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6. Recursos Renovables

6.1 Informacion Solar

superficie en un periodo de tiempo. Depende de varios factores como la

I a insolacidn es la cantidad de radiacidn solar total que incide sobre una
atitud, la altitud, el relieve y la nubosidad.

El Ecuador, por estar situado sobre la linea ecuatorial tiene un potencial solar
gue se sitla en niveles muy importantes. Los datos de radiacion solar en el
Ecuador presentan homogeneidad de los valores a lo largo del afo, asi por
ejemplo, en el observatorio del Coca en la Amazonia, los valores diarios oscilan
entre 3,35 kWh/m? y 4,33 kWh/m? a lo largo del afio. El hecho de que la
radiacién solar sea homogénea a lo largo del afio reduce en forma significativa
el problema de variaciones aleatorias de este parametro, lo que hace muy
confiable y rentable el uso tecnolégico de este recurso.

Los valores mas altos de insolacidn se dan al norte del pais, en las provincias de
Carchi, Imbabura, Pichincha, parte de Cotopaxiy Sto. Domingo de los Tsachilas;
y en la provincia de Loja al sur del Ecuador. En Quito los valores de insolacién
estan cerca de los 5160,11 Wh/m? por dia.

La informacion que se presenta en esta seccidn corresponde al Atlas Solar del
Ecuador con fines de Generacién y fue elaborada por la Corporacién para la
Investigacién Energética (CIE).

Se representa el potencial solar promedio disponible y las bdsica de medicidn de la insolacién es el watthora (Wh), que
posibilidades de generacion eléctrica, en base a mapas es la unidad de potencia del Sistema Internacional de
mensuales de radiacion directa, global y difusa. Para Unidades que equivale a la energia desarrollada por 1 watt
establecer la insolacion global sobre una zona, es importante  durante 1 hora.

determinar sus componentes directo y difuso. La unidad

6.1.1 Insolacion Difusa Promedio

La insolacidn difusa promedio esta dada por la radiacién que proviene de otras direcciones (distintas a las del sol) debido a la
reflexion y dispersidén que producen la atmdsfera y las nubes.

6.1.2 Insolacion Directa Promedio

La insolacién directa promedio estd dada por la radiacion que llega a la superficie de la tierra en forma de rayos sin cambios
de direccion.

6.1.3 Insolacion Global Promedio

La insolacién global promedio esta dada por la energia solar incidente en una superficie por unidad de area. Es el resultado
de integrar la irradiacién en un periodo de tiempo. Sus unidades son J/m? o kWh/m? y es aquella radiacién procedente
(directa y difusa).

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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6.2 Informacion Eodlica

a energia edlica es una de las fuentes de energia con mayor crecimiento
de implantacién en el mundo. Su reemergencia a finales del siglo XX para
la generacion de energia eléctrica limpia, la ha conducido rapidamente a

ser una fraccidon importante de la generacion eléctrica en muchos paises. Para
que este hecho llegara a producirse, han tenido que aunarse varios factores,
entre los que se pueden calificar cinco como los decisivos. Primero, la
necesidad, ligada al progresivo agotamiento de los combustibles fosiles.
Segundo, el potencial, existente en varias partes del Globo, del suficiente
recurso edlico. Tercero, la capacidad tecnoldgica, para desarrollar
aerogeneradores cada dia mas eficientes. Cuarto, la visién de los pioneros en
este campo, quienes en la segunda mitad del siglo pasado dirigieron el
desarrollo tecnoldgico para conducirnos a la situacién actual. Y por ultimo, la
voluntad politica para facilitar la implantacidn de la energia edlica, tanto en lo
que se refiere a la tramitacidon administrativa como a la retribucién para el
productor.”’

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) publicé el Atlas Edlico
que permite conocer las zonas potenciales para el aprovechamiento
energético en el Ecuador. Esta informacién constituye un valioso aporte para
los sectores productivos publicos y privados del pais que tienen la finalidad de
promover la inversion e investigacion en el uso de la energia edlica como
fuente energética renovable y no contaminante.

Las zonas donde existen mayores condiciones para la implantacién de molinos
de viento con fines de produccion de energia eléctrica se encuentran
principalmente en las crestas de las montaias andinas, en emplazamientos
cerca de la costa y en las zonas a lo largo de la linea costera por accién de las
brisas marinas.

“Los mapas edlicos permiten obtener directamente el viento en cualquier
punto del pais, asi como su altitud y el parametro de rugosidad que el modelo
ha utilizado para realizar los cdlculos. Para interpretar y ajustar las
estimaciones de la velocidad del viento se han de tener en cuenta los
siguientes puntos: En los calculos se ha supuesto que todos los puntos estdn
libres de obstaculos susceptibles de alterar o de impedir el curso del viento. No
se consideran obstaculos los arboles si son habituales en el entorno del punto
de interés porque sus efectos ya se han tenido en cuenta por el modelo. Las
singularidades, como puede ser una edificacién aislada o un grupo de arboles
en un espacio abierto, si que se consideran obstaculos. Por regla general, el
efecto de estos obstaculos se manifiesta a una altura que duplica la del propio

1 MEER, ATLAS EOLICO DEL ECUADOR CON FINES DE GENERACION ELECTRICA, 2013
2 MEER, ATLAS EOLICO DEL ECUADOR CON FINES DE GENERACION ELECTRICA, 2013

obstdculo, y a una distancia a sotavento de entre 10 y 20
veces de la altura del propio obstaculo.”?

“Se elaboré la modelizacion del recurso edlico con
resolucion de 200m sobre el Ecuador, el mismo ha
permitido identificar la distribucién de este recurso sobre el
territorio. En lo que a la circulaciéon general terrestre
respecta, los vientos dominantes sobre el pais son los
alisios, provenientes del este y que por tanto alcanzan el
pais tras atravesar todo el continente. Esto hace que el
viento horizontal a gran escala sea mas bien débil en todo el
territorio continental.

Los datos obtenidos fueron de gran relevancia por ello el
mapa presenta condiciones anuales de viento para todo el
territorio ecuatoriano con una resoluciéon de 200m x 200m.
Mediante la integracion de los mapas digitales, utilizando
recursos de geo-procesamiento, calculo de desempeiio y

6.2.1 Potencial Bruto

m.s.n.m., con velocidades mayores a 7 m/s.

6.2.2 Potencial Factible a Corto Plazo

y carreteras.

Es un escenario de estimacién que considera a los sitios que estan a una distancia menor o igual a 10 km de la red eléctrica

produccién de energia eléctrica a partir de las curvas de
potencia de turbinas edlicas existentes en el mercado, se ha
llegado a estimar un potencial de generacidén eléctrica
nacional a partir de parques edlicos instalados en las zonas

”3

con mejor recurso de viento.

Se representa el potencial solar promedio disponible y las
posibilidades de generacion eléctrica, en base a mapas
mensuales de radiacion directa, global y difusa. Para
establecer la insolacién global sobre una zona, es
importante determinar sus componentes directo y difuso.
La unidad basica de medicion de la insolacidn es el watthora
(Wh), que es la unidad de potencia del Sistema
Internacional de Unidades que equivale a la energia
desarrollada por 1 watt durante 1 hora.

La Central Edlica
Vilonaco de 16,5 MW de
potencia inicid6 su construc-
cion en Agosto de 2011. Cuenta
con 11 aerogeneradores de 1,5
MW cada uno. Es el primer proyecto
edlico en Ecuador continental,
ademas de ser el primero en el
mundo con una velocidad pro-
medio anual de 12,4 m/s a
una altitud de 2700
msnm

Es un escenario de estimacidon que se refiere a la potencia bruta total del viento, considera todos los sitios bajo 3500

3 UTC, CONSTRUCCION DE UN GENERADOR EOLICO DE BAJAS REVOLUCIONES PARA LA ESCUELA FISCAL MIXTA
PORTOVIEJO UBICADA EN EL SECTOR DE CUCHITINGUE, PARROQUIA ALAQUEZ, CANTON LATACUNGA, 2014

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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6.3 Informacion Hidrolégica

s importante conocer el potencial hidrico que posee el

Ecuador, pues es una fuente renovable de energia que va

acorde con el desarrollo y la sostenibilidad a la que hoy en
la politica publica de gobierno la dirige; ademas, que influye en
un cambio de la matriz energética en donde la produccién es
mas eficiente y amigable con el ambiente.

Segln datos de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), el
potencial hidrico del Ecuador es de 88.100 m? al afio por
habitante, donde la Vertiente del Pacifico contiene el 19% de
esa cifra, y la Vertiente del Amazonas el 81%; cuyas cuencas
hidrogréficas con mayor potencial constituyen la de los rios
Santiago, Pastaza, Esmeraldas, Cayapas y Mira; esta
informacion es determinante para la creacion de un posible
proyecto hidroeléctrico.

“La cuenca es la unidad territorial mas adecuada para la gestiéon
de los recursos naturales en general y de los recursos hidricos
en particular. Con la finalidad de establecer las bases para una
gestidon adecuada de los recursos naturales en el nivel nacional
y transfronterizo se hace necesaria la elaboracién de un mapa
de unidades hidrograficas bajo un sistema estandar de
delimitacidn y codificacidon de unidades hidrograficas en el nivel
nacional y continental. Para llevar adelante esta actividad la
Secretaria Nacional del Agua del Ecuador- SENAGUA y la UICN
Sur suscribieron un Convenio de Cooperacién Interinstitucional
el mismo que ha permitido que en el periodo de Enero a Mayo
del 2009 se elabore el Mapa de Delimitaciéon y Codificacién de
Unidades Hidrograficas del Ecuador con la metodologia de
Pfafstetter a la escala 1:250 000 y hasta el nivel 5.

Los mapas de este apartado exponen las centrales
hidroeléctricas que se ubican en las vertientes del Ecuador, y los
proyectos hidroeléctricos que estdan en etapa de construccion
en esas zonas, aprovechando el potencial hidrico del territorio;
se ha tomado para ello la informacién de la SENAGUA.

* SENAGUA, UICN, COMUNIDAD ANDINA, DELIMITACION Y CODIFICACION DE
UNIDADES HIDROGRAFICAS EN EL ECUADOR, 2009

RIO CUYABENO
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7. Exposicion de la Infraestructura Eléctrica
ante Amenazas Naturales

n este apartado se aborda el tema de la exposicidon de la infraestructura

eléctrica ante amenazas naturales seguin su ubicacidn geografica, considerando

el impacto que pueden sufrir ante ellos la sociedad, los sectores productivos
de la economia los servicios publicos.

La informacién considerada para el desarrollo de esta comparacidon se
encuentra en el Sistema Nacional de Informacién de la SENPLADES, cuyas
coberturas geograficas se convierten en un insumo importante para una
adecuada gestién en la planificacién del sector eléctrico.

Para el andlisis geografico se han tomado en cuenta cuatro tipos de amenazas
de origen natural, como los mas relevantes en el Ecuador:

a) Movimientos en masa
b) Peligros volcanicos

c¢) Inundaciones

d) Sismicidad

Hay que mencionar que la informacién de amenazas de origen natural en las
Islas Galapagos no esta disponible en la pagina del Sistema Nacional de
Informacion, por lo tanto, en este capitulo no se ha incluido. Sin embrago, es
evidente que existe una exposicion a amenazas naturales en el sistema
eléctrico en esta regién, especialmente en lo relacionado a erupciones
volcanicas y a sismicidad, ya que las Islas Galdpagos estdn ubicadas en la zona
de unién de las placas de Nazca, del Pacifico y de Cocos.

7.1 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
influencia debido a que repercuten de manera directa

en la economia del pais.

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

e Alta * Mediana ¢ Moderada ¢ Baja

7.1.1 Movimientos en Masa en Centrales de Generacion de Energia No Renovable

Como resultado del andlisis realizado se obtuvo que 168 centrales de generaciéon de energia no
renovable estan dentro de un posible acontecimiento de movimientos en masa, estas centrales se han
clasificado segun el grado de susceptibilidad al que podrian estar expuestas, de acuerdo a la siguiente
tabla:

TABLA No. 15: Movimientos en Masa en Centrales de Generacion No Renovables

=}
=)
Susceptibilidad a movimientos Empresa Numero de "E
en masa Centrales Expuestas *%
—
Alta CELEC-Electroguayas 1 E
CELEC-Termoesmeraldas 4 E
E.E. Ambato 1 g
Elecaustro 1 ©
Lafarge 1 §
Ocp 4 §
Sipec 1 )
Total Alta 13 >
. g 83
Mediana Agip 2 =
Andes Petro 32 <
CELEC-Electroguayas 2
CELEC-Termoesmeraldas 1
CELEC-Termogas Machala 1
CELEC-Termopichincha 12
E.E. Centro Sur 1
Ocp 2
Petroamazonas 51
Repsol 4
Sipec 5
Total Mediana 113
Moderada Agip 1
CELEC-Termopichincha 1
E.E. Sur 1
Ocp 1
Total Moderada 4
Baja a Nula Andes Petro 15
CELEC-Electroguayas 3
CELEC-Termoesmeraldas 2
CELEC-Termogas Machala 1
CELEC-Termopichincha 3
CNEL-Guayaquil 2
E.E. Quito 1
Electroquil 1
Generoca 1
Intervisa Trade 1
Moderna Alimentos 1
Petroamazonas 5
Repsol 2
Total Baja a Nula 38
Total 168
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7.1.2 Movimientos en Masa en Centrales de Generacion de
Energia Renovable

egun el andlisis realizado se obtuvo que 77 centrales de generacidn

de energia renovable podran ser afectadas en un posible evento de

movimientos en masa. El resultado se presenta a continuacidon en la

siguiente tabla:

TABLA No. 16: Movimientos en Masa en Centrales de

Generacion Renovables

Susceptibilidad
a Movimientos
en Masa

Tipo
Central

Empresa

Numero de
Centrales
Expuestas

Alta

Edlica

CELEC-Gen Sur

1

Total Edlica

Hidraulica

CELEC-Hidroagoyan

CELEC-Hidronacion

CELEC-Hidropaute

Consejo Provincial De Tungurahua

E.E. Ambato

E.E. Cotopaxi

E.E. Quito

E.E. Riobamba

E.E. Sur

Ecoluz

Elecaustro

Hidrosibimbe

Perlabi

Vicunha

R R WNNERENWRAERERNERNIER

Total Hidrau

lica

Solar

Brineforcorp

E.E. Centro Sur

Lojaenergy

Sabiangosolar

San Pedro

Valsolar

Total Solar

Total Alta

Moderada

Hidraulica

E.E. Riobamba

EMAAP-Q

Total Hidrau

lica

Solar

Gransolar

Renova Loja

Surenergy

Total Solar

Susceptibilidad
a Movimientos
en Masa

Tipo Empresa
Central

NiUmero de
Centrales
Expuestas

Total Moderada

Mediana

Biomasa | San Carlos

Total Biomasa

Hidraulica = Aguay Gas de Sillunchi

CELEC-Hidroagoyan

E.E. Cotopaxi

E.E. Norte

Elecaustro

EMAAP-Q

Enermax

Hidroabanico

Hidroimbabura

Municipio A. Ante

P PR R RPRRPNRRRPRRPRPRN

Total Hidraulica

Solar Altgenotec

Electrisol

Enersol

Epfotovoltaica

Genrenotec

Gonzanergy

Total Solar

Total Mediana

Baja a Nula

Total Baja a Nula
Total

Biomasa Ecoelectric

Ecudos

Total Biomasa

Hidraulica | Aguay Gas de Sillunchi

E.E. Norte

E.E. Quito

Electrocordova

EMAAP-Q

I.M. Mejia

Moderna Alimentos

Total Hidraulica

Solar Sanersol

Sansau

Saracaysol

Solchacras

Solhuaqui

Solsantonio

Solsantros

Wildtecsa

Total Solar

O R R R RPRRPRRPRLRRORPRRLRRPRRPNRERNERLPR

[
[+]

~
~
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En lo concerniente a las subestaciones, el andlisis arrojé que 50 subestaciones se ven afectadas en un evento de

7.1.3 Movimientos en Masa en el Sistema Nacional de movimientos en masa, las mismas se han clasificado conforme a la susceptibilidad a la que estdn comprometidas,
como se indica en la tabla:

Transmision (S.N.T.)

el analisis se obtuvo que 1588 lineas de transmisidn en total podrian estar
expuestas a movimientos en masa, los cuales han sido clasificados de TABLA No. 18: Susceptibilidad a Movimientos en Masa en Subestaciones de Transmision

acuerdo al grado de susceptibilidad, como se indica en la siguiente tabla:

Susceptibilidad Empresa Numero de

TABLA No. 17: Susceptibilidad a Movimientos en Masa en a Movimientos subestaciones
Lineas de Transmisién en Masa expuestas
Alta CELEC-Hidroagoyan ‘ 2
CELEC-Hidropaute 1
CELEC-Transelectric ‘ 10
Susceptibilidad Empresa Voltaje Numero de Lineas E.E. Sur 1
a Movimientos Expuestas EMAAP-Q ‘ 1
en Masa
Alta CELEC- 138 33 Total Alta _ 15 g
YR Baja a Nula CELEC-Transelectric ‘ 10 =
CELEC-Hidropaute 230 3 E.E. Quito 3 §
CELEC-Termogas 138 1 Total Baja a Nula ‘ 13 2
filachialy Mediana - CELEC-Transelectric 17 £
CELEC- 138 267 . 3
Transelectric 230 330 Total Mediana | L &
Electroquil 138 18 Moderada CELEC-Transelectric 3 £
' EMAAP-Q 138 \ 16 E.E. Centro Sur | 1 2
Total Alta 668 EMAAP-Q 1 '§
Moderada CI.ELEC- 5 138 1 Total Moderada ‘ 5 j:j
Hidronacion
CELEC- 138 49 Total 50
Transelectric 230 \ 58
EMAAP-Q 138 6
Total Moderada \ 114
Mediana CELEC- 138 2
Electroguayas
CELEC- 138 10
Hidronacion
CELEC-Termogas 138 4
Machala
CELEC- 138 \ 224
Transelectric 230 231
Electroquil 138 \ 26
EMAAP-Q 138 6
Tota Mediana \ 503
Baja a Nula CELEC- 138 6
Hidronacion
CELEC-Termogas 138 3
Machala
CELEC- 138 94
Transelectric 230 \ 179
Electroquil 138 12
' EMAAP-Q 138 \ 7
Termoguayas 230 2

Total Baja a Nula \ 303
Total 1.588 DESLIZAMIENTO DE TIERRA
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7.1.4. Movimientos en Masa en Infraestructura de Distribucion

Susceptibilidad a Empresa Voltaje Nuimero de lineas
movimientos en masa expuestas
Mediana CNEL-Bolivar 69 25
egun el analisis se obtuvo que 2126 lineas de subtransmisién y 51 de redes CNEL-El Oro | 69 25
de distribucion estarian afectadas en un posible evento de movimientos en CNEL'Esmerald.aS 09 29
0 , o CNEL-Guayaquil | 69 23
masa, las que se han clasificado segun su grado de susceptibilidad en: altas, CNEL-Guayas Los Rios 69 13
moderadas, medianas y bajas. EL 2 VT | ) 111
CNEL-Milagro 69 12
CNEL-Sta. Elena | 69 59
CNEL-Sto. Domingo 69 32
TABLA No. 19: Susceptibilidad a Movimientos en Masa en Sl i 26
> L Distribuidora 69 1
Lineas de Subtransmision E.E. Ambato e 29
E.E. Azogues 69 11
E.E. Centro Sur | 69 44
Susceptibilidad a Empresa Voltaje Ndmero de lineas EE ;?g:am | 23 23
movimientos en masa expuestas E.E. Quito 46 31
Alta CNEL-Bolivar 69 39 . | 69 s
CNEL-El Oro 69 30 138 32
CNEL-Esmeraldas 69 90 E.E. Riobamba ‘ 69 45
CNEL-Guayaquil 69 25 E.E. Sur 69 52
CNEL-Guayas Los Rios 69 32 Total Mediana ‘ 721
CNEL-Los Rios 69 3 Baja a Nula CNEL-Bolivar 69 4
CNEL-Manabi 69 129 CNEL-El Oro ‘ 69 72
CNEL-Milagro 69 3 CNEL-Esmeraldas 69 20
CNEL-Sta. EIena' 69 18 CNEL-Guayaquil ‘ 69 52
CNEL-Sto. Domingo 69 40 CNEL-Guayas Los Rios 69 84
Distribuidora 69 2 CNEL-Los Rios ‘ 69 52
E.E. Ambato 69 21 CNEL-Manabi 69 33
E.E. Azogues 69 4 CNEL-Milagro | 69 31
E.E. Centro Sur 69 50 CNEL-Sta. Elena 69 7
E.E. Cotopaxi 69 17 CNEL-Sto. Domingo | 69 3
E.E. Norte 69 50 CNEL-Sucumbios 69 7
E.E. Quito 46 27 Distribuidora | 69 1
69 11 E.E. Ambato 69 11
. 138 17 E.E. Azogues \ 69 3
E.E. Riobamba 69 35 E.E. Centro Sur 69 31
— E.E.Sur 69 ;;2 E.E. Cotopaxi | 69 13
ota ta
, E.E. Norte 69 18
Moderad CNEL-Bolivar 69 7 .
oderaca CNEL-EI Oro 69 2 E.E. Quito - -
CNEL-Esmeraldas 69 5 138 14
CNEL-Guayas Los Rios 69 1 i
CNEL-Sta. Elena 69 3 E.E. Riobamba S 8
E.E. Ambato 69 12 E.E. Sur 63 15
E.E. ézogueg gg 33 Total Baja a Nula ‘ 521
E.E. Centro Sur 4
E.E. Cotopaxi 69 5 Total 2.126
E.E. Norte 69 17
E.E. Quito 46 6
138 12
E.E. Riobamba 69 12
E.E. Sur 69 9
Total Moderada 128

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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TABLA No. 21: Susceptibilidad a Movimientos en Masa en Subestaciones de Distribucion

TABLA No. 20: Susceptibilidad a Movimientos en Masa en
Redes de Distribucion

Susceptibilidad a Empresa Numero de

Movimientos en Masa Subestaciones Expuestas
Alta CNEL-Bolivar | 3
CNEL-El Oro 2
CNEL-Esmeraldas ‘ 5
Susceptibilidad a Empresa Voltaje Numero CNEL-Guayaquil 3
Movimientos en de Lineas CNEL-Guayas Los Rios \ 4
Masa Expuestas CNEL-Manabi 16
CNEL-Milagro | 1
Alta E.E. Centro Sur 22 1 CNEL-Sta. Elena 1
E.E. Cotopaxi 14 1 CNEL-Sto. Domingo | 8
22 1 E.E. Ambato 7
E.E. Norte 35 3 E.E. Centro Sur | 2
E.E. Sur 22 3 E.E. Cotopaxi 6
Total Alta 9 E.E. Norte | 2
Moderada E.E. Centro Sur 22 1 EE Q,u'to 9
B E.E. Riobamba \ 3
E.E. Cotopaxi 14 1 E.E. Sur 16
22 2 Total Alta \ 88
E.E. Norte 35 2 Moderada CNEL-Esmeraldas 1
E.E. Sur 22 1 CNEL-Guayas Los Rios \ 1
g Total Moderada 7 CNEL-Sta. Elena 1
‘g Mediana CNEL-Sucumbios 14 6 E.E. Ambato ‘ 2
= E.E. Centro Sur 22 6 E.E. Centro Sur 5
2 : E.E. Norte | 2
3 E.E. Cotopaxi 14 1 E.E. Quito 2
§ 22 3 E.E. Riobamba ‘ 3
3 E.E. Norte 35 8 E.E. Sur 1
© Total Moderada ‘ 18
B E.E.Sur 22 2 Mediana CNEL-Bolivar 2
8 Total Mediana 26 GNELAE O® [ 2
— CNEL-Esmeraldas 6
i Baja a Nula E.E. Centro Sur 22 6 CNEL-Guayaquil ‘ 2
E E.E. Norte 35 2 CNEL-Guayas Los Rios 1
P E.E. Sur 22 1 CNEL-Manabi \ 10
Total Baja a Nula 9 CNEL-Milagro 2
CNEL-Sta. Elena \ 12
Total 51 CNEL-Sto. Domingo 9
CNEL-Sucumbios \ 7
E.E. Ambato 6
E.E. Azogues \ 1
E.E. Centro Sur 2
De igual manera, se observé que 349 subestaciones de distribucion podrian estar en E.E. Cotopaxi [ 9
una situacién de movimientos en masa, clasificdndose por su grado de L 23::' | 2
susceptibilidad en: altas, medianas, moderadas y bajas o nulas. E.E. Riobamba | 5
E.E. Sur 3
Total Mediana 93

Baja a Nula CNEL-Bolivar \ 1
CNEL-El Oro 13
CNEL-Esmeraldas \ 5
CNEL-Guayaquil 32
CNEL-Guayas Los Rios \ 17

‘ ‘ CNEL-Los Rios 12
CNEL-Manabi | 4
| CNEL-Milagro 9
CNEL-Sta. Elena 1
.— ._ CNEL-Sto. Domingo 1
E.E. Ambato 3
/ / E.E. Centro Sur 6
E.E. Cotopaxi 1
E.E. Norte 5
E.E. Quito 35
E.E. Riobamba 2
E.E. Sur 3
Total Baja a Nula 150
Total 349
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7.2 Peligros Volcanicos

generan una erupcion volcanica y provocan dafios a personas y/o bienes

| concepto de peligros volcanicos engloba todo el conjunto de eventos que
E expuestos; estos efectos pueden ser lahares, caida de cenizas, entre otros.

Este documento toma en cuenta tres factores de peligro divididos en:

TABLA No. 22: Factores de Peligro en Erupciones Volcanicas

Factores en Peligro Descripcion

Peligro Volcanico Peligro causado por los volcanes a la vida y los bienes

de la poblacion.

Lahares Flujo rico en agua de detritos volcanicos.

Cenizas Volcanicas Conjunto de pequeiias particulas (menores de 2mm
de didmetro) impulsadas a la atmodsfera durante la
erupcion de un volcdn. Se compone de vidrio

volcanico, roca y minerales

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano

Los mapas de peligro volcanico se construyen a partir de las probabilidades de que
un evento ocurra en un espacio y en periodo determinado. No obstante, los datos
gue se manejan en los mapas volcanicos no son debido a la poca repetitividad de los
procesos vy a las restringidas ventanas de observacién temporal que usualmente se
tienen.

El resultado pretende mostrar los alcances de los eventos volcanicos y sus
productos, de acuerdo con posibles escenarios de la erupcién; asi como apoyar en
el planeamiento y toma de decisiones para las actividades de prevencién y
mitigacidn de los efectos de la actividad volcanica frente a la posibilidad de afectar
a la infraestructura eléctrica.

7.2.1 Peligros Volcanicos en Centrales de Generacion de
Energia No Renovable

Como resultado del analisis realizado se obtuvo que 7 centrales de generacién de
energia no renovable que constan dentro de un posible peligro volcanico; para esto
se han clasificado a las centrales de acuerdo a peligros volcanicos, peligro de
lahares, mayor ceniza y menor ceniza; como indica la tabla siguiente:

TABLA No. 23: Peligro Volcanico en Centrales de Generacion de Energia No Renovable

Exposicion a Peligros Empresa Volcan Numero
Volcanicos Asociado de
Centrales
Expuestas
Alta CELEC-Termopichincha  Cotopaxi | 1
Lafarge Cuicocha 1
\ Imbabura \ 1
Ocp Pululahua 1
Total Alta | | 4
Baja CELEC-Termopichincha  Cotopaxi 1
Lafarge ' Cuicocha | 1
Moderna Alimentos Cayambe 1
Total Baja | | 3
Total 7

TABLA No. 24: Peligros Volcanicos en Centrales de Generacion de Energia No Renovable

Peligro de Lahares Empresa Numero de Centrales
Expuestas
Zonas de Mayor CELEC- 2
Peligro a Termopichincha
E.E. Quito 1
Total General | | 3

TABLA No. 25: Caida de Ceniza en Centrales de Generacion de Energia No Renovable

Caida de Ceniza Empresa Numero de Centrales
Expuestas
Zonas de Mayor Peligro Lafarge \ 1
Ocp 2
Total Zonas de Mayor Peligro \ 3
Zonas de Menor Peligro CELEC-Termopichincha 3
E.E. Ambato | 1
E.E. Quito 1
Lafarge | 1
Ocp 3
Total Zonas de Menor Peligro \ 9
Total general 12
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7.2.2 Peligros Volcanicos en Centrales de Generacion de TABLA No. 27: Peligro de Lahares en Centrales de Generacion de Energia Renovable
Energia Renovable

Peligro de Lahares Tipo Central Empresa Numero de
| andlisis arrojo que 19 centrales de generacién de energia renovable Centrales Expuestas
. .. » , Zonas de Mayor Peligro Hidraulica CELEC-
constan dentro de un panorama de peligro volcanico, estas también estdn e 1
clasificadas de acuerdo a peligros volcanicos, peligro de lahares, mayor EE E‘;‘t’ga"‘ 1
ceniza y menor ceniza, como se indica en la siguiente tabla: E.E. Quito 2
E.E. Riobamba 1
Total 6
Hidraulica
Solar Epfotovoltaica 1
TABLA No. 26: Peligro Volcanico en Centrales de Generacion . L :
Total Zonas de Mayor Peligro 7
de Energl’a Renovable Zonas de Menor Peligro Hidraulica ?%ua yh(?as de 1
Hiuncni
E.E. Quito 1
Total By
Hidraulica
Total Zonas de Menor Peligro 2
Total 9
2
,g Exposicion a Peligro Volcanico  Tipo Central Empresa Volcan Asociado Numero de
% Centrales
2 Expuestas > . . >
o Alta Hidrdulica  AguayGasdeSillunchi Ninahuilca 1 TABLA No. 28: Caida de Ceniza en Centrales de Generacion de Energia Renovable
E CELEC-Hidroagoyan Tungurahua 2
3 E.E. Cotopaxi ' Quilotoa \ 1
'a:> E.E. Norte Imbabura 1
8 E.E. Quito \ Cotopaxi \ 1
2 EMAAP'? Pl_jlu'ah_ua 1 Caida de Ceniza Tipo Central Empresa Numero de
< I.M. Mejia _ Ninahuilca | 1
2 Municipio A. Ante Cuicocha 1 - — Centrales Expuestas
= ‘ lisElsuE ‘ 1 Zonas de Mayor Peligro Hidraulica Agua y (?as de .
< Vicunha Pululahua 1 Sillunchi
— CELEC-Hidroagoyan 1
Total Hidraulica ‘ 11 o B0l 5
Solar Epfotovoltaica Cotopaxi 1 Ecoluz 1
Total Solar \ \ 1 EMAAP-Q 3
Total Alta 12 .M. Mejia 1
Baja Hidraulica CELEC-Hidroagoyan \ Tungurahua \ 1 Total Hidraulica 9
E.E. Norte Imbabura 1 Solar Epfotovoltaica 2
E.E. Quito \ Cotopaxi \ 1 Total Solar 2
MOd_eltn? Alimentos Cayambe 1 Total Zonas de Mayor Peligro 11
Municipio A. Ante _ Imbabura \ 1 . P
Vicunha Cotopaxi 1 Zonas de Menor Peligro Hidraulica A.gua y (.Eas de )
Sillunchi
 Pululahua | ! CELEC-Hidroagoyan 2
Total Hidraulica 7 Consejo Provincial De
Total Baja ‘ ‘ 7 Tungurahua !
Total General 19 E.E. Ambato 1
E.E. Cotopaxi 2
E.E. Quito 5
E.E. Riobamba 1
Ecoluz 2
EMAAP-Q 4
Enermax 1
Hidrosibimbe 2
I.M. Mejia 1
Municipio A. Ante 1
Perlabi 1
Vicunha 1
Total Hidraulica 27
Solar Epfotovoltaica 2
Total Solar 2
Total Zonas de Menor Peligro 29
Total 40
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Atlas del sector eléctrico ecuatoriano

7.2.3 Peligros Volcanicos en el Sistema Nacional de
Transmision (S.N.T.)

egun el andlisis se obtuvo que 192 lineas de transmision podrian sufrir un
evento de peligro volcanico, mismas que se clasifican segun el peligro
volcanico y las eventualidades asociadas a las erupciones volcdnicas que
incluyen el peligro de lahares y cantidad de ceniza caida, como se indica en la
tabla que se presenta a continuacion:

TABLA No. 29: Peligro Volcanico en Lineas de Transmision

Exposicién a

Empresa

Volcan

Voltaje

Exposicién a Empresa Volcan Voltaje Numero de Lineas
Peligro Volcanico Asociado Expuestas
Alta CELEC-Transelectric ~ Chimborazo 138 1
230 3
Cotopaxi 138 6
230 1
Cuicocha 138 6
Guagua Pichincha 230 2
Imbabura 138 9
230 3
Ninahuilca 138 \ 2
230 6
Pululahua 138 \ 5
230 7
Quilotoa 138 1
Tungurahua 138 24
E.E. Quito Guagua Pichincha 138 \ 3
Ninahuilca 138 2
Pululahua 138 \ 4
EMAAP-Q Antisana 138 1
Cotopaxi 138 \ 1
Total Alta 87
Mayor \ CELEC-Transelectric  Tungurahua 138 \ 11
Total Mayor 11
Media | CELEC-Transelectric  Tungurahua 138 1
Total Media 11
Menor ~ CELEC-Transelectric ~ Tungurahua 138 \ 1

Peligro Volcanico Asociado Expuestas
Total Menor 1
Baja CELEC-Transelectric Chimborazo 138 1

230 3
Cotopaxi 138 14
230 2
Cuicocha 138 3
Guagua Pichincha 230 1
Imbabura 138 6
230 1
Ninahuilca 138 2
230 3
Pululahua 138 3
230 3
Tungurahua 138 31
EMAAP-Q Antisana 138 1
Cotopaxi 138 1
Total Baja 75
Minima \ CELEC-Transelectric  Tungurahua 138 6
Total Minima 6
Nula \ EMAAP-Q Potrerillos 138 1
Total Nula 1
Total \ 192

TABLA No. 30: Peligro de Lahares en Lineas de Transmisién

Peligro de Lahares Empresa Voltaje  Numero de Lineas
Expuestas
Zonas de Mayor Peligro CELEC- \ 138 5
Transelectric 230 3
CELEC- 138 6
Transelectric 230 3
EMAAP-Q - 138 2
Total Zonas de Mayor Peligro 19
Zonas de Menor Peligro CELEC- \ 138 6
Transelectric 230 5
E.E. Quito 138 10
CELEC- 138 14
Transelectric \ 230 8
EMAAP-Q 138 4
Total Zonas de Menor Peligro \ 47
Total 66

Numero de Lineas



TABLA No. 31: Caida de Ceniza en Lineas de Transmision TABLA No. 33: Peligro de Lahares en Subestaciones de Transmision

Caida de ceniza Empresa Voltaje Numero de Peligro de Lahares Empresa Numero de
Lineas Expuestas Subestaciones Expuestas
Zonas de Mayor Peligro de Caida CELEC-Transelectric 138 8 Zonas de Mayor Peligro Lahares ‘ CELEC-Transelectric 1
de Ceniza 230 5 E.E. Quito 1
E.E. Quito 138 6 Total Zonas de Mayor Peligro Lahares ‘ 2
EMAAP-Q 138 4 Zonas de Menor Peligro Lahares CELEC-Hidroagoyan 1
Total Zonas de Mayor Peligro ‘ 23 ‘ EMAAP-Q 1
Zonas qe Menor Peligro de Caida CELEC-Transelectric 138 22 Total Zonas de Menor Peligro Lahares 2
de Ceniza 230 18
- Total ‘ 4
E.E. Quito 138 16
EMAAP-Q | 138 4
Total Zonas de Menor Peligro 60
Total ’ 83

TABLA No. 34: Caida de Ceniza en Subestaciones de Transmision

Asi también tenemos que 17 subestaciones se encuentran en un posible peligro
volcanico, y podran ser expuestas en el caso de ocurrir una erupcion volcénica. El

o)
resultado se presenta basado en el andlisis de peligro volcanico, peligro de Caida de ceniza Empresa Numem&::;j‘?acmnes §
lahares y cantidad de ceniza caida, como se puede ver en la tabla siguiente: Zonas de Mayor Peligro | CELEC. ) g
Hidroagoyan S
CELEC- 2 =
Transelectric %
TABLA No. 32: Peligro Volcanico en Subestaciones de Transmision .. Quito ! g
EMAAP-Q 2 §
Total Zonas de Mayor Peligro 6 g
Zonas de Menor Peligro = CELEC- 2 §
Hidroagoyan <
CELEC- 7
Exposicion a Peligro Volcanico Empresa Volcan asociado Numero de Transelgctric
Subestaciones Expuestas E.E. Quito
EMAAP-Q
Alta CELEC-Hidroagoyan Tungurahua 2 Total Zonas de Menor Peligro
CELEC-Transelectric Cotopaxi 1 Total
Imbabura 1
Pululahua 1
Tungurahua 2
EMAAP-Q Antisana 1
Total Alta 8
Mayor CELEC-Hidroagoyan Tungurahua 1
CELEC-Transelectric Tungurahua 1
Total Mayor 2
Media CELEC-Hidroagoyan Tungurahua 1
CELEC-Transelectric Tungurahua 1
Total Media 2
Baja CELEC-Hidroagoyan Tungurahua 2
CELEC-Transelectric Imbabura 1
Tungurahua 2
Total Baja 5
Total 17 El 18 de agosto de 2012, la SNGR declara la Alerta naranja mediante

resolucion No. SNGR-119-2012, en todas las provincias de influencia del
volcan. (Tungurahua, Chimborazo, Pastaza y Bolivar) El cambio a Alerta
Amarilla se realiza el 12 de septiembre de 2012, durante este tiempo se
vieron afectados 38.640 habitantes de las provincias de Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar y se evacuaron 174 personas.
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7.2.4 Peligros Volcanicos en Infraestructura de Distribucion TABLA No. 36: Peligros Volcanicos en Redes de Distribucion

Exposicion a Peligros Empresa Voltaje Numero de

| andlisis arrojé como resultado que 254 lineas de subtransmision y de redes de

3 B i Volcanicos Lineas Expuestas
distribucion estan expuestas a un acontecimiento volcanico; los que pueden e "EE. Norte e ;
ser: peligro volcanico, peligro de lahares, mayor ceniza y menor ceniza. Total Alta 7
Baja _ E.E. Norte 34.5 4
Total Baja 4
Total \ 11

Asi mismo, 58 subestaciones de distribucidon aparecen en un advenimiento volcanico, las mismas que
también estan clasificadas dentro de ciertas etapas del evento: peligro volcanico, peligro de lahares,
mayor ceniza y menor ceniza.

TABLA No. 35: Peligro Volcanico en Lineas de Subtransmision

Exposicion a Peligros Fmpresa e e TABLA No. 37: Peligro Volcanico en Subestaciones de Distribucion :

=

Alta CNEL-Bolivar | 69 1 §

CNEL-Sto. Domingo 69 9 3

E.E. Ambato \ 69 30 Exposicion a Peligros Empresa Volcan Numero de ,§

E.E. Cotopaxi 69 9 Volcanicos Asociado  Subestaciones §

E.E. Norte | 69 39 Expuestas B

E.E. Quito 46 12 Alta CNEL-Sto. Domingo Quilotoa 2 £

69 2 E.E. Ambato Tungurahua 2 E

138 9 E.E. Cotopaxi Cotopaxi 5 'q';

E.E. Riobamba 69 4 Quilotoa 2 =

Total Alta 115 E.E. Norte Cayambe 1 =
Mayor ‘ E.E. Ambato 69 8 Cuicocha 4
Total Mayor 8 Imbabura 10
Media ‘ E.E. Ambato 69 15 E.E. Quito Cotopaxi 2
Total Media 15 Ninahuilca 1
Menor E.E. Ambato 69 6 Pululahua 1
Total Menor ‘ 6 E.E. Riobamba Chimborazo 1
Baja CNEL-Bolivar 69 1 Total Alta 31
CNEL-Esmeraldas 69 8 Baja CNEL-Esmeraldas Cotopaxi 2
CNEL-Sto. Domingo 69 2 Quilotoa 1
E.E. Ambato 69 40 E.E. Ambato Chimborazo 1
E.E. Cotopaxi 69 1 Cotopaxi 1
E.E. Norte 69 31 Tungurahua 2
E.E. Quito 46 9 E.E. Norte Cayambe 1
E.E. Riobamba 69 5 Cuicocha 3
Total Baja 97 Imbabura 9
Minima E.E. Ambato 69 13 E.E. Quito Cotopaxi 2
TotalMinima 13 E.E. Riobamba Chimborazo 1
Total 254 Total Baja 23
Mayor E.E. Ambato Tungurahua 1
Total Mayor 1
Media E.E. Ambato Tungurahua 1
Total Media 1
Minima E.E. Ambato Tungurahua 2
Total Minima 2
Total 58




TABLA No. 38: Peligro de Lahares en Lineas de Subtransmision TABLA No. 40: Peligro de Lahares en Subestaciones de Distribucion

Peligro de Lahares Voltaje Numero de Peligro de Lahares Empresa Numero de Subestaciones

Empresa

Lineas Expuestas
Expuestas Zonas de Mayor Peligro Lahares CELEC- 1
Zonas de Mayor Peligro E.E. Ambato 69 2 Transelectric
E.E. Cotopaxi 69 1 E.E. Quito 1
E.E. Norte 69 3 Total Zonas de Mayor Peligro )
CNEL-Bolivar 69 2 Lahares
E.E. Cotopaxi 69 4 Zonas de Menor Peligro Lahares CELEC- 1
E.E. Quito 46 8 Hidroagoyan
69 1 EMAAP-Q 1
E.E. Riobamba 69 5 Total Zonas de Menor Peligro 2
Total Zonas de Mayor Peligro 26 Lahares
Zonas de Menor Peligro CNEL- 69 1 Total 4
Guayaquil
E.E. Ambato 69 1
= E.E. Cotopaxi 69 2
g E.E. Norte 69 5
g E.E. Quito 46 5
8 138 10
3 CNEL-Bolivar 69 5
3 E.E. Cotopaxi 69 11
° E.E. Quito 46 12
= 69 2
= E.E. Riobamba 69 8
S Total Zonas de Menor Peligro 62
<
= Total 88

TABLA No. 39: Peligro de Lahares en Redes de Distribucion

P

)

Peligro de Lahares Empresa Voltaje Numero de
Lineas Expuestas

Total Zonas de Menor Peligro
Total

Zonas de Mayor Peligro E.E. Norte 34.5 1
Total Zonas de Mayor Peligro 1
Zonas de Menor Peligro E.E. 13.8 1
Cotopaxi 22 1

E.E. Norte 34.5 1

3

4




TABLA No. 41: Caida de Ceniza en Lineas de Subtransmision TABLA No. 43: Caida de Ceniza en Subestaciones de Distribucion

Caida de Ceniza Empresa Voltaje Numero Caida de Ceniza Empresa Numero de Subestaciones
de Lineas Expuestas
Expuestas
- = Zonas de Mayor Peligro ‘ E.E. Ambato 3
Zonas de Mayor Peligro CNEL-Bolivar 69 \ 1 EE. Cot . 3
de Caida de Ceniza E.E. Ambato 69 3 - -0 opax
E.E. Cotopaxi 69 4 EE.Norte .
E.E. Norte 69 2 E.E. Quito 25
E.E. Quito 46 ‘ 32 Total Zonas de Mayor Peligro 32
138 6 Zonas de Menor Peligro CNEL-Bolivar 4
Total de Mayor Peligro \ 48 ‘ CNEL-Guayas Los Rios 1
Zonas de Menor Peligro CNEL-Bolivar 69 7 CNEL-Sto. Domingo 2
de Caida de Ceniza CNEL-Guayas Los Rios 69 \ 1 ‘ E.E. Ambato 14
CNEL-Sto. Domingo 69 3 E.E. Cotopaxi 12
E.E. Ambato 69 13 "EE. Norte 3
E.E. Cotopaxi 69 12 e o
E.E. Norte 69 5 E.E. Quito 47 ks
EE. Quito 46 46  E.E. Riobamba 2 g
69 ‘ 2 Total Zonas de Menor Peligro 85 3
138 16 Total | 117 S
E.E. Riobamba 69 4 3
Total Zonas de Menor Peligro 109 §
Total 157 *§
3
=
<

TABLA No. 42: Caida de Ceniza en Redes de Distribucion

Caida de Ceniza Empresa Voltaje Numero de
Lineas

Expuestas
o= o=

Zonas de Menor Peligro E.E. Cotopaxi 13.8 \ 1
22.0
E.E. Norte 34.5 |

Total Zonas de Menor Peligro
Total \

W weE
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7.3 Inundaciones

s el anegamiento temporal de terrenos que no estdn normalmente

cubiertos por agua, ocasionado por el desbordamiento de rios y demas

corrientes de aguas continuas o intermitentes, asi como las inundaciones
causadas por el mar en las zonas costeras y las producidas por la accién conjunta de
rios y mar en las zonas de transicion. (Instituto Geografico Nacional de Espafia, s.f.)
Los principales factores que influyen en la ocurrencia de inundaciones van
asociadas a fendmenos como:

Taponamiento de drenajes: los drenajes son todas las instalaciones realizadas para
la captura y posterior disposicién de las aguas de lluvia, en este sistema se incluyen

las aguas provenientes de techos, patios, parqueos, jardines, avenidas y banquetas.

Lluvias estacionales: es aquella que tiene periodos establecidos.

Lluvias de alta intensidad: son aquellas que caen en gran cantidad y en muy poco
tiempo, es el tipo de lluvia que tiene una alta probabilidad de provocar
inundaciones. Se mide en milimetros por hora, de lluvia que ha caido en un area de
metro cuadrado. Estas constituyen un fendmeno atmosférico (temporales, frentes
frios, vaguadas, huracanes). Pueden facilmente transformarse en fuertes cambios
atmosféricos, generando tormentas o lluvias de corta duracidn, pero intensas y
continudas. Esto provoca aumentos considerables en el caudal de rios, acequias,
torrentes y quebradas, hasta provocar el desbordamiento de los mismos.

Fenémeno de El Nifio: Es un fendmeno atmosférico y maritimo "no ciclico”, que
responde al aumento de la temperatura del océano Pacifico en la zona ecuatorial y
que acarrea nubosidad hacia las costas americanas, aunque sus efectos han
alcanzado en ciertas ocasiones dimensiones globales.

Las inundaciones pueden ser eventos en cierta medida, controlables por el
hombre, dependiendo del uso de la tierra cercana a los cauces de los rios.

En lo que se refiere a inundaciones, las instalaciones del Sector Eléctrico fueron
clasificadas por el peligro al que estan expuestas:

¢ Zonas inundadas permanentemente (manglares o pantanos),

e Zonas inundadas temporalmente (épocas lluviosas), y

e Zonas permanentes a inundaciones por desbordamiento de rios o fuertes
precipitaciones (Desbordamiento de rios o fuertes precipitaciones, Fendmeno de El Nifio)

Los mapas de peligro a inundacién constituyen una herramienta para detectar las areas y los
elementos sometidos a peligro y asi distribuir los esfuerzos proporcionalmente a los niveles de
afectacion; es decir, conocer el nivel potencial de impacto de la inundacién sobre los diversos
elementos distribuidos en el territorio, ayuda a analizar, a tomar decisiones y a desarrollar medidas
de gestidén; para su realizacidén, es preciso disponer de los mapas de areas inundables y de
peligrosidad, con el objetivo de localizar y caracterizar la inundacion por el grado de susceptibilidad.

7.3.1 Inundaciones en Centrales de Generacion de Energia No Renovable

omo resultado del andlisis se obtuvo que 82 centrales de generacion de energia no
renovable figuran dentro de un posible escenario de inundacidn; la clasificacion de las
centrales se hizo respecto al tipo de zona inundada: zonas propensas a inundaciones
y zonas inundadas permanentemente, como lo indica la siguiente tabla:

TABLA No. 44: Inundaciones en Centrales de Generacién de Energia No Renovable

Zonas de Inundacion Nimero de Centrales

Empresa

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano

Expuestas

Zonas Inundadas Andes Petro 1
Permanentemente CELEC-Termogas Machala 1
(Manglares y Pantanos) CELEC-Termopichincha 1
Total Zonas Inundadas Permanentemente 3
Zonas Propensas a Agip 1
Inundaciones

(Desbordamiento de Rios o Andes Petro 28

Fuertes Prescipitaciones) CELEC-Electroguayas
CELEC-Termoesmeraldas

2
5
CELEC-Termogas Machala 1
5
1
1

CELEC-Termopichincha
Moderna Alimentos

Ocp
Petroamazonas 31
Repsol 3
Sipec
Total Zonas Propensas a Inundaciones 79
Total 82
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7.3.2 Inundaciones en Centrales de Generacion de Energia
Renovable

| resultado indica que 14 centrales de generacién de energia renovable estdn

dentro de una potencial situacidon de inundacion, especificamente en lo que tiene

que ver con el desbordamiento de rios o en zonas donde la precipitacion es fuerte,
a continuacion lo indicado.

TABLA No. 45: Vulnerabilidad a Inundaciones en Centrales

de Generacion de Energia Renovable

SISMO EN QUITO

Q
Zonas de Inundacién Tipo Central Empresa Numero de 8
Centrales Expuestas é
Zonas Inundadas Solar Sansau 1 §
Q
Temporalmente Wildtecsa 1 £
Ica 'a tpoca Total Solar 2 ot
Lluviosa) ©
Total Zonas Inundadas Temporalmente 2 %
Q
Zonas Propensas a Biomasa Ecoelectric 1 ch
Inundaciones >
(Desbordamiento Total Biomasa g
De Rios o Fuertes Hidraulica Aguay Gas de
Prescipitaciones) Sillunchi
Hidrosibimbe 1
Moderna 1
Alimentos
Total Hidraulica 3
Solar Brineforcorp 1
Enersol 1
Epfotovoltaica 1
Sabiangosolar 1
Sanersol 1
Saracaysol 1
Solsantros 1
Valsolar 1
Total Solar 8
Total Zonas Propensas a Inundaciones 12
Total 14

En Ecuador, el 35% de la poblacién se asienta en zonas amenazadas por inundaciones,
deslizamientos, flujos de lodo y escombros. Y el 30% de las poblaciones de la Costa y la Amazonia, asi

como el 15% de la superficie nacional, estan sujetos a inundaciones periddicas, indica el informe de

la Segunda Comunicacién Nacional sobre cambio climatico (2011) del Ministerio del Ambiente y del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
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7.3.3 Inundaciones en el Sistema Nacional de Transmision (S.N.T.)

el andlisis realizado se obtuvo que 67 lineas de transmisidon estan expuestas a una
situacién de inundacion, las que estan identificadas de acuerdo a la zona a la que
es propensa, como muestra la siguiente tabla:

TABLA No. 46: Vulnerabilidad a Inundaciones en Lineas

de Transmision

Zonas de inundaciéon Empresa Voltaje  Numero de Lineas
Expuestas

Zonas Inundadas CELEC-Termogas 138 1

Permanentemente Machala

(Manglares Y Pantanos) CELEC-Transelectric 138 4

230 4

Electroquil 138 1
Intervisa Trade 138 1
Termoguayas 230 1

Total Zonas Inundadas Permanentemente 12

Zonas Inundadas CELEC-Transelectric

Temporalmente (Cada 230 4

Epoca Lluviosa)

Total Zonas Inundadas Temporalmente 4

Zonas Propensas a CELEC-Electroguayas 138 1

Inundaciones CELEC-Hidronacion 138 2

(Desbordamiento De CELEC-Termogas 1

Rios o Fuertes Machala 138

Prescipitaciones) CELEC-Transelectric 138 23

230 16

E.E. Quito 138 5
Electroquil 138 2

Total Zonas Propensas a Inundaciones 51

Total \ 67

Asi mismo, se obtuvo que 12 subestaciones constan en un posible suceso de inundacién, las mismas

también estdn clasificadas seguin el tipo de zona susceptible a inundacién, como indica la siguiente tabla:

TABLA No. 47: Vulnerabilidad a Inundaciones en Subestaciones de Transmision

Zonas de Inundacion

Empresa

Numero de
Subestaciones Expuestas

Zonas Inundadas

CELEC-Transelectric

Permanentemente (Manglaresy 1
Pantanos)

Zonas Propensas a Inundaciones CELEC-Transelectric

(Desbordamiento De Rios o 11
Fuertes Precipitaciones)

Total 12

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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7.3.4 Inundaciones en Infraestructura de Distribucion TABLA No. 49: Vulnerabilidad a Inundaciones en Lineas de Redes de Distribucion

e evidencié que 227 entre lineas de subtransmisién y de redes de distribuciéon

Zonas de inundacion Empresa Voltaje Numero de Lineas
estan en al menos una de estas zonas, y 82 subestaciones de distribucion pueden Expuestas
incurrir, también, en algun punto de los antes mencionados. Zonas Propensas a CNEL-

Inundaciones Sucumbios

(Desbordamiento de 13.8 1
Rios o Fuertes

Precipitaciones)

Total Zonas Propensas a Inundaciones

TABLA No. 48: Vulnerabilidad a Inundaciones en Lineas

de Subtransmision

TABLA No. 50: Vulnerabilidad a Inundaciones en Subestaciones de Distribucion

Zonas de Inundacion Empresa Voltaje Numero de Lineas
Expuestas §
Zonas Inundadas CNEL-El Oro 69 3 'g
Permanentemente CNEL-Esmeraldas 69 2 §
q Q
(Manglares y Pantanos) CNEL_Guayaq,u" 69 4 Zonas de Inundacién Empresa Numero de 5
CNEL-Manabi 69 3 Subestaciones é
gzitiz Ilsblspnaingo 23 1 Zonas Inundadas Permanentemente CNEL-Sto. Domingo ) %
: (manglares y Pantanos) 8
Total Zonas Inundadas Permanentemente 14 Total Zonas Inundadas Permanentemente g
Zonas Inundadas CNEL-Guayas Los Rios Zonas Inundadas Temporalmente (Cada Epoca CNEL-Guayas Los g
Temporalmente (Cada 69 3 Lluviosa) Rios 2
Epoca Lluviosa) Total Zonas Inundadas Temporalmente 1 2
Total Zonas Inundadas Temporalmente 3 Zonas propensas a Inundaciones CNEL-El Oro
Zonas Propensas a CNEL-Bolivar 69 3 (Desbordamiento de Rios o Fuertes 6
Inundaciones CNEL-El Oro 69 19 Precipitaciones) CNEL-Esmeraldas
(Desbordamiento de CNEL-Esmeraldas 69 13 CNEL-Guayaquil
Precinitaciones) el & ° CNEL-Guayas Los 0
CNEL-Guayas Los Rios 69 16 Rios
CNEL-Los Rios 69 9 CNEL-Los Rios 6
CNEL-Manabi 69 37 CNEL-Manabi 13
CNEL-Milagro 69 11 CNEL-Milagro 9
CNEL-Sta. Elena 69 18 CNEL-Sta. Elena 10
CNEL-Sto. Domingo 69 7 CNEL-Sto. Domingo 4
CNEL-Sucumbios 69 6 CNEL-Sucumbios 3
Distribuidora 69 1 EE écr::g?)t;:d §
E.E. Ambato 69 6 E.E. Norte 1
E.E. Azogues 69 1 E.E. Quito 3
E.E. Centro Sur 69 13 EE. Sur 5
E.E. Cotopaxi 69 6 Total Zonas Propensas a Inundaciones 80
E.E. Norte 69 6 Total 82
E.E. Quito 46 6
69 1
138 5
E.E. Riobamba 69 6
E.E. Sur 69 10
Total Zonas Propensas a Inundaciones 209
Total 226
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7.4 Sismicidad TABLA No. 52: Zonificacion Sismica en Centrales de Generacion de Energia
No Renovable

e considera peligro sismico a la probabilidad de ocurrencia de un sismo en un plazo

determinado de tiempo sobre un sitio y que cause un efecto definido como Peligro de Sismo Empresa Numero de Centrales
pérdidas o dafos. Expuestas
El Ecuador, al estar ubicado en el llamado Cinturén de Fuego del Pacifico, es considerado Alto | gitgg-ilectroguayas &
, . ;o . ., . . .. -lermogas
uno de los paises con mayor peligro sismico a nivel de la region andina. El peligro sismico es Machala 2
potencialmente el que mas perjuicios puede causar en el pais y por ende al sector eléctrico. * CELEC-Termopichincha 3
CNEL-Guayaquil 3
: . i : . i E.E. Ambato 1
Para determinar los niveles de amenaza sismica en las instalaciones del Sector Eléctrico, se EE Qui .
, . ope .z , . . . .E. Quito
tomé como referencia la zonificacidon sismica descrita en la Norma Ecuatoriana de la ‘ Electroquil 1
Construccion (NEC 11) puesta en vigencia en diciembre de 2011.
Generoca 1
\ Intervisa Trade 1
Los mapas de sismicidad particularizan zonas con diferentes niveles de peligro sismico. El Lafarge 1
q Q
peligro sismico es evaluado por la aceleracién maxima efectiva que se mide en unidades de | ('\)/'°dema GllinEnEes ‘11 g
. cp 5
aceleracion de la gravedad (g). Total Alto | 23 %
Bajo Andes Petro 4 -
La zonificacion sismica descrita en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 11) que | CELEC-Termopichincha 1 i
. . , E.E. Sur 1 3
contiene seis zonas, segun lo que se observa en la TABLA No. 51. | Eazusin : )
S
Petroamazonas 9 3
\ Sipec 4 5
. . - > > . Total Bajo 20 2 111
TABLA No. 51: Nivel de peligro de la Zonificacion Sismica Bajo Medio Agip 2 2
E.E. Centro Sur 1
\ Ocp 1
Petroamazonas 2
Zona Ao Nivel de peligro Sipec 1
= Total Bajo Medio 7
/ 0,15¢g Muy Bajo Medio ‘ Agip 1
1l 0,25g Bajo Andes Petro 1
1 0,308 Bajo Medio * CELEC-Termopichincha 1
v 0,35g Medio Total Medio 3
v 0,40¢g Alto Muy Alto \ CELEC-Electroguayas 2
vi >0,50g Muy Alto CELEC- ;
Termoesmeraldas
\ CELEC-Termopichincha 2
Ocp 1
. P . .z P \ Petroamazonas 1
7.4.1 Peligro Sismico en Centrales de Generacion de Energia Total Muy Alto 13
No Renovable Muy Bajo \ Andes Petro 42
CELEC-Termopichincha 9
\ Ocp 1
Petroamazonas 44
Segun el resultado se observd que 169 centrales de generacion de energia no ‘ ;TO ZSCOI i’
renovables constan en un suceso de sismicidad, los que se han clasificado segtn su Total Muy Bajo | 103
zonificacién en muy bajo, bajo, bajo medio, medio, alto, y muy alto; lo que se indica Total 169

en la siguiente tabla:
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7.4.2 Peligro Sismico en Centrales de Generacion de Energia

Renovable
Peligro de Tipo Central Empresa Numero de
Sismo Centrales
egun el resultado del andlisis se observd que 77 centrales de generacidn de energia expuestas
renovable se posicionan en un escenario de zonificacion sismica, agrupadas de Bajo Eélica CELEC-Gen Sur 1
acuerdo al grado, que puede ser: medio, bajo medio, bajo y alto como se indica en Total Eélica 1
la tabla siguiente: Hidraulica CELEC-Hidropaute 1
E.E. Sur 1
Elecaustro 2
Total Hidraulica 4
oD 0z - 0 0z Solar Gonzanergy 1
TABLA No. 53: Zonificacion Sismica en Centrales de Generacion Lojaenergy 1
de Energia Renovable TN 8
Surenergy 1
Total Solar 5
Total Bajo 10
Peligro de Tipo Central Empresa Numero de Bajo Medio Hidrdulica CELEC-Hidropaute 1
Sismo Centrales E.E. Cotopaxi 3
expuestas Er_’ermax - L
- Hidroabanico 1
Alto Biomasa e E Hidrosibimbe 1
Total Biomasa 1 Total Hidraulica 7
Hidraulica éir:cyf'zs de Si”EmChi ; Solar E.E. Centro Sur 1
-Ridroagoyan
CELEc-Hidronic?:sn 1 Total Solar !
Consejo Provincial De 1 Total Bajo 8
Tungurahua Medio
E.E. Ambato 1 Medio Biomasa Ecoelectric 1
E.E. Cotopaxi 2 San Carlos 1
E.E. Norte 3 Total Biomasa 2
E.E. Quito 5 Hidraulica CELEC-Hidroagoyan 1
E.E. Riobamba 1 E.E. Riobamba 2
Ecoluz 2 Elecaustro 1
Electrocordova 1 Hidrosibimbe 1
EMAAP-Q 4 Total Hidraulica 5
Hidroimbabura 1 Solar Sabiangosolar 1
Hidrosibimbe 1 — 1
.M. Mejia . 1 Wildtecsa 1
Modfer‘n? Alimentos 1 Total Solar 3
puniciplo A Ante . Total Medio 10
Ty —— 1 Muy Alto Solar Altgenotec 1
Total Hidraulica 32 Brineforcorp 1
Solar Electrisol 1 Enersol 1
Epfotovoltaica 2 Genrenotec !
Gransolar 2 Total Solar 4
Sanersol 1 Total Muy 4
Saracaysol 1 Alto
Solchacras 1 Total 77
Solhuaqui 1
Solsantonio 1
Solsantros 1
Valsolar 1
Total Solar 12
Total Alto 45

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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7.4.3 Peligro Sismico en el Sistema Nacional de Transmision (S.N.T.)

egun el analisis, se identificd que 139 lineas de transmision participan en una de las
cinco zonas sismicas en las que se han clasificado, como se puede ver en la

siguiente tabla:

TABLA No. 54: Zonificacion Sismica en Lineas de Transmision

Peligro de sismo Empresa Voltaje Numero de
Lineas
Expuestas

Muy Alto CELEC-Electroguayas 138 1
CELEC-Hidronacidn 138 1

CELEC-Transelectric 138 14

230 16
Electroquil 138 1
Termoguayas 230 1

Total Muy Alto 34
Alto CELEC-Hidronacion 138 2
CELEC-Termogas Machala 138 1

CELEC-Transelectric 138 22

230 22
Electroquil 138 2
EMAAP-Q 138 4
Termoguayas 230 1

Total Alto 54
Medio CELEC-Hidronacién 138 1
CELEC-Termogas Machala 138 1
CELEC-Transelectric 138 8

230 13

Total Medio 23
Bajo Medio CELEC-Transelectric 138 9
230 6

Total Bajo Medio 15
Bajo CELEC-Hidropaute 230 1
CELEC-Transelectric 138 6
230 6

Total Bajo 13

Total 139

TABLA No. 55: Zonificacion Sismica en Subestaciones de Transmision

Asi mismo, 41 subestaciones constan en una zona sismica, como se muestra en la siguiente tabla:

Descripcion Nombre Voltaje Numero de
Empresa Subestaciones Expuestas
Muy Alto CELEC- 138 7
Transelectric 230 1
Total Muy Alto 8
Alto CELEC- 138 8
Transelectric 230 10
E.E. Quito 138 1
' EMAAP-Q 138 1
Total Alto 20
Medio CELEC- 138 2
Transelectric 230 2
Total Medio 4
Bajo Medio CELEC- 138 2
Transelectric 230 1
Total Bajo Medio 3
Bajo CELEC- 1
Hidropaute e L
CELEC- 138 3
Transelectric 230 2
Total Bajo 6
Total | 41
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7.4.4 Peligro Sismico en Infraestructura de Distribucion

e analizaron 6 zonas sismicas que se clasifican en muy alta, alta, media, baja
media, baja y muy baja; se determind que 402 lineas de subtransmisiény 12 de
redes de distribucidn, ademas de 350 subestaciones de distribucidon figuran en

una de estas zonas.

TABLA No. 56: Zonificacion Sismica en Lineas de Subtransmision

Peligro de sismo Empresa Voltaje Numero
de lineas
expuestas

Muy Alto CNEL-Esmeraldas 69 16
CNEL-Guayaquil 69 5
CNEL-Manabi 69 38
CNEL-Sta. Elena 69 18
CNEL-Sto. 69 1
Domingo

Total Muy Alto 78

Alto CNEL-Bolivar 69 1
CNEL-El Oro 69 18
CNEL-Guayaquil 69 41
CNEL-Guayas Los 69 16
Rios
CNEL-Milagro 69 5
CNEL-Sta. Elena 69 1
CNEL-Sto. 69 11
Domingo
Distribuidora 69 1
E.E. Ambato 69 13
E.E. Centro Sur 69 1
E.E. Cotopaxi 69 9
E.E. Norte 69 18
E.E. Quito 46 40

69 1
138 10

E.E. Riobamba 69 12
E.E. Sur 69 1

Total Alto 199

Medio CNEL-Bolivar 69 5
CNEL-El Oro 69 6
CNEL-Guayas Los 69 8
Rios
CNEL-Los Rios 69 2
CNEL-Milagro 69 10
CNEL-Sto. 69 3
Domingo
E.E. Cotopaxi 69 1
E.E. Quito 69 1
E.E. Riobamba 69 5
E.E. Sur 69 5

Total Medio 46

Peligro de sismo Empresa Voltaje Numero

de lineas
expuestas
Bajo Medio CNEL-Bolivar 69 4
CNEL-El Oro 69 2
CNEL-Guayas Los 69 1
Rios
CNEL-Los Rios 69 9
CNEL-Sucumbios 69 1
E.E. Ambato 69 4
E.E. Centro Sur 69 2
E.E. Cotopaxi 69 2
E.E. Sur 69 7
Total Bajo Medio 32
Bajo CNEL-Sucumbios 69 3
E.E. Azogues 69 2
E.E. Centro Sur 69 21
E.E. Sur 69 15
Total Bajo 41
Muy Bajo CNEL-Sucumbios 69 6
Total Muy Bajo 6
Total

TABLA No. 57: Zonificacion Sismica en Lineas de Redes de Distribucion

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano

Peligro de Sismo Empresa Voltaje Numero de Lineas

Expuestas
Alto E.E. Cotopaxi 13.8 1
22 1
E.E. Norte 345 2
Total Alto 4
Bajo E.E. Centro 2 6
Sur
E.E. Sur 22 1
Total Bajo ‘ 7
Muy Bajo CNEL- ) 13.8 1
Sucumbios
Total Muy Bajo \ 1
Total 12




TABLA No. 58: Zonificacion Sismica en Subestaciones de Distribucion

Peligro de Sismo Empresa Numero de Subestaciones Expuestas
Alto CNEL-El Oro 12
CNEL-Guayaquil 37
CNEL-Guayas Los Rios 16
CNEL-Milagro 5
CNEL-Sta. Elena 1
CNEL-Sto. Domingo 11
E.E. Ambato 15
E.E. Centro Sur 1
E.E. Cotopaxi 11
E.E. Norte 19
E.E. Quito 50
E.E. Riobamba 9
E.E. Sur 1
Total Alto 188
Bajo CNEL-Sucumbios 1
E.E. Azogues 1
E.E. Centro Sur 12
E.E. Sur 13
Total Bajo 27

Bajo Medio CNEL-Bolivar 3 -
TERREMOTO EN BAHIA
CNEL-El Oro

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano
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CNEL-Guayas Los Rios 1

CNEL-Los Rios 9

CNEL-Sucumbios 1

E.E. Ambato 2

E.E. Centro Sur 2

E.E. Cotopaxi 5

E.E. Sur 6

Total Bajo Medio 31
Medio CNEL-Bolivar 3
CNEL-El Oro 3

CNEL-Guayas Los Rios 6

CNEL-Los Rios 3

CNEL-Milagro 7

CNEL-Sto. Domingo 4

E.E. Ambato 1

E.E. Riobamba 4

E.E. Sur 3

Total Medio 34
Muy Alto CNEL-Esmeraldas 18
CNEL-Manabi 30

CNEL-Sta. Elena 14

CNEL-Sto. Domingo 3

Total Muy Alto 65
Muy Bajo CNEL-Sucumbios 5
Total Muy Bajo 5

Total 350
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8. Consideraciones Finales

8.1 Proyectos Emblematicos

| Ecuador a puesto en marcha 9 proyectos emblematicos de generacién de
energia eléctrica, que constituyen uno de los avances mas representativos
gue impulsa el Gobierno Nacional para fomentar el desarrollo de la energia

renovable en el pais, y son:

e Coca Codo Sinclair

e Delsitanisagua

® Mazar Dudas

e Minas San Francisco
e Quijos

e Sopladora

* Toachi Pilaton

También forman parte de este grupo el Parque Edlico Villonaco y la Central Manduriacu
gue ya se encuentran en operacién desde el 2013y a inicios del 2015 respectivamente.

Todos ellos permitirdn generar energia renovable con el uso de tecnologias verdes que
ayudan a conservar el ambiente natural y sus recursos de la FORMA mas eficiente y
sostenible, ademads de sustituir la importacion de energia eléctrica y reducir el uso de
combustible fésil, generar fuentes de trabajo y beneficiar a la poblacidon ecuatoriana, en
general.

Asi mismo, es necesaria la expansién del S.N.T. a fin de evacuar la energia eléctrica producida por las
nuevas centrales de generacién. En la linea de lo mencionado, a la fecha se encuentra en marcha el
Proyecto Sistema de Transmisidn 500 kV, el cual abarca la construccién de proyectos a voltajes de 500 kV,
asi como proyectos derivados a 230 kV, los que se clasifican en cuatro sistemas:

o Sistema El Inga-San Rafael-Coca Codo Sinclair (500 kV)
o Sistema El Inga-Tisaleo-Chorrillos (500 kV)
. Sistema Sopladora-Taday-Taura (230 kV)

Sistema San Rafael-Jivino-Shushufindi (230 kV)

8.2 Peligros Naturales

Cualquiera que sea el peligro natural que se desarrolle, constituye importantes pérdidas econémicas al
pais. La infraestructura de distribuciéon es la mas grande y la que ocupa la mayor parte del territorio
ecuatoriano, sin embargo, seguin lo analizado, la que se veria mas afectada en caso de ocurrir algun peligro
natural son las centrales eléctricas, por los costos en construccion y puesta en funcionamiento.

El peligro sismico es el que tiene mas consecuencias negativas en la historia del Ecuador, sin embargo nos
podemos dar cuenta que los movimientos en masa, Ultimamente, han llegado a colocar cifras
importantes de dafios.

El analisis conjunto de los elementos eléctricos y los peligros naturales permitira finalmente la seleccién
de areas geograficas que puedan servir para la accién prioritaria de ayuda en caso de un evento, y ademas
para la organizacion y proyeccidn de nueva infraestructura.

Atlas del sector eléctrico ecuatoriano

8.3 Transacciones Eléctricas

La demanda de energia eléctrica depende directamente del nimero de clientes en concordancia con el
area de prestacion de servicio que posea cada una de las empresas distribuidoras. En el 2014 hubo un
incremento del 3% de clientes residenciales en todo el pais, siendo la provincia de Orellana la que tuvo
mayor aumento.



TABLA No. 59: Crecimiento de Clientes por Provincia Fig. 16: Crecimiento de Clientes por Provincia

PROVINCIA Clientes 2013 Clientes 2014 Porcentaje de
Crecimiento
I 4 de clentes
BOLIVAR 54.046 54.499 1%
I I Ho00.008
CARCHI 48.273 50.619 5% 900.000
e e e oo ] 800.000
CHIMBORAZO 143.646 146.417 2%
EEE - 0 o
ESMERALDAS 136.318 139.165 2% 600.000
0
X IMBABURA 116.786 119.298 2% £00.000
(=}
EE ] T R 300000
g LOS RiOS 180.009 185.896 3% :
EE 200.000
§ MORONA SANTIAGO 33.798 35.704 6% 100.000
o -
5 PASTAZA 17.549 18.669 6% .
= i P F LT FF T ITEFLFSL LT EL TS F
O FIF T FFS VRS L T TS TFTIE T
L ¢ & S N € FeFrL Q S N &S ISR
° TUNGURAHUA 164.292 169.463 3% ] SN S AN YIRS c &F &
8 QT « $ 9 s & ~
z R 0 S S 3
< : o & ¥
GALAPAGOS 7.788 8.256 6% \& '\96
T &
o
ORELLANA 29.137 32.681 12% vé\
5\
SANTA ELENA 84.287 83.503 -1%*
TOTAL 4.014.033 4.117.661 3%

*Los valores de “Porcentaje de Crecimiento” negativos se deben a la depuracién de la
base de datos de los agentes respectivos.
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Por otro lado, el consumo de energia eléctrica en el Ecuador alcanzé 17.958,30 GWh en
el 2014, se evidencia claramente que las provincias con mayor consumo son las de
Guayas, Pichincha, Manabi y Azuay que es concordante con la concentracién poblacional

y el desarrollo econdmico de las mismas. A través del andlisis geografico donde se
compara la cantidad de energia sobre el area en kildmetros cuadrados las provincias
que sobresalen son Guayas y Pichincha en primer lugar, seguidas de El Oro, Azuay,
Tungurahua y Sto. Domingo de los Tsachilas. De ahi que se debe tomar en cuenta
gue existen provincias en las que la extensidn es bastante grande en relacién con su
agrupacion poblacional, es por eso que la regién oriental y otras provincias como
Esmeraldas y Galdpagos tienen cifras mas bajas.

TABLA No. 60: Energia Facturada y Relacién Energética por Provincia

Provincia Area Energia Relacién Energética
Provincia Facturada por Provincia
\ (km?) \ (GWh) (MWh/km?)
AZUAY 8.325,70 886,13 106,43
CANAR 3.147,00 180,24 57,27
CHIMBORAZO 6.500,60 321,06 49,39
EL ORO 5.743,40 729,64 127,04
GALAPAGOS 8.227,80 42,09
IMBABURA 4.583,50 300,64 65,59
LOS RiOS 7.203,20 79,13
MORONA SANTIAGO 24.029,10 60,73
ORELLANA 21.675,40 112,51
PICHINCHA 9.537,90 3.926,67 411,69
SANTO DOMINGO DE LOS 3.446,10 344,26 99,90
TSACHILAS
TUNGURAHUA 3.385,80 458,15 135,32

ZONA NO DELIMITADA

Fig. 17 Energia Facturada y Relacion Energética por Provincia
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10.1. Siglas

ARCONEL: Agencia Nacional de Regulacién y Control de Electricidad.
MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

CELEC EP: Corporacion Eléctrica del Ecuador.

CNEL: Corporacion Nacional de Electricidad.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

IGM: Instituto Geografico Militar.

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

MAE: Ministerio del Ambiente.

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

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.

SIGAGRO: Sistema de Informacion Geografica para el Sector Agropecuario.

NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

SISDAT: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico.

S.N.lL.: Sistema Nacional Interconectado.

S.N.T.: Sistema Nacional de Transmision.

CO,: Diéxido de Carbono.

EMBALSE AMALUZA DE CENTRAL MOLINO
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10.2. Unidades

kUSD: Miles de ddlares de los Estados Unidos de Norte América.
MUSD: Millones de ddlares de los Estados Unidos de Norte América.
kV: Miles de voltios.

MWh: Megavatios hora.

Wh/m?: Watt hora por metro cuadrado.

GWh: Gigavatio hora.

MW: Megavatio.

kW: Kilovatio.
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11. Glosario

Agente o participante: Persona natural o juridica dedicada a las actividades de: generacion, transmisién o
distribucién, asi como quienes realicen actividades de importacion y exportacién de energia.

Amenaza: se refiere a los fendmenos hidroldgicos, geoldgicos y atmosféricos que por su severidad,
ubicacién y frecuencia, pueden afectar al ser humano, sus estructuras y actividades.

Central de generacién: Conjunto de instalaciones y equipos cuya funcién es generar energia eléctrica.
Central Hidroeléctrica: Central de generacion basada en el uso de la energia cinética 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: Instalacién que produce energia eléctrica a partir de la combustion de
carbén, fuel-oil o gas en una caldera diseifada para el efecto.

Datum WGS 84: Sistema Geodésico Mundial 1984 o WGS84 (En inglés Geodetic System,1984 - WGS84), es
un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra (sin
necesitar otro de referencia) por medio de tres dimensiones que representa la tierra por medio de un
elipsoide, un cuerpo geométrico mas regular que la tierra, que se denomina WGS 84. El estudio de este y
otros modelos que buscan representar la tierra se llama Geodesia.

Geodatabase: formato de datos principal que se utiliza para la edicién y administracién de datos
geograficos.

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

Georreferenciacion: es el posicionamiento espacial de un objeto en una localizacién geografica contenida
en un sistema de coordenadas y datos especificos.

Linea de Transmision: Es la linea que forma parte del S.N.T., opera a voltajes de 138 kV y 230 kV, se extiende
entre dos subestaciones adyacentes y consiste en un conjunto de estructuras, conductores y accesorios que
forman una o mas ternas (circuitos).

Peligro: es un fendmeno ocasional en la que existe la probabilidad de que ocurra una desgracia o un
contratiempo.

Potencia Efectiva: es la potencia maxima que se puede obtener de una unidad generadora bajo
condiciones normales de operacion.

Potencia Instalada o Nominal: Es la potencia establecida en los datos de placa de un generador.

Potencia Disponible: Potencia efectiva del generador que esta operable y puede estar o no considerada en
el despacho de carga.

Precio Medio: Relacién promedio entre el valor de la energia en ddlares (USD) y la cantidad de energia
facturada en kWh.

Proyeccion Universal Transversal de Mercator UTM: El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator (En inglés Universal Transverse Mercator, UTM), es un sistema que esta dentro de las llamadas
proyecciones cilindricas basado en cuadriculas con el cual se pueden referenciar puntos sobre la superficie
terrestre.

Sector Eléctrico: El sector eléctrico esta integrado por agentes debidamente autorizados por la ARCONEL
para desarrollar la actividad de generacién y los servicios publicos de transmisién y distribucion.

Servicio Publico de Energia Eléctrica: Comprende las actividades de: generacion, transmision, distribucion
y comercializacidn, alumbrado publico general, importacidn y exportacion de energia eléctrica.

Sistema de Informacién Geografica: conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefados para
actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la
informacidn geografica y la de sus atributos con el fin de satisfacer propdsitos 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 region.

Subestacion: Es un conjunto de equipos de conexién y proteccién, conductores y barras, transformadores
y otros equipos auxiliares, cuyas funciones son las de transmitir y/o distribuir energia eléctrica y la de
transformar con la finalidad de reducir el voltaje para la utilizacién en la distribucidon primaria o para
interconexién de subestaciones a un nivel mas bajo de voltaje.

Transmisidn: es el transporte de energia eléctrica por medio de lineas interconectadas y subestaciones de
transmisién, que no tienen cargas intermedias.

Vulnerabilidad: Propension de una comunidad a sufrir dafios o estragos cuando se concretizan amenazas
de origen natural o antrépicas.

Zona 17 Sur: En la proyeccidn Universal Transversal de Mercator (UTM), los paralelos como los meridianos
son lineas curvas divididas en 60 zonas de occidente a oriente. El Ecuador continental se encuentra en las
zonas 17 y 18 y el Archipiélago de Galapagos estd en la zona 15.
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