ecuagesa 138 1
Total media susceptibilidad a sismicidad 2

N N

- Laguna Caimancocha - Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno
O Lago Agrio, provincia de Sucumbios
Autor: Ministerio.de Turismo
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Las empresas que tienen lineas de transmisién con varios niveles de susceptibili-
dad a riesgo sismico se presenta en la siguiente tabla.

- Atardecer Azul - Playa Canoa
O San Vicente, provincia de Manabi
Autor: Néstor Carrera (Perro Cojo)

TABLA No. 37: Susceptibilidad sismica en lineas de transmision

Numero de
lineas
expuestas
CELEC -Termogas Machala 138 1
138 22
CELEC -Transelectric 230 22
500 4
Termoguayas 230 1

I N

Como se muestra en la siguiente tabla, 71 subestaciones presentan un grado de
susceptibilidad a los eventos sismicos.

TABLA No. 38: Susceptibilidad sismica en subestaciones de transmision

Numero de
Susceptibilidad subestaciones
expuestas

CELEC - Electroguayas 1

Muy alta CELEC - Termoesmeraldas 1

susceptibilidad a )

sismicidad CELEC - Transelectric 10
Severino 1

Total muy alta susceptibilidad a sismicidad 13
CELEC - Termogas Machala 1
CELEC - Termopichincha 1
CELEC - Transelectric 21

Alta susceptibilidad a  Electroaui 1

sismicidad EPMAPS 4
CNEL - Guayas Los Rios 1
CELEC - Hidroagoyan 2
CELEC - Hidronacion 2

Total alta susceptibilidad a sismicidad 35
CELEC - Transelectric 4

Media susceptibilidad

a sismicidad Ecuagesa 2
CELEC - Hidroagoyan 1

Total media susceptibilidad a sismicidad 7

Baja media CELEC - Coca Codo Sinclair 1

susceptibilidad a .

sismicidad CELEC - Transelectric 9

Total baja media susceptibilidad a sismicidad 10

Baja susceptibilidad a CELEC - Hidropaute 1

sismicidad CELEC - Transelectric 7

Total baja susceptibilidad a sismicidad 8

El listado de las subestaciones se encuentra en el anexo No. A.6.
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9. SIGLAS Y UNIDADES

9.1 Siglas

ARCONEL: Agencia Nacional de Regulacién y Control de Electricidad.

MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
CELEC EP: Corporacion Eléctrica del Ecuador.

CNEL: Corporacién Nacional de Electricidad.
CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.
CONALI: Consejo Nacional de Limites Internos

IGM: Instituto Geogréafico Militar.

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

MAE: Ministerio del Ambiente.

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

PANE: Patrimonio de Areas Naturales del Estado.
SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.

NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

SISDAT: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico.
SNI: Sistema Nacional Interconectado.

SNT: Sistema Nacional de Transmision.

SGR: Secretaria de Gestiéon de Riesgos.

GLP: Gas licuado de petréleo.

msnm: metros sobre el nivel del mar.

TEP: Toneladas equivalentes de petréleo.

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

9.2 Unidades

ha: hectérea.

kUSD: miles de ddlares de los Estados Unidos de Norte Ameérica.
kV: kilo voltios.

kW: kilovatios.

kWh: kilovatios hora.

kWh/m?2: kilovatios hora por metro cuadrado.

J/m2: Julio por metro cuadrado.

MW: megavatios.

MUSD: millones de doélares de los Estados Unidos de Norte América.
MWh: megavatios hora.

Wh/m?: watt hora por metro cuadrado.

GWh: gigavatio hora.

TEP: Toneladas equivalentes de petroleo.
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10. GLOSARIO

Agente o participante: Persona natural o juridica dedicada a las actividades de
generacion, transmision o distribucion; asi como quienes realicen actividades de
importacion y exportacion de energia.

Area de prestacion de servicio eléctrico: Es el area geografica donde se desarrolla
el servicio publico de distribucién y comercializacién de energia eléctrica. No ne-
cesariamente coincide con divisiones provinciales, cantonales o parroquiales, sino
con la cobertura de redes existentes, factibilidad de expansién y factibilidad del
servicio a los consumidores.

Central de generacion: Conjunto de instalaciones y equipos cuya funcién es gene-
rar energia eléctrica.

Central hidroeléctrica: Central de generacion basada en el uso de la energia ciné-
tica y potencial del agua.

Central edlica: Central no convencional que usa como energia primaria el viento.
Central fotovoltaica: Central no convencional que usa como energia primaria el sol.

Central térmica o termoeléctrica: Instalacion que produce energia eléctrica a partir
de la combustién de carbdn, fuel-oil o gas en una caldera disefiada para el efecto.

Cliente regulado: Es aquel cuya facturacion por el suministro de energia eléctrica
se rige a lo dispuesto en el pliego tarifario elaborado por la ARCONEL.

Consumidor o usuario final: Persona natural o juridica que se beneficia con la pres-
tacion del servicio publico de energia eléctrica, bien como propietario del inmueble
en donde éste se presta, o como receptor directo del servicio.

Cuenca hidrografica: Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio, o que vierte
sus aguas a un Unico lago endorreico. Una cuenca hidrogréfica es delimitada por
la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.

Geodatabase: Formato de datos principal que se utiliza para la edicién y adminis-
tracién de datos geogréficos.

Geoinformacion/geodato: Término geografico que se refiere a la informacién
georeferenciada.

Georeferenciacion: Es el posicionamiento espacial de un objeto en una localizacién.

Geoprocesamiento: Provee un extenso conjunto de herramientas para realizar ta-
reas SIG, destinadas a establecer relaciones y anélisis entre dos o mas capas;
incluyendo el procesamiento de tablas.

Linea de transmision: Es la linea que forma parte del SNT, que para el Ecuador
generalmente opera a voltajes de 138 kV, 230 kV y 500 kV, se extiende entre dos
subestaciones adyacentes y consiste en un conjunto de estructuras, conductores y
accesorios que forman una o mas ternas (circuitos).

Potencia instalada o nominal: Es la potencia establecida en los datos de placa de
un generador.

Pluviosidad: Cantidad de lluvia que cae en un lugar y un periodo de tiempo deter-
minado.

Precio medio: Relacion promedio entre el valor de la energia en délares (USD) y la
cantidad de energia facturada en kWh.

Sector eléctrico: El sector eléctrico esté integrado por agentes debidamente auto-
rizados por la ARCONEL para desarrollar la actividad de generacion y los servicios
publicos de transmision y distribucién.

Servicio publico de energia eléctrica: Comprende las actividades de generacion,
transmisién, distribucion y comercializacién. Ademas del alumbrado publico gene-
ral, importacion y exportacion de energia eléctrica.

Sistema de informacion geografica: Conjunto de métodos, herramientas y datos
gue estan disefados para actuar coordinada y légicamente para capturar, alma-
cenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y la de sus
atributos con el fin de satisfacer propésitos multiples.

Sistema de distribucion: Conjunto de instalaciones para la distribucion de energia
conformado por lineas de subtransmision, subestaciones, alimentadores primarios,
transformadores de distribucion, redes secundarias, acometidas y medidores de
energia eléctrica en una determinada regién.

Sistema Nacional Interconectado (SNI): Es el sistema integrado por los elementos
del sistema eléctrico conectados entre si, el cual permite la produccién y trans-
ferencia de energia eléctrica entre centros de generacién, centros de consumo y
nodos de interconexién internacional, dirigido a la prestacién del servicio publico
de energia eléctrica, no incluye la distribucién de electricidad.

Sistema Nacional de Transmision (SNT): Comprende las lineas, subestaciones de
transmision, estructuras, terrenos, instalaciones y bienes en general, directamente
relacionados con la transmision de energia eléctrica, incluyendo el equipamiento
de compensacién, transformacion, proteccion, maniobra, conexion, medicion, con-
trol y comunicaciones.

Tarifa: Valor a pagar por el servicio de energia eléctrica o por el servicio de alum-
brado publico general.

Transmision: Es el transporte de energia eléctrica por medio de lineas interconec-
tadas y subestaciones de transmisién que no tienen cargas intermedias.

Subestacion: Es un conjunto de equipos de conexion y proteccion, conductores
y barras, transformadores y otros equipos auxiliares cuyas funciones son las de
transmitir y/o distribuir energia eléctrica y la de transformar o establecer niveles
de voltaje para la utilizacion en la distribucién primaria o para interconexion de
subestaciones a un nivel adecuado.

Susceptibilidad: Se refiere a la mayor o menor predisposicién a que un evento
suceda u ocurra sobre un determinado espacio geografico.

Zona en estudio: Es una area de territorio que tiene conflictos limitrofes internos y
es reclamada por dos 0 mas gobiernos auténomos descentralizados4.

4 Manual para el trazado de Limites Territoriales Internos en la estructura SIG, CONALI
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A.1 Susceptibilidad a movimientos en masa en centrales de generacion térmica

Alta susceptibilidad
a movimientos en masa

Mediana alta susceptibilidad
a movimientos en masa

Moderada alta susceptibilidad
a movimientos en masa

Nula a baja susceptibilidad a
movimientos en masa
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CELEC-Electroguayas

CELEC-Termoesmeraldas

E.E. Ambato

Elecaustro
CELEC-Electroguayas

CELEC-Termoesmeraldas
CELEC-Termogas Machala

CELEC-Termopichincha

E.E. Centro Sur
E.E. Sur

CELEC-Electroguayas

CELEC-Termoesmeraldas

CELEC-Termogas Machala

CELEC-Termopichincha

CNEL-Guayaquil

Electroquil
Generoca
Intervisa Trade

Termoguayas

Enrique Garcia
Esmeraldas |
Esmeraldas Il

La Propicia
Pedernales
Lligua
El Descanso
Santa Elena ll
Santa Elena Il
Jaramijo
Termogas Machala |
Celso Castellanos
Dayuma
Guangopolo 2
Jivino |
Jivino Il
Jivino Il
Loreto
Payamino
Puné Nueva
Sacha
Santa Rosa
Secoya

Taisha
Catamayo

Gonzalo Zevallos (Gas)
Gonzalo Zevallos (Vapor)
Trinitaria
Manta Il
Miraflores
Termogas Machala Il
Guangopolo
Quevedo Il

Sistemas Aislados Orellana y Sucumbios

Anibal Santos (Gas)
Anibal Santos (Vapor)
Electroquil
Generoca
Victoria ll

Barcaza Keppel Energy




A.2 Susceptibilidad a movimientos en masa en centrales de generacidén con fuentes
de energia renovable

Susceptibilidad

Alta
susceptibilidad
a movimientos
en masa

Mediana
susceptibilidad
a movimientos
en masa

Empresa
Brineforcorp
CELEC-Coca Codo Sinclair
CELEC-Gensur
CELEC-Hidroagoyan

CELEC-Hidroazogues
CELEC-Hidronacion

CELEC-Hidropaute

Consejo Provincial De Tungurahua
E.E. Ambato
E.E. Centro Sur

E.E. Cotopaxi

E.E. Norte
E.E. Riobamba

E.E. Sur
Ecoluz

Ecuagesa

Elecaustro

Hidrosanbartolo
Hidrosibimbe

Hidrotambo
Lojaenergy

Municipio del cantén Espejo
Perlabi

Sabiangosolar

San Pedro

Valsolar

Vicunha

Agua y Gas de Sillunchi
Altgenotec
CELEC-Hidroagoyan
CELEC-Hidronacion
E.E. Cotopaxi

E.E. Norte

Tipo de
central

Solar
Hidraulica
Edlica
Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica
Solar

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Solar
Solar
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica

Central Susceptibilidad

Brineforcorp

Coca Codo Sinclair
Manduriacu
Villonaco

Agoyan

San Francisco
Alazén

Marcel Laniado Mediana
Mazar susceptibilidad

a movimientos

P
aute en masa

Sopladora

Tilivi

Peninsula

Panel Fotovoltaico
Angamarca
Catazacén

El Estado

llluchi No.2

La Playa

Alao

Rio Blanco Moderada
susceptibilidad
a movimientos
Papallacta en masa

Carlos Mora

Topo

Gualaceo

Saucay

Saymirin

Hidrosanbartolo

Corazon

Uravia

Hidrotambo

Lojaenergy Baja a nula

Espejo susceptibilidad

Perlabi a movimientos
en masa

Sabiango Solar

San Pedro

Paragachi

Vindobona

Sillunchi Il

Altgenotec

Pucara

Baba

llluchi No.1

Ambi

San Miguel de Car

Empresa

Ecoluz
Elecaustro
Electrisol
Electrocordova
Enermax
Enersol

Epfotovoltaica

EPMAPS
Genrenotec
Gonzanergy
Hidroabanico
Hidroimbabura
Hidrosibimbe
Hidrovictoria
San Carlos

SERMAA EP

E.E. Riobamba
EPMAPS

Gransolar

Renova Loja
Surenergy

UCEM

Agua y Gas de Sillunchi
Coazucar

E.E. Norte

Ecoelectric

EPMAPS

Moderna Alimentos
Municipio del cantén Mejia
Sanersol

Sansau

Saracaysol

Solchacras

Solhuaqui

Solsantonio

Solsantros

Wildtecsa

Tipo de
central

Hidraulica
Hidraulica
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Solar

Solar

Hidréulica
Solar
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Biomasa

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica

Solar

Solar
Solar
Hidraulica
Hidraulica
Biomasa
Hidraulica

Biomasa
Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar

Central

Loreto

Ocana

Paneles Electrisol
Electrocordova
Calope

Enersol 1-500
Mulald
Pastocalle
Recuperadora
Genrenotec
Gonzanergy
Hidroabanico
Hidrocarolina
Sibimbe
Victoria

San Carlos
Atuntaqui
Fabrica Imbabura
Nizag

El Carmen
Salinas

Tren Salinas
Renovaloja
Surenergy
Planta Chimborazo
Sillunchi |
Ecudos A-G
Buenos Aires 2012
Ecoelectric
Carcelén
Noroccidente
Geppert

La Calera
Sanersol
Sansau
Saracaysol
Solchacras
Solhuaqui
Solsantonio
Solsantros
Wildtecsa



A.3 Susceptibilidad a movimientos en masa en subestaciones de transmis

Alta
susceptibilidad
a movimientos
en masa

Mediana
susceptibilidad
a movimientos
en masa
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CELEC-Coca Codo Sinclair
CELEC-Hidropaute

CELEC-Transelectric

Ecuagesa

EPMAPS
Severino
CELECHidroagoyan

CELEC-Hidronacion
CELEC-Electroguayas
CELEC-Termoesmeraldas
CELEC-Termogas Machala

CELEC-Transelectric

Electroquil
CELEC-Hidroagoyan
CELEC-Hidronacién

Coca Codo Sinclair
Mazar

Chone Moderada
Cumbaratza susceptibilidad
a movimientos
en masa

Dos Cerritos
Esmeraldas
Limon
Manduriacu
Molino

Nueva Prosperina
Pascuales
Portoviejo
Quinindé

San Gregorio Baja a nula
Sopladora susceptibilidad

a movimientos
en masa

Tulcén
Yanacocha
Zhoray

Santa Rosa
Patio de Maniobras
Topo
Booster 1
Booster 2
Severino
Agoyan

San Francisco
Daule Peripa
Santa Elena ll
Jaramijo

Bajo Alto
Ambato
Chongén
Ibarra
Méndez
Milagro
Montecristi
Mulalé
Orellana
Posorja
Riobamba
San Idelfonso
Santa Elena
Santa Rosa
Santo Domingo
Tena
Totoras
Electroquil
Pucara

Baba

CELEC-Transelectric

EPMAPS

CNEL-Guayas Los Rios
CELEC-Termopichincha

CELEC-Transelectric

° s

ion

Macas
Pomasqui
Puyo

San Rafael
Sinincay

El Carmen
Recuperadora
Daule-Peripa
Patio de Maniobras
Barios
Caraguay
Cuenca
Ellnga
Esclusas
Gualaceo
Loja

Machala
Manta

Nueva Babahoyo
Policentro
Quevedo

Trinitaria



A.4 Susceptibilidad sismica en centrales de generaciéon térmica

Enrique Garcia

Gonzalo Zevallos (Gas)

CELEC-Electroguayas
Gonzalo Zevallos (Vapor)
Trinitaria
Termogas Machala |
CELEC-Termogas Machala
Termogas Machala Il
Guangopolo
Alta susceptibilidad a sismisidad CELEC-Termopichincha Guangopolo 2
Santa Rosa
Alvaro Tinajero
CNEL-Guayaquil Anibal Santos (gas)
Anibal Santos (vapor)
E.E. Ambato Lligua
Electroquil Electroquil
Generoca Generoca
Baja media susceptibilidad a sismisidad E.E. Centro Sur Taisha
o Loreto
CELEC-Termopichincha
) - o Payamino
Baja susceptibilidad a sismisidad
E.E. Sur Catamayo
Elecaustro El Descanso
Media susceptibilidad a sismisidad CELEC-Termopichincha Quevedo Il
Santa Elena |l
CELEC-Electroguayas
Santa Elena Il
Esmeraldas |
Esmeraldas I
Jaramijé
o o CELEC-Termoesmeraldas La Propicia
Muy alta susceptibilidad a sismisidad
Manta Il
Miraflores
Pedernales
CELEC-Termopichincha Puna Nueva
Intervisa Trade Victoria ll

Muy baja susceptibilidad a sismisidad

Termoguayas

CELEC-Termopichincha

Barcaza Keppel Energy
Celso Castellanos
Dayuma

Jivino |

Jivino Il

Jivino lll

Sacha

Secoya

Sistemas Aislados Orellana y Sucumbios
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A.5 Susceptibilidad sismica en centrales de generacion con fuentes de energia renovable

Tipo de Tipo de

Susceptibilidad Empresa central Central Susceptibilidad Empresa central Central
. ) - Sillunchi | Agoyan
Agua y Gas de Sillunchi Hidraulica : - CELEC-Hidroagoyan Hidraulica 80y -
Sillunchi Il Pucara
Altgenotec Solar Altgenotec Alt A y o Baba
a CELEC-Hidronacion Hidraulica .
Brineforcorp Solar Brineforcorp susceptibilidad Marcel Laniado
a sismisidad . B . - .
CELEC-Coca Codo Sinclair Hidraulica Manduriacu Municipio del Canton Espejo Hidraulica Espejo
Coazucar Biomasa Ecudos A-G Perlabi Hidraulica Perlabi
Consejo Provincial De Tungurahua Hidraulica Tilivi .M. Mejia Hidraulica La Calera
E.E. Ambato Hidraulica Peninsula CELEC-Coca Codo Sinclair Hidraulica Coca Codo Sinclair
E.E. Cotopax Hidrauica e NO-L CELEC-Hidropaute Hidraica 2
llluchi No.2 Sopladora
Ambi E.E. Centro Sur Solar Panel Fotovoltaico
) ' i Baj di A
EE. Norte Hidraulica Buenos Aires 2012 st?i?:é?)?ibli?idad . o ngamarca
La Playa 2 sismisidad E.E. Cotopaxi Hidraulica Catazacon
San Miguel de Car El Estado
E.E. Riobamba Hidraulica Rio Blanco Enermax Hidraulica Calope
Ecoluz Hidraulica Papallacta Hidroabanico Hidraulica Hidroabanico
Electrisol Solar Paneles Electrisol Hidrosanbartolo Hidraulica Hidrosanbartolo
Electrocordova Hidréulica Electrocérdova Hidrosibimbe Hidraulica Sibimbe
Enersol Solar Enersol 1-500 CELEC-Gensur Edlica Villonaco
Mulalé CELEC-Hidroazogues Hidraulica Alazan
Alta Epfotovoltaica Solar ; o
L Pastocalle CELEC-Hidropaute Hidraulica Mazar
susceptibilidad : :
a sismisidad Carcelén E.E. Sur Hidraulica Carlos Mora
o El Carmen Ecoluz Hidraulica Loreto
EPMAPS Hidraulica - Baja
Noroccidente susceptibilidad Gualaceo
Recuperadora a sismisidad Elecaustro Hidraulica Saucay
Genrenotec Solar Genrenotec Saymirin
Salinas Gonzanergy Solar Gonzanergy
Gransolar Solar - - -
Tren Salinas Lojaenergy Solar Lojaenergy
Hidroimbabura Hidraulica Hidrocarolina Renova Loja Solar Renovaloja
Hidrosibimbe Hidraulica Uravia San Pedro Solar San Pedro
Hidrovictoria Hidraulica Victoria Surenergy Solar Surenergy
Moderna Alimentos Hidraulica Geppert EE. Riobamba Hidraulica Alao
Sanersol Solar Sanersol Nizag
Saracaysol Solar Saracaysol Ecoelectric Biomasa Ecoelectric
SERMAA EP Hidraulica Atuntaqui Ecuagesa Hidraulica Topo
Fabrica Imbabura Elecaustro Hidraulica Ocafia
Medi : L - )
Solchacras Solar Solchacras suesclgptibilidad Hidrosibimbe Hidraulica Corazén
Solhuaqui Solar Solhuaqui a sismisidad Hidrotambo Hidraulica Hidrotambo
Solsantonio Solar Solsantonio Sabiangosolar Solar Sabiango Solar
Solsantros Solar Solsantros San Carlos Biomasa San Carlos
UCEM Hidraulica Planta Chimborazo Sansau Solar Sansau
Valsolar Solar Paragachi Wildtecsa Solar Wildtecsa
Vicunha Hidraulica Vindobona CELEC-Hidroagoyéan Hidraulica San Francisco
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A.6 Susceptibilidad sismica en subestaciones de transmision

Susceptibilidad Empresa Subestacién
CELEC-Electroguayas Santa Elena Il
CELEC-Termoesmeraldas Jaramijé
Chone
Esclusas
Esmeraldas
Manta
Montecristi
Portoviejo
Posorja
Quinindé
San Gregorio
Santa Elena
Severino Severino
CELEC-Termogas Machala Bajo Alto
CELEC-Termopichincha Patio de Maniobras
Ambato
Bafos
Caraguay
Chongoén
Dos Cerritos
El Inga
Ibarra
Machala
Manduriacu
Mulalé
CELEC-Transelectric Nueva Prosperina

Muy alta susceptibilidad a sismisidad CELEC-Transelectric

Pascuales
Policentro
Pomasqui
Riobamba
Salitral
Santa Rosa
Santo Domingo
Totoras
Trinitaria
Tulcan
Electroquil Electroquil
Booster 1
EPMAPS Booster 2
El Carmen
Recuperadora
CNEL-Guayas Los Rios Daule-Peripa
Agoyan
Pucara
Baba
Daule Peripa
Milagro
CELEC-Transelectric Quevedo
San Idelfonso
Media susceptibilidad a sismisidad San Rafael

Alta susceptibilidad a sismisidad

CELEC-Hidroagoyan

CELEC-Hidronacion

Patio de Maniobras
Topo
CELEC-Hidroagoyan San Francisco
CELEC-Coca Codo Sinclair Coca Codo Sinclair

Cumbaratza

Limén

Méndez

Macas
CELEC-Transelectric Molino

Ecuagesa

Baja media susceptibilidad a sismisidad

Nueva Babahoyo

Puyo

Sopladora

Tena
CELEC-Hidropaute Mazar

Cuenca

Gualaceo

Loja

Baja susceptibilidad a sismisidad CELEC-Transelectric Orellana

Sinincay
Yanacocha
Zhoray
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