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La Revista Panorama Eléctrico, es un espacio de comunicacion que

complementa las publicaciones anuales de la Estadistica y Atlas del
sector. Presenta, de forma resumida y con una menor periodicidad,
los principales indicadores del sector eléctrico e integra
informacion relacionada a la gestion de la Agencia de Regulacion y
Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables y del Sector

Eléctrico.

En esta edicion se presentan, con corte a febrero de 2022, datos
comparativos de infraestructura, balance nacional de energia,
demanda maxima de potencia del sector eléctrico. Ademas, se
incluye informacion referente a tematicas de la Operacion en
tiempo real del Sistema Nacional Interconectado, y Paneles

Geograficos del sector Eléctrico.

Agencia de Regulacién'\i/ Control
de Energia y Recursos Naturales
No Renovables

A



del sector eléctrico ecuatoriano
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Infraestructura

del sector eléctrico ecuatoriano

En esta seccion se presenta un resumen de la informacion de infraestructura del
sector eléctrico ecuatoriano, a febrero de 2022.

11 Generacion

En la tabla Nro. 1 se aprecian las potencias nominal y efectiva clasificadas por
sistema, tipo de energia y empresa:

Tabla Nro. 1: Potencias nominal y efectiva (MW), 2012 - febrero 2022

8.736,60 8.102,87
Potencia Nominal (MW) Potencia Efectiva (MW)

Variacion
Febrero 2022 2021 2012 BT -
Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Nominal (MW) Efectiva (MW) Nominal (MW) Efectiva (MW) Nominal (MW) Efectiva (MW) Nominal (%) Efectiva (%)

T osnwo 735784  7.04835 735784  7.04835 464215 445627 58,50 68,17
£ No Incorporado 137876 105451 137657  1.05232 812,25 606,67 69,75 7382

L
B
I

Por Tipo de Energia
% Renovable 5.309,27 5.264,78 5.308,27 5.263,78 2.367,67 2.332,50 124,24 125,71

@3 No Renovable 3.427,33 2.838,09 3.426,14 2.836,90 3.086,73 2.730,44 11,03 3,94

Por Empresa

% Generadora 6.571,38 6.342,21 6.571,38 6.342,21 4.033,57 3.892,85 62,92 6292
. Autogeneradora 1.712,59 1.378,10 1.711,40 1.37691 947,79 739,58 80,69 86,33
==l Distribuidora 452,63 382,56 451,63 381,56 473,04 430,51 (4,32 (11,14)

(1) Sistema Nacional Interconectado
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En las figuras Nros. 1y 2 se aprecian el comparativo y la evolucion de la potencia
nominal instalada, desde 2012 a febrero de 2022.

Figura Nro. 1: Comparativo de potencia nominal (MW),

2012 - febrero 2022

NO INCORPORADO
812,25
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FEB NO RENOVABLE RENOVABLE
2022 3.427,33 5.309,27
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Figura Nro. 2: Evolucion histérica de potencia nominal
por tipo de fuente (MW), 2012 - febrero 2022
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Figura Nro. 3: Potencia nominal por provincia, febrero 2022
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1.2 Transmision

En la tabla Nro. 2 se resumen las longitudes de lineas de transmision, clasificandolas
por nivel de voltaje y datos de lineas de interconexion.
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Tabla Nro. 2: Longitud de lineas de transmision por nivel de voltaje,
2012 - febrero 2022

610,00 km 3.300,44 km 2.538,07 km
Linea a 500 kV Linea a 230 kV Linea a 138 kV

“ Longitud (km) Longitud (km) Longitud (km) (%)

B s00kv 610,00 610,00 - -
£ 230k 3.300,44 3.300,44 1.867,65 76,72
% 138kv 253807 253807 1.916,90 32,40

Longitud hasta la frontera Long;:(t::)Total
138 kV (Simple Circuito) 75 15,50
230 kV (Doble Circuito) 169,94 380,70

ﬁ () Sistema Nacional Interconectado

En la figura Nro. 4 se observa el crecimiento del sistema de transmision por nivel de
voltaje, de acuerdo con la longitud en kildmetros.

Figura Nro. 4: Crecimiento del sistema de transmision (km),

2012 - febrero 2022

RN
RN
610,00
2 RN
o 263,80 N
° 8\
o
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 6.448,51
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=
1.867,65
8 -
N 3.784,55 E
=
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
' 2%; ' 2.538,07
> 1.91690
-
g 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
-
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1.3 Distribucion

En la tabla Nro. 3 se presenta informacion de infraestructura de los principales
componentes de los sistemas de distribucion, tales como: redes de media y baja
tension, transformadores, luminarias, entre otros; para cada una de las empresas de
distribucion del pafs.

Tabla Nro. 3: Principales indicadores de infraestructura para
empresas de distribucioén eléctrica, febrero 2022

g ) (s 355425 | [ A 47
wsziskn | (39895 ) (a2 sammas
J J
4 N (... N\ )
103.550km | | 4 13837 MVA | | 7 295.138 kW
Baja tension ) Transformadores MT _ Luminarias

. DN J
Empresa
= y | wa | e | o

3.210 6.169 92 3.342 24.085 3.821 68.500
5.600 16.936 753 3.619 94.879 17.397 271.684
4.802 10.189 330 2.945 53.627 9.588 130.942
2.870 36.697  2.505 5.276 178.827 29.328 714.541
8.503 33.621 1.323 5.662  103.837 19.310 361.297
3.686 1n.16 362 2.253 35.476 6.444 143.248
8.317 29.701 886 6.974 127.978 23.535 331.694
4.332 13.274 410 2.249 53.669 10.256 157.832

CNEL-Sta. Elena 2.342 10.014 441 1.857 47.086 8.131 131.664
10.023 24.541 503 6.471 87.374 15.207 259.158
5.262 10.230 279 4.679 50.887 6.738 103.965
6.027 16.640 458 8.310 139.736 19.798 294.778
836 2.223 62 1.510 18.249 3.095 39.900
10.391 27.184 888 13.059 165.882 30.189 421.403
4.363 10.193 296 5.873 54.537 8.161 152.516
353 1.215 4 273 6.490 748 13.661

m 6.308 18.347 518 7.175 17.477 16.541 261.174

9.183 43134  3.009 10.922 294.228 48.628 1.222.542

4.318 14506 300 5476 71247 9315  183.645
R IR
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La tabla Nro. 4 vy figura Nro. 6 permiten apreciar la cantidad de usuarios por
empresa distribuidora y por provincia a febrero 2022.

Tabla Nro. 4: Cantidad de clientes, febrero 2022

“ et | "

[ e ]
et | coneria | vaioria | _ores | pepiaion | nosoiee| _omer |
630.595 76.589 2.244 5124 714.552 44 714.596
336.028 19.956 818 5.770 362.572 15 362.587
307.364 18.455 554 5.333 331.706 12 331.718
244.958 21.347 1634 3.855 271794

2 271.796
230374 25254 275 3.261 250.164 4 259.168
143.788 12.241 174 1652 157.855 3 157.858
120.228 8.492 360 2.417 131.497 3 131.500
133.419 7.601 356 1787 143.253 2 143.255
120.388 9.641 208 2195 132.432 4 132.436
89.039 12.106 479 2.482 104.106 2 104.108
63.394 3524 1 1453 68.499 : 68.499

28
CNEL EP 2.419.575 215.296 7.230 35.329 | 2.677.430 2.677.521
E.E. Quito 1.054.925 138.957 12.466 16.808  1.223.246 87 1.223.333

376.970 36.106 5.092 6.610 424.778 9 424.787
253.837 29.231 6.202 5.507 294.777 6 294.783
228.737 26.571 2707 4.392 262.407 7 262.414
181.112 17.658 1.273 6.548 206.591 3 206.594
161.400 18.538 607 3.150 183.695 2 183.697
134.776 11.833 3.701 2.401 152.711 4 152.715
36.239 2.666 456 611 39.972 1 39.973
10.644 2.244 181 540 13.609 : 13.609

4.858215 | 499.100 81.986 | 5.479.216 210 5.479.426

En la tabla Nro. 4 no se contabiliza como clientes regulados a los suministros
asociados con la prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General (SAPG) que
fueron reportados por las distribuidoras; esto considerando lo estipulado en la
Regulacion denominada “Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General”
que establece que los usuarios del servicio de alumbrado publico general son
todas las personas que utilizan el SAPG.

En la figura Nro. 5, se aprecia el incremento de usuarios durante el periodo 2012 a
febrero 2022, por empresa eléctrica y Unidad de Negocio CNEL EP.
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Figura Nro. 5: Numero de clientes de las empresas eléctricas

de distribucion entre 2012 y febrero 2022
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Figura Nro. 6: Clientes por provincia, febrero 2022
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Balance Nacional

de energia eléctrica

En esta seccion se presenta informacion relevante del sector eléctrico ecuatoriano
en los ambitos de generacion, transmision, transacciones internacionales de
electricidad, distribucion y comercializacion.

Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (1/6)

Feb 2022
(MW)

V
8.102,87 | 8.100,68
5.264,78 | 5.263,78

Varlaclon
Feb 2022 Dic 2021
Potencia Nominal en Generacion
de Energia Eléctrica 8.736,60 | 8.734,41

Potencia Efectiva en Generacion
de Energia Eléctrica

Renovable

Hidraulica | [ii 570685 5.10685 Hidraulica | [El 507226 507226

Eélica | 4 2115 2115 Edlica | 4 2115 2115
Fotovoltaica | & 28,65 27,65 3,62 Fotovoltaica | &2 27,76 26,76 3,74
Biomasa | ga% 14430 14430 - Biomasa | W 13640 136,40 -
Biogas | Biogas |

cl | 46

Ml | #4 20218 202067 00 1.61604 1.61485 00
Turbogés | ci® 94385 94385 - Turbogés | e 79055 79055 -
Turbovapor | 46163 461,63 Turbovapor | E 43150 43150

ol | -
Colombia | [, 54000 54000 - Colombia | 52500 525,00

&5 LR

Pert | <% 11000 11000 - Pert | < 11000 110,00 -




5.106,85
58,45 %
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Figura Nro. 7: Potencia nominal (MW), febrero 2022
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Figura Nro. 8: Potencia efectiva (MW), febrero 2022
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Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (2/6)

Ano movil a febrero 2022 2021 Variacion
(mar 2021 - feb 2022) 2022 - 2021
(GWh) {5 (%)
32.731,09 32.570,68
Nacional (Renovable + No Renovable) 32.348,00 32.206,88

Produccion de Energia e Importaciones

Renovable
L[S | 25.271,90 25.574,61 (1,18)
Edlica | ﬂ% 59,04 62,01 (4,79)
Fotovoltaica | @ 36,91 36,87 0,11
Biomasa | & 378,89 372,80 1,63
Biogas | 40,52 42,13 (3,82)
Mcl | #&n 4.609,28 4.335,56 6,31
Turbogas | e 904,71 911,82 (0,78)
Turbovapor | 1.046,75 871,07 20,17
Colombia | & 383,09 363,80 5,30
Peru | *(3 = - -

Figura Nro. 9: Produccioén de energia e importaciones (GWh),

ano movil a febrero 2022
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Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (3/6)

Ano movil a febrero 2022 2021 Variacion
(mar 2021 - feb 2022) 2022 - 2021
(G &)
28.716,61 28.537,30
Nacional (Renovable + No Renovable) 28.333,53 28.173,50

Produccion Total de Energia e Importaciones SNI

Renovable
el elien | &g 25.254,51 5.555,53 (1,18)
Eolica | ﬁ% 57,33 60,06 (4,54)
Fotovoltaica | @ 33,32 33,44 (0,38)
Biomasa | & 378,89 372,80 1,63
Biogds | 40,52 42,13 (3,82)
Mcl | +&n 963,24 671,95 43,35
Turbogas | e 582,87 594,53 (1,96)
Turbovapor | 1.022,84 843,06 21,33
Colombia | & 383,09 363,80 5,30
Peru | % -

@ Figura Nro. 10: Produccion de energia e importaciones SNI (GWh),

ano movil a febrero 2022
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PANORAMA ELECTRICO

Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (4/6)

Ano movil a febrero 2022 2021 Variacion
(mar 2021 - feb 2022) 2022 - 2021
(GWh) {5 (%)
26.685,48 26.526,95
Nacional (Renovable + No Renovable) 26.302,39 26.163,15

Energia Entregada para Servicio Publico

(,

Renovable
el elien | [ 23.750,71 24.047,79 (1,24)
Eolica | ﬁ% 57,98 60,83 (4,68)
Fotovoltaica | @ 36,01 36,02 (0,04)
Biomasa | & 147,42 146,84 0,40
Biogds | 40,36 2,94 (3,76)
McCl | % 761,51 480,23 58,57
Turbogas | e 563,94 575,94 (2,08)
Turbovapor | 944,46 773,56 22,09
Colombia | & 383,09 363,80 5,30
Peru | % -

@ Figura Nro. 11: Energia entregada para servicio publico (GWh),

ano movil a febrero 2022
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Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (5/6)

Aio movil a febrero 2022 2021
(mar 2021 - feb 2022)
(GWh)

(GWh)

Servicio Publico 26.685,48 26.526,95 0,60
Demanda No Regulada 1.639,69 1.639,69

Pérdidas de Energia en Transmisién 1.165,84 1.191,74 (217)

Colombia | & 480,87 479,81

Peri | < 44,33 44,32

22.996,15

o o o
o N 1
w N N —_

23.164,27

~

Técnicas | ® 1.724,25 1.726,47 (0,13)
No Técnicas % 1.745,60 1.728,14

% Puntos porcentuales

IO\O
—_
o
|

Pérdidas porcentuales en Distribucion 13,03 13,06 (0,03)
Técnicas | 6,47 6,53 (0,05)
No Técnicas | % 6,55 6,53 0,02

a (*) Valor obtenido de los balances de energia reportados por las empresas distribuidoras.
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Tabla Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (6/6)

Variacion
2022-2021

Ao movil a febrero 2022
(mar 2021 - feb 2022)

%

Residencial | ¥y 7.921,42 7.959,12 (047)
i =

Industrial | 5.747,63 5.660,47 154

Comercial | &5 3.775,41 3.740,77 0,93

Otros | f 2.455,81 2.431,44 1,00

| °° 1.46553 1.456,60 0

,61
Demanda No Regulada y Otras Ventas 1.670,81 1.640,98

Indicadores de Calidad del Servicio Técnico Kﬂlgs/}(m Kglgs{}(lm
Frecuencia Media de Interupcion (FMIK) 493 4,86 1,40
Tiempo Total de Interrupcion (TTIK) 5,89 5,90 (0,24)

§ (*) La demanda no regulada corresponde a los consumos de energia de los grandes consumidores y de los
consumos propios de autogeneradores. En Otras Ventas se incluye la energia entregada a usuarios ubicados
en las fronteras de paises vecinos, servidos mediante redes de distribucion.

SAPG

Figura Nro. 12: Consumo de energia (GWh),
ano movil a febrero 2022
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PANORAMA ELECTRICO

Demanda

de potencia nacional

3.1 Demanda diaria, febrero 2022

En la figura Nro. 11 se presentan las demandas de potencia maximas diarias
obtenidas en febrero de 2022. El valor maximo mensual se registro el 21 de febrero,
con una demanda de 4152,33 MW.

@ Figura Nro. 13: Demanda maxima diaria (MW), febrero 2022
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La figura Nro. 14 detalla las demandas maximas no coincidentes del mes de febrero
2022, segmentadas por empresas distribuidoras. El valor maximo mensual de esta
demanda se presento el 16 de febrero, llegando a un valor de 416555 MW. Las
distribuidoras de mayor consumo en el mes de febrero de 2022 fueron:

1. CNEL EP Guayaquil con 946,22 MW (04 de febrero de 2022).
2. Empresa Eléctrica Quito con 725,31 MW (08 de febrero de 2022).
3. CNEL EP Guayas - Los Rios con 432,48 MW (04 de febrero de 2022).

Figura Nro. 14: Demanda maxima no coincidente (MW)

por distribuidora, febrero 2022

DISTRIBUIDORA (
CNEL-Bolivar
CNEL-El Oro
CNEL-Esmeraldas
CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas Los Rios
CNEL-Los Rios
CNEL-Manabi
CNEL-Milagro
CNEL-Sta. Elena
CNEL-Sto. Domingo

CNEL-Sucumbios

E.E. Ambato

E.E. Azogues*

E.E. Centro Sur 211,24
E.E. Quito 725,05
E.E. Sur 126,55
E.E. Riobamba 72,61
E.E. Cotopaxi 99,62
E.E. Norte 110,60

(*) EI CENACE no registra este valor.
La E.E. Galdpagos no es parte del SNI.
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3.2 Demanda maxima ano movil
(marzo 2021 - febrero 2022)

La tabla Nro. 6 muestra el valor maximo de la demanda de potencia en el afio movil
(marzo 2021 - febrero 2022), segmentada por el tipo de generacion utilizada para
su suministro. Cabe mencionar que el abastecimiento de la demanda a través de
energia renovable no convencional contempla el uso de centrales edlicas,
fotovoltaicas y de biomasa.

Tabla Nro. 6: Demanda maxima por tipo de generacién (MW),
ano movil

Demanda ST T Renovable =T
maxima Hidraulica e Térmica

mensual (MW) (MW) (MW) (MW)

Marzo 4.101,68 4.063,27 23,79 346,04
Abril 4.076,13 4.232,49 23,96 262,89
Mayo 4.051,04 3.806,17 24,43 277,31
Junio 3.892,24 3.701,18 43,09 325,48
Julio 3.949,03 3.598,75 82,87 687,42
Agosto 3.960,89 3.709,10 82,08 302,20
Septiembre 4.062,62 3.622,10 82,64 686,69
Octubre 4.065,48 3.794,31 79,55 688,34
Noviembre 4.079,58 3.770,80 75,55 462,97
Diciembre 4.207,83 4.074,22 79,73 422,08

Enero 4.161,71 3.690,55 31,48 929,68
Febrero 4.152,33 3.575,98 23,14 1.065,60

En la figura Nro. 15 se presentan las demandas de potencia maximas del afo movil
(marzo 2021 - febrero 2022). Dentro de este periodo de anélisis puede observarse

que en diciembre de 2021 se registro el valor mas alto de la demanda maxima, el
cual alcanzo el valor de 4.20783 MW.
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Figura Nro. 15: Demanda maxima mensual (MW), aflo movil
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3.3 Evolucion historica de la demanda
maxima, periodo 2012 - 2022

En un periodo de 10 afos (marzo 2012 - febrero 2022), la demanda de potencia
maxima paso de 3.206,73 MW en el 2012 a 4161,71 MW en el 2022, registrando un
incremento del 29,78 %. La tabla Nro. 7 resume el detalle de las demandas maximas
del periodo de analisis y la figura Nro. 16 muestra el despliegue de la demanda
plurianual.

Tabla Nro. 7: Demanda maxima de potencia (MW), plurianual

Enero 2.939,16  3.190,31 3.324,28 3.504,00 3.593,10 3.689,18 3.815,28 3.903,44 4.083,08 4.018,40 4.161,71
Febrero 3.036,78  38.151,74  3.32474 3.523,27 3.638,11 3.64586 3.748,54 3.906,90 4.089,12 4.061,84 4.152,33
3.014,22 3.214,05  3.369,52 3.540,40 3.654,22 3.692,24 3.905,45 3.886,47 4.032,18 4.101,68
Abril 3.091,88 3.23429 3.402,35 3.606,74 3.583,04 3.683,19 3.902,63 3.941,81 3.458,73  4.076,13
Mayo 3.088,18 3.185,68 3.396,90 3.601,99 3.586,75 3.687,69 3.816,81 3.949,94 3.626,89 4.051,04
Junio 3.041,94 3.107,99 3.399,01 3.559,68 3.624,79 3.561,15 3.673,05 3.778,59 3.633,50 3.892,24
Julio 2.990,20 3.039,13 3.352,43 3.525,24 3.450,27 3.435,24 3.617,14 3.701,49 3.650,21 3.949,03
Agosto 2.983,52 3.080,53  3.292,97 3.471,17 3.490,36 3.577,25 3.585,30 3.668,14 3.712,96 3.960,89
Septiembre 3.058,91 3.218,77 3.307,95 3.544,75 3.490,36 3.577,25 3.799,52 3.697,72 3.820,26 4.062,62
Octubre 3.035,26  3.187,60 3.373,11 3.591,02 3.457,48 3.674,02 3.657,19 3.790,12  3.935,11 4.065,48
Noviembre 3.125,07 3.277,04 3.423,45 3.653,34 3.572,86 3.586,63 3.7/73,64 3.953,33 3.921,50 4.079,58

Diciembre 3.206,73 3.332,49 3.502,64 3.669,58 3.624,67 3.745,77 3.856,97 3.951,68 3.942,30 4.207,83

M

Potencia Maxima 3.206,73 3.332,49 3.502,64 3.669,58 3.654,22 3.745,77 3.905,45 3.953,33 4.089,12 4.207,83 4.161,71
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Figura Nro. 16: Evolucion de la demanda maxima periodo 2012-2022
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La figura Nro. 17 presenta los valores maximos anuales (moviles) de la demanda de
potencia en el periodo marzo 2012 - febrero 2022. Notese que la demanda tiene un
comportamiento incremental, cuyo limite inferior es de 3.206,73 MW en el 2012 vy
uno superior de 4.161,71 MW en el 2022.

Figura Nro. 17: Demanda maxima de potencia (MW), plurianual
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Capitulo 04

Produccion

de energia

En la tabla Nro. 8, se presenta la produccion de energia eléctrica en el Ecuador,
considerando la informacion afio maovil con corte a febrero de 2022; la produccion
de energia alcanzo 32.348,00 GWh.

Tabla Nro. 8: Energia bruta (GWh)

Tipo de Energia Tipo de Central Febrero 2022 r:;rz;:%;z' c°m'z;$)’i°i6"
1.817,72 25.271,90 7813
Fotovoltalca 313 378,89 117
Renovable 2,60 59,04 0,18
Edlica % 193 4052 013

Blomasa = 36,91 0,11

Total Renovable 1.825,38 25.787,26 79,72
456,18 4.609,28 14,25
No Renovable Turbovapor 181,74 1.046,75 3,24
72,48 904,71 2,80
Total No Renovable 710,40 6.560,74 20,28
Total general 2.535,78 32.348,00 100,00

25
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En la figura Nro. 18, se presenta la composicion de energia renovable afio movil a
febrero de 2022; siendo la energia proveniente de centrales hidroeléctricas la mas
predominante con 25.271,90 GWh lo que represento el 98 % de la produccion de
energia renovable.

@ Figura Nro. 18: Energia renovable (GWh), ano movil a febrero 2022

25.271.90
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En la figura Nro. 19, se presenta la composicion de energia no renovable aflo movil
con corte a febrero de 2022; siendo la energia proveniente de centrales a MCl la
mas predominante con 4.60928 GWh lo que representd el 70,26 % de la
produccion de energia no renovable.

@ Figura Nro. 19: Energia no renovable (GWh), afio movil a febrero 2022
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En la figura Nro. 20, se presenta la produccion mensual de electricidad por tipo de
fuente, afo movil a febrero de 2022, registrandose en marzo de 2021 la mayor

produccion con 2.942,39 GWh.

Figura Nro. 20: Energia bruta por tipo de fuente (GWh),

ano movil a febrero 2022
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0
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En la figura Nro. 21, se presenta la
produccion mensual de electricidad
por tipo de energia, afio mMmovil a
febrero de 2022, registrandose a
nivel de todo el sistema que 79,72 %
corresponde a energia renovable y
el 20,28 % a energia no renovable. P
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Figura Nro. 21: Energia bruta renovable y no renovable (GWh),

afo movil a febrero 2022
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En la figura Nro. 22, se presenta un comparativo de la produccion mensual de
energia eléctrica entre el 2020, 2021y 2022; se observa que, en los meses de enero
y febrero, la produccion de electricidad del 2020 fue superior a la del 2021y 2022.

Figura Nro. 22: Comparativo energia bruta (GWh)
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La Operacion en

Tiempo Real

del Sistema Nacional Interconectado

5.1 Importancia del Proceso de Control para la
Operacion del Sistema Nacional Interconectado
en Tiempo Real

En la actualidad, la gran mayoria de procesos requieren de energia eléctrica. Por lo
cual, un suministro de electricidad continuo y econdémico debe ser asegurado a los
consumidores finales. De esta forma, una gestion eficiente de las redes de
transmision y distribucion es necesaria, misma que involucre recursos humanos
calificados, planes optimos de desarrollo, recursos econdomicos y tecnologias de
punta para las etapas de administracion y control.

En Ecuador, la coordinacion del suministro nacional de electricidad esta a cargo del
Operador Nacional de Electricidad - CENACE, que es el ente encargado de
supervisar y controlar la operacion del Sistema Nacional Interconectado (SNI) vy
administrar comercialmente la compra/venta de electricidad con Colombia y Peru,
aplicando criterios de seguridad, calidad y al minimo costo posible.
Especificamente, CENACE supervisa y controla el SNI durante las 24 horas, los 365
dias del aflo desde su sala de control. Aqui, equipos de Ultima tecnologia y un
esquema de trabajo continuo en turnos son aplicados bajo la responsabilidad de
ingenieros altamente calificados. Los ingenieros de turno se encargan de
supervisar, controlar y optimizar todos los recursos del SNI tales como: centrales de
generacion, el sistema nacional de transmision y su interconexion con los puntos
de entrega a las empresas de distribucion, para que estas ultimas entreguen el
servicio de energia eléctrica a los usuarios finales.

e I



Sala de control, Pichincha
CENACE

Cuando se presentan eventualidades
no programadas en las plantas de
generacion, el sistema de transmision o
las empresas de distribucion, CENACE
coordina las acciones necesarias para
reestablecer el servicio en el menor
tiempo posible. Ademas, CENACE
también coordina la ejecucion de
mantenimientos programados y
emergentes en todos los equipos del
SNI, para minimizar la ocurrencia de
eventos indeseados que pudieran
comprometer el normal abastecimiento

al usuario final.

CENACE, con la vision de mejora
continua en sus procesos, dispone de
un centro de entrenamiento donde
los ingenieros de la sala de control
realizan simulaciones de eventos en
condiciones extremas y de falla del
SNI Mejorando de esta forma su
conciencia situacional para determinar
y ejecutar las acciones mas adecuadas
para reestablecer el servicio en el
menor tiempo posible. Como resultado,
los ingenieros de CENACE podran
reaccionar adecuadamente cuando
efectivamente se presenten eventos
similares en la operacion en tiempo real
y garantizar el suministro de energia
eléctrica a la ciudadania.




‘0 Centro de entrenamiento, Pichincha
CENACE

5.2 Descripcion de los Sistemas utilizados en
la operacion del SNI

Como se establecio anteriormente, una adecuada operacion del SNI requiere la
implementacion de tecnologias y sistemas modernos que sean capaces de
mejorar su desempeno ante diferentes escenarios operativos. Razéon por la cual,
CENACE ha venido implementado un ambicioso proyecto de innovacion vy
desarrollo tecnologico a nivel regional. Este proyecto se enfoca en la estructuracion
de una Red de Transmision Inteligente, basada en tecnologia fasorial (WAMPAC -
Wide Area Monitoring Protection and Control) y la interaccion con los siguientes
sistemas tecnoldgicos:
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5.3 SCADA/EMS

El sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)/EMS (Energy
Management System) es un sistema de gestion de energia que permite la
supervision operativa en tiempo real de todas las subestaciones y centrales de
generacion del Ecuador, incluyendo los puntos de interconexion con Colombia vy
Perl para la exportacion/importacion de energia eléctrica. Adicionalmente, la
ejecucion de algoritmos especializados para validacion de informacion permite a
CENACE ejecutar analisis en tiempo real para optimizar la operacion del SNI,
disminuyendo los tiempos de restablecimiento de fallas y mejorando la calidad del
suministro eléctrico. Con esto, CENACE asegura su capacidad para supervisar y
controlar que el suministro eléctrico llegue a todas las zonas del pais con altos
indices de calidad, seguridad y economia.

@ Figura Nro. 23: Estructura del sistema EMS del CENACE
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5.4 Sistema WAMS

Fl sistema WAMS (Wide Area Measurement) o Monitoreo de Area Extendida utiliza
mediciones sincrofasoriales, a partir de PMUs (Unidad de Medicién Fasorial), para el
monitoreo y supervision en tiempo real del comportamiento dinamico del SNI Las
mediciones de este sistema son sincronizadas con la sefal de tiempo de un
sistema global de posicionamiento (GPS) vy los tiempos de adquisicion de datos
estan en el orden de los milisegundos. Por otro lado, el sistemma WAMS brinda al
operador sefales de alerta temprana e indicadores de posibles problemas de
estabilidad que eventualmente pueden causar desconexiones en el SNI. Con esta
informacion, el operador dispone de una herramienta adicional que le brinda mayor
perspectiva de la seguridad del sistema, con lo cual se mejoran las acciones de
control y por ende la continuidad del servicio eléctrico.

Figura Nro. 24: Evento oscilatorio por el sistema WAMS en el SNI
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Figura Nro. 25: Contorneo dinamico de diferencias angulares

en el SNI identificado por el sistema WAMS

5.5 Sistema SPS

El sistema SPS (Sistema de Protecciéon Sistémica) es un sistema de proteccion
inteligente que, considerando las variables o parametros fundamentales de un
sistema eléctrico, mitiga el riesgo de ocurrencia de colapsos parciales o totales
ante contingencias criticas en el SNI y ante fallas en las interconexiones
internacionales. Asi, la aplicacion del SPS permite dotar de mayor confiabilidad a la
operacion del sistema eléctrico ecuatoriano, evaluando de manera automatica y
permanente condiciones de operacion inseguras en los elementos del sistema de
transmision, tanto en el anillo troncal de 230 kV como en el sistema de 500 kV. En
caso de ocurrencia de contingencias, el SPS ejecuta acciones rapidas de control
(tiempos menores a 200 ms) basadas en desconexiones optimas de carga vy
generacion. Este sistema incorpora una infraestructura de comunicacion fiable y
segura para el intercambio de datos entre los dispositivos de monitoreo vy
mitigacion.
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@ Figura Nro. 26: Estructura de aplicacion del SPS en el SNI
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5.6 Experiencias operativas relevantes de
CENACE en el SNI

5.6.1 Experiencias operativas relevantes

Para garantizar la correcta toma de decisiones en la operacion del SNI e
interconexiones internacionales es indispensable que el centro de control de
CENACE cuente con informacion de supervision y control en tiempo real, con una
disponibilidad de al menos 99,5 %, conforme lo establecido en el Anexo 4 de la
Regulacion ARCONEL Nro. 003/16. En este sentido, el CENACE ha desarrollado un
sistema que de forma automatica y periddica permite determinar el nivel de
cumplimiento del indicador de la disponibilidad de los sistemas de adquisicion de
datos y comunicaciones, cuya responsabilidad es de las diferentes empresas del
sector eléctrico. Especificamente, el célculo proviene de las sefales de 136
unidades terminales remotas distribuidas en 27 empresas del sector eléctrico, lo
que implica mas de 14 mil millones de registros en el mes.

I N
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Figura Nro. 27: Sistema para la evaluacion, reporte y notificacion

de disponibilidad de la informacidn, para la supervision y control

en tiempo real del SNI
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Desde CENACE, se atienden las emergencias eléctricas producidas en el SNI las
mas relevantes, vienen asociadas a disparos de generacion, fallas con desconexion
de carga que han alcanzado un nivel de colapso parcial o total, y problemas de
estabilidad oscilatoria. Sin embargo, las metodologias de analisis innovadoras de
CENACE han permitido minimizar estos tipos de problemas.

©

Figura Nro. 28: Estadisticas de operacion del CENACE
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Las responsabilidades de la sala de control de CENACE, que debido a los
requerimientos tecnoldgicos y de responsabilidades se deben realizar en sitio,
requieren que el personal de operadores trabaje de forma ininterrumpida para
garantizar la operacion del SNI. en tiempo real. Por o cual, y ante la pandemia del
COVID 19, este personal viene manteniendo actividades de forma presencial e
ininterrumpida, las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana, cumpliendo
eficientemente su trabajo, inclusive cuando todo el pais se encontraba en
escenarios extremos de confinamiento. Para ello se han aplicado protocolos de
seguridad y sanitarios, establecidos de manera oportuna, permitieron minimizar los
contagios del personal operativo y de oficina.

I N
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Figura Nro. 29: Demanda de energia del CENACE
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La operacion del SNI ha evolucionado desde la implementacion del control
centralizado en CENACE desde décadas pasadas, en las cuales los hitos mas
importantes fueron el cierre del anillo de 230 kV, la operacion de las
interconexiones internacionales, ingreso de grandes centrales y el sistema de
transmision 500 kV.

Es por esto que el personal de sala de control ha evolucionado también en el
tiempo y de la mano de los sistemas, incrementando desde 2 operadores, en sus
inicios, hasta 4 operadores en la actualidad, y siendo necesario un incremento en el
futuro considerando al crecimiento permanente que tiene el SNI vy la preparacion
técnica de los funcionarios que laboran en Sala de Control también requiere esta
misma evolucion, lo cual ha motivado a que actualmente la tercera parte del area,
cuenta con titulos de cuarto nivel técnico.

La adecuada combinacion de personal calificado con sistemas tecnoldgicos de
Ultima generacion, le han permitido a CENACE posicionarse como empresa lider
del sector eléctrico, sin embargo, a futuro se presentan retos para CENACE que nos
comprometen a seguir mejorando con una combinacion de desarrollo del personal

y la tecnologia que nos acompana, buscando siempre su objetivo de iluminar a los
ecuatorianos con seguridad, calidad y al minimo costo posible.
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5.6.2 Retos de la operacion del SNI ante el ingreso
de las ERNC y la Generacion Distribuida

Las fuentes de Energia Renovable No Convencionales (ERNC), asi como la alta
penetracion de Generacion Distribuida, estan teniendo un rol creciente en sistemas
eléctricos de potencia; esto con el objeto principal de disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero y al mismo tiempo incrementar la seguridad
energética, mediante la diversificacion y distribucion de las fuentes primarias de
energia. Estas fuentes primarias se caracterizan principalmente por su variabilidad
temporal y geografica (incontrolables, estacionales, impredecibles e intermitentes),
cuyo impacto han llevado a un cambio de paradigma en la forma de planificar |a
operacion de los sistemas eléctricos. Con esta perspectiva, la planificacion de la
operacion del SNI enfrenta nuevos retos que deben ser estudiados, los cuales van
desde la necesidad de un mayor requerimiento de reserva de generacion para
garantizar la seguridad operativa frente a la intermitencia del recurso primario hasta
los cambios en la planificacion de la red de transporte de electricidad por la alta
penetracion de Generacion Distribuida.

Con estos antecedentes, dentro de la planificacion operativa es importante el
analisis de los procedimientos de la programacion de despacho de las unidades de
generacion en el corto, mediano y largo plazo. La investigacion en este campo
consiste en inquirir la mejor forma de representar la incertidumbre asociada a la
variabilidad de las nuevas fuentes renovables de generacion y al mismo tiempo
coordinar los servicios complementarios (reservas para regulacion de frecuencia y
voltaje). Adicionalmente, en el mediano y largo plazo, es importante realizar
desarrollos de nuevas metodologias de analisis y prevision de la futura expansion
de la capacidad de generacion y transmision, con la finalidad de considerar de
forma adecuada el papel de las nuevas fuentes primarias y Generacion Distribuida.
En estos desarrollos de planificacion la expansion se pueden citar nuevas
tecnologias como los sistemas de bombeo hidroeléctrico con capacidad de
almacenamiento, la flexibilidad de la red de transmision, las mejoras en la
prediccion de recursos primarios variables de generacion, el almacenamiento de
energia por baterias, la penetracion de vehiculos y transporte eléctrico.
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Todos estos desafios de la operacion pueden afectar la seguridad y la confiabilidad
de SNI, especialmente los limites de seguridad dindmica v la eficiencia operativa,
llevando al sistema a la salida de operacion de elementos importantes del sistema,
o incluso a la interrupcion parcial o total del suministro energia eléctrica. Por esta
razon, en la actualidad, es necesario que la operacion de los sistemas eléctricos se
enrumbe a un nuevo concepto en el que el monitoreo y control se deberian ajustar
dependiendo del progreso de los eventos en tiempo real. Para esto, se requiere de
toda una compleja infraestructura que entregue informacion critica en tiempo real,
evalle la vulnerabilidad del sistema rapidamente y lleve a cabo acciones
automaticas de reconfiguracion capaces de remediar las condiciones de estrés del
sistema (Self-Healing Grid), basados en analisis de red extendida. Para ello, CENACE
debe seguir cimentando el ambicioso proyecto de innovacion y desarrollo
tecnologico basado en la estructuracion de un sistema WAMPAC en el SNI,
enfocandose en el desarrollo de aplicativos de esquemas inteligentes vy
auto-curables adaptivos. Estos aplicativos deberan incluir herramientas de anélisis
estatico y dindmico considerando la alta penetracion de ERNC v la diversificacion
de la Generacion Distribuida.
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Capitulo 06

Proyecto GeosSisdat

Paneles Geograficos
6.1 Resumen

La generacién de Dashboards geogréficos del sector eléctrico nace de la
necesidad de contar con una aplicacion que visualice la informacion de las tres
etapas funcionales del sector eléctrico de una manera interactiva geolocalizada en
mapas; y analizada por medio de tableros y/o cuadros de mando dindamicos,
ofreciendo una vista integral de sus datos y proporcionando informacion clave para
tomar decisiones a la hora de alcanzar los objetivos institucionales.

6.2 Introduccion

El GeoSISDAT es un lugar que guarda aplicaciones geograficas como: el Geoportal,
el localizador y los paneles, facilitando al usuario el acceso vy la funcionalidad de las
aplicaciones.

En este articulo se detallara la estructura de los dashboards que se crearon con las
herramientas de ArcGIS, permitiendo el analisis de los datos a partir de la base de
datos SIG - ARCERNNR vy el SISDAT.

Asi pues, se generaron 9 dashboards: 4 para generacion, 1 para transmision, y 4
para distribucion considerando caracteristicas de infraestructura, produccion vy
transacciones.

@ Figura Nro. 30: GeoSisdat
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@ Figura Nro. 31: Flujo metodoldgico de creacion de paneles
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6.3 Materiales y métodos

Los paneles se desarrollaron usando la aplicacion de Dashboard de ArcGIS Online
y para la publicacion de servicios ArcGIS Server. A continuacion, se mostrara el
flujo metodoldgico de creacion:

Con respecto a los componentes del dashboard se encuentran conformados por
cuadros de mando interactivos entre los indicadores y los mapas. Los dashboards
pueden ser de varios tipos como: estratégicos, tacticos, informativos y opertivos;
seglin como se muestran en las figuras Nros. 32, 33y 34.

M



Figura Nro. 32: Estratégicos, tacticos e informativos - Generacién
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Figura Nro. 33: Estratégicos, tacticos e informativos - Transmision
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@ Figura Nro. 34: Operativos - Distribucion
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6.4 Resultados y conclusiones

En el GeoSISDAT se encuentran a disposicion 9 dashboards, compuestos de 6 a 13
cuadros de mando, conformados por indicadores dinamicos vy relacionados
espacialmente mediante mapas; los dashboards se desarrollaron en el software
ArcGIS Map y ArcGIS Server, y se publicaron mediante la herramienta Dashboard

de ESRI. El acceso se encuentra en:

oy
-

https://geosisdat.controlrecursosyenergia.gob.ec .E
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