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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion trata sobiaginostico y analisis de la
generacion de energias renovables no convencioraled Sistema Eléctrico del

Ecuador. El estudio se divide en 4 capitulos.

En el capitulo | se hace el planteamiento del ol indicando la necesidad
de buscar alternativas renovables debido a laphialdad de problemas ambientales;
se plantea los objetivos y se justifica el estutkscribiendo la importancia de la

energia en la vida humana.

En el capitulo Il que corresponde al desarrollo Mkrco Tedrico, se
conceptualiza cada una de las variables y categooi@o: energia, el significado de
energia renovable, y se describe los tipos de E®eng convencionales, ubicando su
situacion en el mundo, es decir de cOmo esta sietiliizada en los diferentes paises,
indicando sus distintas ventajas, lugares de imgtgacion y niveles de produccion,

para lo cual se cita graficos y cuadros estadstactualizados.

En el capitulo Il se desarrolla y analiza los maips de energia renovable en
el Ecuador, para lo cual se cita los lugares, nemigrproduccion, comparando con

periodos anteriores a los actuales, entre ofatamanda.

En el Capitulo IV se hace una descripcion detaltbdis proyectos que estan

en fase de estudio, construccion y los que se atrameya generando.

Finalmente en el Capitulo V, se arriba a las cariches, destacando que en el
Ecuador se aplica una serie de proyectos peroeghace necesario impulsarlos para

gue aporten de mejor manera al desarrollo del pais.

Xiv



ABSTRACT

This research work deals with the diagnosis andlyaisaof the generation of
non-conventional renewable energies in the Elettri&ystem of Ecuador. The study

is divided into 4 chapters.

Chapter | presents the problem, indicating the rieetbok for renewable
alternatives due to the multiplicity of environmainproblems; Sets out the objectives

and justifies the study describing the importanfcengrgy in human life.

In chapter II, which corresponds to the developmehtthe Theoretical
Framework, each of the variables and categoriepmeeptualized as: energy, the
meaning of renewable energy, and describes thes tghb@nconventional energies,
locating their situation in the world, ie Of howistbeing used in different countries,
indicating their different advantages, places ofplementation and levels of

production, for which graphs and updated statistadaes are cited.

Chapter Ill develops and analyzes renewable enarmgjgcts in Ecuador, for
which places, names, and production are cited, eomgp with periods prior to the

present, between supply and demand.

Chapter IV gives a detailed description of the @ctg that are under study,

construction and those that are already generating.

Finally in Chapter V, the conclusions are highlaghtnoting that in Ecuador a
series of projects is applied, but it is necessapromote them so that they contribute

better to the development of the country.
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"Diagnostico y analisis de generacion de energias
renovables no convencionales en el Sistema
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. Introduccion
La aplicacion de proyectos de energia renovabt®nweencional en el mundo,
no es una moda, sino la respuesta del mundo pawardiir la grave contaminacion

ambiental y las secuelas que de ella se deriva eid& de los seres vivos.

A partir de la Conferencia de Kioto (Kioto, 11 dieiembre de 1997), los
gobernantes, dirigentes politicos, lideres sochateslas las personas comprometidas
con la vida, vienen superando una serie de linuteas para tener en sus paises energia
limpia. Se podria decir que el mundo ha comprendig® si se sigue con el mismo
esquema de generacion energética de manera irsggpenla vida no sera posible en

el futuro.

En el Ecuador, la produccién de energia para lsfaation de las multiples
necesidades de las personas tiene una larga &jddebido a las vicisitudes propias
de un pais en desarrollo, pero es necesario desjaeaen los ultimos afios, la
implementacion de una Nueva Matriz Energética haibildado una mayor
preocupacion por la implementacion de proyectogrkrgia limpia, mejorando la
calidad de vida de los habitantes en donde sedcatago este tipo de proyectos, de
esta forma se ha logrado beneficiar no solo coromagjenergéticas, sino en sus

condiciones socioecondémicas, puesto se utilizaalaoe obra del mismo sector.

Todo esto ha conllevado a que actualmente en®lgpanergia eléctrica llegue
a muchas partes donde antes no llegaba y no solsires también distribuyéndose
una energia de calidad, lo que antes no teniantpge yahora debido a los nuevos
proyectos con fuentes de energia renovables datdiaido sin perjudicar a gran escala

nuestro planeta.



1.2. Planteamiento del Problema

El Ecuador, debido a su ubicacion geogréfica y rvlggiada naturaleza,
presenta un gran potencial energético renovabidp tan la regién interandina,
costera, oriental e insular, que aprovechando auscplaridades pueden generar

energia sea edlica, biomasa, geotérmica, solar etrais.

Ante ello en el Ecuador en la Ultima década, samnmpementado una nueva
matriz de generacion eléctrica, se refiere a lammpacion de intervencion de las
diferentes fuentes de energia manejadas para dugrmion de electricidad, esta ha
posibilitado que en los Ultimos afios, se desangligjecuten proyectos de produccion

de energia renovable.

Sin embargo, hay necesidad de puntualizar la edicaceficiencia de los
proyectos implementados en el pais; es decir, guesen verdad estan aportando
significativamente al crecimiento de la oferta diedipo de energia limpia, o que han
guedado en simples estudios, debido a la multijattide problemas que tiene la

economia del Ecuador.

En la presente investigacion se trata de haceriagndstico y analisis de
generacion de energias renovables no convencioraled Sistema Eléctrico del
Ecuador, es decir su implementacion, experiendmpacto en la vida social,

econdmica, ambiental de los sectores en dondelbarsiorporado este modelo.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

» Realizar un diagnéstico y analisis de generaciomrigias renovables no

convencionales en el Sistema Eléctrico del Ecuador

1.3.2. Objetivos especificos

* Analizar y evaluar las diferentes alternativas dergias renovables en el

Ecuador.

» Identificar los proyectos de energia renovablessguencuentran en diferentes

fases en el Ecuador.

* Realizar una perspectiva de la situacion de laggéa® renovables no

convencionales en el Ecuador en los proximos afios.



1.4. Metodologia
Para el desarrollo de este proyecto se realizdnuestigacion bibliografica,
la cual consiste en la revision de libros, folletevistas, paginas web sobre el tema

planteado.

1.5. Métodos

Método Inductivo y deductivo, porque en el primseoobtiene conclusiones
generales a partir de premisas particulares, qo&raeteriza por cuatro etapas basicas:
la observacion y el registro de todos los hechloanélisis y la clasificacion de los
hechos; la derivacion inductiva de una generaliraa partir de los hechos; y la

contrastacion; el segundo porque desarrolla y empladelos matematico.

1.6. Modalidad basica de la investigacion.

Casi experimental, porque recogié informacion de gituacion y tema

planteado.

Bibliografica, porque se sustentara en enunciagl@scbs y cientificos, tesis

de investigacion de distintos autores y folletqeeeslizados de internet.
1.7. Nivel o tipo de investigacion

» Descriptivo, porque se hace un andlisis gasar en los antecedentes

* Investigativos y se narraran cada uno de los sacesgcontrados en la
investigacion.

* Analitico, se estudiaron los datos encontradosaeimestigacion, para su
debida conclusion.

» Sintética, debido a que se realizaran las conclasidel tema investigado.

* Propositiva, al realizar la propuesta para la $6tudel problema.



1.8. Recursos

TALENTO HUMANO

Estudiante investigador
* Tutor de tesis

* Docentes

Estudiantes

RECURSOS MATERIALES

« Marcadores

e Carpetas
* Libros

* Folletos
* Revistas

RECURSOS TECNOLOGICOS

e Computador

» Fotocopiadora
* Internet

* Impresora

« Pendrive



1.9. Justificacion

Las tecnologias de energias renovables, son tegaslmaduras y conocidas,
especialmente en los paises desarrollados dormdereado ha alcanzado una cierta
expansion. En el caso de algunos paises latinoeemes como el Ecuador, este es un
mercado inicial, mientras que otros paises latirsaanos la penetracién de las
Energias Renovables ha tenido un mejor desariedigor eso fundamental tener un
diagndstico preciso y real de cdmo estos proydtanssido aplicados y analizar su
impacto en las diferentes facetas que conllevasena de beneficios ambientales y

socioecondmicos.

La investigacién es posible de realizarlo porque@®o6 con la bibliografia
necesaria y pertinente, acudiendo para ello adilmgpecializados, paginas web,

revistas virtuales, blogs y personas que tienepréxpcia sobre este aspecto.

La investigacion es original, porque si bien estgiexisten estudios sobre la
energia renovable no convencional, pero muy espesjfen el presente estudio se
analiza cada tipo de energia, se presenta comeresidnundo y se relaciona con la

situacion en el Ecuador.

El estudio beneficiaria a los estudiantes de lault de Ingenieria,
principalmente a quienes estan estudiando en lee@ade Ingenieria Eléctrica,
porque contaran con un estudio, serio y precisaestdb generacion de energia

renovable en el pais, es decir sera una fuentergilta.



1.10.Variables

Variable Independiente
Energias renovables no convencionales
Variable Dependiente

Sistema Eléctrico del Ecuador

1.11.Fundamento legal

La presente Tesis de Grado tiene un amplio fundanregal, partiendo del
hecho que la Constitucidn Politica de la RepuldigleEcuador regula ampliamente el
tema del medio ambiente en su seccion segundalArt 15 y en otras normas
contenidas en la misma, consagrando el princigiddmental que el Estado protegera
el derecho de la poblacion a vivir en un medio @&migi sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice un desarrollo susteatgtijue el Estado velara para que

este derecho no sea afectado y garantizara larpaegin de la naturaleza.

1.11.1.Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Seccion Segunda
Ambiente sano

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacién a viviaeambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, que garantice laesnisilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacionrmdbliente, la conservacion de

los ecosistemas, la biodiversidad y la integridadpétrimonio genético del pais, la



prevencion del dafio ambiental y la recuperacion lake espacios naturales

degradados”.

Art. 15.- “El Estado promovera, en el sector publico y pfvael uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energtasnaktivas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcameradetrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia,ezommlizacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimialgicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente ico&gx agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologiagentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificadosugeiples para la salud humana
0 que atenten contra la soberania alimentaria oetmsistemas, asi como la

introduccion de residuos nucleares y desechosasxtterritorio nacional”.

A su vez, esta Tesis se fundamenta en la ConstitUrRilitica de la Republica
del Ecuador Titulo VII del Régimen del Buen Vivie@tulo Il Biodiversidad y
Recursos Naturales, Seccion Primera sobre la Nenarg Ambiente, Art. 395 al 399,
gue establece los Principios Ambientales a obsdaspoliticas y medidas oportunas
que el Estado adoptara para evitar los impactosesutalies negativos cuando existe
certidumbre del dafio, la forma en que el Estadaea&ten caso de que estos sucedan,
asi como la importancia del pronunciamiento dedemunidad y los procesos de
participacion ciudadana sobre los proyectos quersggn afectacion al ambiente y a

su seguridad integral.



Seccién Primera

Naturaleza y ambiente

Art. 395.- “La Constitucion reconoce los siguientes principaonbientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable derdéea ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad culturglie conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracion nlatedos ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades dectaxagiones presentes y
futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaramdeera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estadaaos sus niveles y por
todas las personas naturales o juridicas en ébt@macional.

3. El Estado garantizara la participacion activa ynmerente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas)aeplanificacion,
ejecucion y control de toda actividad que genemmaitos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las dispostciegales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido masdiale a la proteccion de la

naturaleza”.

Art. 396.- “El Estado adoptara las politicas y medidas op@adique eviten los
impactos ambientales negativos, cuando existadoenbre de dafo. En caso de duda
sobre el impacto ambiental de alguna accién u émjsiunque no exista evidencia

cientifica del dafio, el Estado adoptara medidaegiaras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es ohjéfindo dafio al ambiente,

ademas de las sanciones correspondientes, implteanhién la obligacion de



restaurar integralmente los ecosistemas e indemaikas personas y comunidades

afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de praadcdistribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asuairresponsabilidad directa de
prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigaegarar los dafios que ha causado,

y de mantener un sistema de control ambiental pegna.

Las acciones legales para perseguir y sancionadaiars ambientales seran

imprescriptibles”.

Art. 397.- “En caso de dafios ambientales el Estado actuarénatesra
inmediata y subsidiaria para garantizar la salla ngstauracion de los ecosistemas.
Ademas de la sancion correspondiente, el Estadetir@ontra el operador de la
actividad que produjera el dafio las obligacionas apnlleve la reparacién integral,
en las condiciones y con los procedimientos qleylastablezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidesgonsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individuabhkectivo a vivir en un ambiente

sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado sgpoamete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridicdectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los organiiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtereeltbs la tutela efectiva en
materia ambiental, incluyendo la posibilidad dac#alr medidas cautelares
que permitan cesar la amenaza o el daflo ambieatatiande litigio. La carga
de la prueba sobre la inexistencia de dafio poteadieal recaera sobre el

gestor de la actividad o el demandado.
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2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion tyatate la contaminacién
ambiental, de recuperacién de espacios naturalgsmdhldos y de manejo
sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacion, distribuciéspuwy disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las persorambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturatesegidas, de tal forma que
se garantice la conservacion de la biodiversidad mantenimiento de las
funciones ecoldgicas de los ecosistemas. El manedministraciéon de las
areas naturales protegidas estara a cargo deldEstad

5. Establecer un sistema nacional de prevencion,éyedt riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediaéziencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad”.

Art. 398.- “Toda decision o autorizacion estatal que puedetaf al ambiente
debera ser consultada a la comunidad, a la cudcsenard amplia y oportunamente.
El sujeto consultante sera el Estado. La ley regudaconsulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado yHitsrios de valoracion y de objecion

sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinién de la comunidad sdgsiriterios establecidos
en la ley y los instrumentos internacionales dedwers humanos. Si del referido
proceso de consulta resulta una oposicion mayriter la comunidad respectiva, la
decision de ejecutar o no el proyecto sera adoppadaresolucion debidamente

motivada de la instancia administrativa superiarespondiente de acuerdo con la

ley”.
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Art. 399.- “El ejercicio integral de la tutela estatal soleteambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preséryese articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion andbiemiie tendrd a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza”.

Debe indicarse que el Sector Eléctrico en los dagpeanbientales esta sujeto
al control del Consejo Nacional de Electricidad ({EREC) como Autoridad
Ambiental de aplicacion responsable (AAAr); puesfoe este organismo por
disposicion de Ley esta designado para ejerceorgla sobre quienes desarrollan

actividades de generacion, transmision y distriirucie energia eléctrica.

De acuerdo a lo antes indicado, la presente imastin también se

fundamenta en el siguiente marco legal:
Normativa de caracter general

v La Constitucion de la Republica del Ecuador (R.©440, 20 de octubre de
2008).

v Ley de Gestion Ambiental - LGA. (R.O. N° 245, 30jdléo de 1999).

v Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE). Supleimeel R.O. N° 43, 10
de Octubre de 1996 y varias reformas hasta Agas0a0.

v Ley de Prevencién y Control de la contaminacion Amntal (LPCCA). (R.O.

N° 097, 31 de mayo de 1976).
Reglamentos

v' Reglamento Sustitutivo al Reglamento a la Ley dgilRén del Sector

Eléctrico R.O. Suplemento No. 182, 28 de Octuleré2d7).
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v" Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricascieto Ejecutivo No.

1761 (R.O. No. 396, 23 de agosto del 2001).

1.11.2.Plan Nacional del Buen Vivir

El Plan Nacional de Desarrollo, denominado Plandted para el Buen Vivir
2013-2017 y definido en el Articulo 279 de la Cdnston como el “instrumento al
que se sujetaran las politicas, programas y proggxiblicos (...) y la inversion y la
asignacion de los recursos publicos” fue elabonaolola Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo (SENPLADES), fue aprobawh sesion de 24 de junio de
2013. En él, se han propuesto doce Estrategiaohiles para guiar el desarrollo del
pais tanto en el corto como en el medio y larga@lasiendo uno de los mas
importantes proyectos el cambio de la matriz enie@géen el que se pretende
aumentar la generacion de energia por fuentes diéatoicas y otras fuentes de

energia renovables.

Respecto a este estudio, los dos objetivos degaofiacional mas remarcables

son los siguientes:

* A corto plazo, alcanzar el 6% de participacion dergias alternativas en el
total de la capacidad instalada hasta 2013 (sida@bgo mas del 1% en 2009).
* A largo plazo, alcanzar el 80% de capacidad indtalprocedente de la
generacion hidroeléctrica en 2020 (frente al 4792@@9), complementado

por un 10% de energia renovable.

Para incentivar la consecucion de estas metasgémnda de Regulacion y
Control de Electricidad (ARCONEL), en su recientegRlacion 004/11, ha
establecido un tratamiento preferencial, tanto etips como en condiciones de

despacho, para la generacion privada de electticiglducida con Energias
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Renovables No Convencionales (ERNC): biomasa, bjogdlica, fotovoltaica,
geotérmica y la producida en centrales hidrauldadasta 50 MW de capacidad
instalada. Ademas, el Cédigo de la Produccion, Game Inversiones, que persigue
la reestructuracion de la economia ecuatorianargat@xenciones fiscales al
desarrollo de estos proyectos. A su vez, se esparamueva ley para el sector
eléctrico que actualice las regulaciones pararasgtgo mercado que, cada dia, crece
en Ecuador y la ley que impulse el fomento detasgias renovables y el uso eficiente
de la energia, en la que ya trabaja el Ministegi&kbctricidad y Energias Renovables

(MEER).

Ademas, se espera que las energias renovablesarfe un papel esencial
en la electrificacion de las areas que aun no anerin acceso a este servicio. El Plan
Maestro de Electrificacion establece la financiadi@ proyectos en condiciones de
sostenibilidad con los recursos del Fondo de Efeetcion Rural y Urbano Marginal

(FERUM), provenientes de los Presupuestos Geneataldsstado.

1.11.3.Agenda Nacional de Energia 2016 — 2040
La elaboracién de la “Agenda Nacional de Energia622040”, integro la
participacion de diversos actores de la sociedal] sector energético tanto publico

como privado, academia y organismos internacioralasada una de sus fases.

La Agenda Nacional de Energia busca ser el marca @ladesarrollo de
politicas de Estado con horizonte de largo plage gonstituye en la hoja de ruta para
la articulacion integral de los sectores eléctri@shidrocarburifero bajo una
planificacién energética integral. Ademas seréngl@naje hacia la consolidacion de
un sector sostenible, promoviendo el bienestaraciado y el desarrollo productivo

de Ecuador.
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A partir del 2007, el Estado inicia la recuperacdinla rectoria sobre los
sectores estratégicos en general y del sector éimrgen particular, proceso
fortalecido con la entrada en vigencia de la Cansgtin de Montecristi en el afio 2008.
Este marco legal define los sectores estratégiammocaquellos que por su
trascendencia y magnitud tienen decisiva influer@anomica, social, politica o
ambiental, y deberan orientarse al pleno desardelllms derechos y al interés social;
y estaran bajo decisidon y control exclusivo debHst De esta manera, el Estado se
reserva el derecho de administrar, regular, caatrgl gestionar los sectores

estratégicos.

En consecuencia, el Estado retoma su rol rectdanifigador en el ambito
energético, a la vez que deviene en promotor detlasgecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contamingntisbajo impacto19; todo ello en
un marco de busqueda de nuevos consensos que grereniadicar la pobreza,
promover el desarrollo sustentable y la redistifmuequitativa de los recursos y de

la riqueza, con el propdsito de alcanzar el BuearirVi

Para llevar a cabo esta tarea, fue necesariodoerlos instrumentos legales
y ademas generar una nueva estructura instituciacatde a los nuevos objetivos y
desafios que plantea el sector energético. El EBcuaitié asi un camino de ajustes y
cambios institucionales, que han conformado un e@sagranaje gubernamental en
el sector energético, dando pasos agigantados| donde que el mismo recuperare

su dinamismo.

Es asi que se crea el Ministerio Coordinador deoes: Estratégicos, con el
proposito de fortalecer la coordinacion, articudacy planificacion de las politicas

sectoriales de los ministerios rectores en mag@@agética. Bajo esta nueva estructura

15



institucional, con empresas publicas, y entes dalaeion y control fortalecidos, el

Estado recupera la rectoria del sector, afianzandaievo marco funcional.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Energia

La energia se define de forma general como “todaacaapaz de producir un
trabajo”, y su manifestacion es precisamente lézeeadn de su virtualidad, es decir,

la produccion de un trabajo, o bien su transfororaen otra forma de energia.

El trabajo se produce al desplazarse una fuerzaej@mplo, si elevamos una
masa, hay que aplicar una fuerza durante todecelnido hasta que se alza la masa
al lugar deseado. Asi, se habra hecho un trabagoggedara almacenado en la
posicién que ocupa ahora la masa. Si la soltaraasaka cae y devuelve la energia

almacenada.

Como principio general de la naturaleza se estalnjae, “la energia ni se crea
ni se destruye, solamente se transforma”. (paderéronsecuencia, en todo proceso,
la suma de las energias iniciales de los elemeqntegarticipan debe ser igual a la
suma de las energias de los elementos resultaatggateso. Por tanto, no tiene
verdadero sentido hablar de energia consumidaapdouasi se expresa, solo se quiere

decir energia utilizada para obtener otra formard@gia (DeJuana, 2003).
2.2. Fuentes de energia

La energia se produce en diferentes fuentes ymeacahada de distintas
formas. Las fuente se pueden clasificar en primmarigecundarias, de acuerdo a la

obtencion de ellas la energia directamente 0 ssssago0 recurrir a otras fuentes.

Es decir la energia eléctrica es una fuente sedanda energia, porque para

su produccidn es necesario recurrir a otra fueatergtrgia. También las fuentes de
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energia se clasifican en renovables y no renovabdesrenovables la energia solar,
la edlica, la hidraulica, la biomasa y las debidegeas y olas. Al segundo grupo

pertenecen las reservas fosiles: petroleo, carlgas yatural (DeJuana, 2003).
2.3. Las energias renovables

Son aquellas cuyo potencial es inagotdblgura 1), ya que provienen de la
energia que llega a nuestro planeta en forma e@tioomo consecuencia de la
radiacion solar o de la atraccion gravitatoria @é.lna. Son fundamentalmente la

energia hidraulica, solar, edlica, biomasa, geaté&rmlas marinas.

Es decir que son fuentes que producen constanterapeargia, consumida y

se renueva en forma continua, que no se agotara(@an2008).

Figura 1 - Tipos de Energias Renovables

Fuente: Ecologia Verde
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2.4. Energia Mareomotriz.

La energia mareomotr{Eigura 2)es aquella energia que aprovecha el ascenso
y descenso del agua del mar producido por la agpivitatoria del sol y la luna para
generar electricidad de forma limpia. Se trata, faato, de una fuente de energia
renovable e inagotable que utiliza energia de Egas producida en nuestros océanos

(Twenergy, 2012).

Figura 2 - Generador de Energia mareomotriz.

Fuente: twenergy.com

2.4.1. Funcionamiento

Una central mareomotriz se basa en el almacenamieragua en un embalse
formado al construir un dique con unas compueniaspgrmiten la entrada de agua o
caudal para la generacion eléctrica. El sistensersillo y sigue el mismo principio
gue los antiguos molinos de mareas: cuando la nsaie® se abren las compuertas y
se deja pasar el agua hasta que llega a su maxmelo A continuacion, se cierra el
dique para retenerla y se espera a que el maragagmado al otro lado, lo que produce
un gran desnivel. Esta altura es aprovechada jpaex pasar el agua por las turbinas
y generar electricidad. Segun el Instituto pardieersificacion y Ahorro de la

Energia (IDAE), s6lo en aquellos puntos de la cestéos que la mar alta y la baja
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difieren més de cinco metros de altura es rentaldtalar una central de estas

caracteristicas (Twenergy, 2012).

La instalacibn mareomotriz mas importante del muiséoencuentra en
Francia: la central de la Rance, inaugurada en.I2$6 planta generadora de energia
mareomotriz esta compuesta por 24 turbinas, cadacom su correspondiente
alternador de 10MW, por lo que la potencia de gasién total de la central es de
240MW, tiene una capacidad de generacion anuad@&5%Vh, suficiente para cubrir
el 45% del consumo eléctrico de toda la Bretafiacksa. Y todo gracias al gran
potencial que ofrece la energia de los océanoa.desiiral es una prueba latente de
cémo las mareas pueden proveer una base de gémedactnergia que desplace a los
combustibles fosiles y a las tecnologias contan@sague dafian el medio ambiente.
La clave reside ahora en desarrollar tecnologiagederacion de mareas con poco
impacto en la naturaleza y con menores costos pitacg produccién (Twenergy,

2012).

2.4.2. Energia Mareomotriz en el mundo

En 2015, la capacidad de energia oceanica solwda@hergia mareomotriz,
se mantuvo en 530 megavatios (MW) durante el apoesento una mezcla de vientos
a favor y en contra para la industria de la enevgéanica. Como en la mayoria de los
afos anteriores, los despliegues de tecnologianelgia oceanica en 2015 eran en
general proyectos piloto, cuya actividad princigal enfocaba en tecnologias de
energia mareomotriz, y en dispositivos capacesahsformar el oleaje en energia

(Agency, 2016).
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1 Corea del Sur Sihwa Lake 254
2 Francia La Rance 240
3 Reino Unidos Tidal Lagoon 240
4 Canada Annapolis Royal 20

Tabla 1 - Generacion de energia mareomotriz pos@ai

Fuente: El periddico de la energia

2.5. Energia Biomasa.

La biomasdFigura 3) es aquella materia organica de origen vegetalmain
incluyendo los residuos y desechos organicos, ptibte de ser aprovechada
energéticamente. Las plantas transforman la eneegi@nte del sol en energia
guimica a través de la fotosintesis, y parte deestrgia queda almacenada en forma

de materia orgéanica.

En la actualidad se acepta como definicion de bsama siguiente: “Se
considera biomasa a un grupo de productos enesgéfianateria primas de tipo

renovable que se originan a partir de materia acgarformada por via biolégica”.

Quedan pues fuera de este concepto los combustdsiss y las materias
organicas derivadas de éstos (los plasticos y y@riaade los productos sintéticos) ya
que, aunque aquellos tuvieron un origen biolégadprmacion tuvo lugar en tiempos
remotos. La biomasa es una energia renovablegknasolar a través de la fotosintesis

de los vegetales (RENOVETEC, 2013).

Segun la directiva Europea 2003/30/CE: biomasdrascion biodegradable
de productos de desecho y residuos procedentasaggitultura, silvicultura y de las
industrias relacionadas, asi como de la fraccioddgradable de residuos industriales

y municipales”. De forma general se puede deciroyaéquier definicion de biomasa
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debe englobar principalmente dos términos: orgagicenovable (RENOVETEC,

2013).
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animales ,
y forestales agricola

v

Residuos

zonas
urbanas

v

BIOMASA

Figura 3 - Fuentes de Energia Biomasa

Fuente: http://openbio.cl

2.5.1. Funcionamiento

El funcionamiento de una central de biomasa egyeiente: La biomasa son

compuestos organicos producidos en procesos reguréistos compuestos se

transportan a la central de biomasa y se quemancpéentar agua. Se produce vapor

a alta presién gue mueve una turbina y esta mulegenerador que producira la

energia eléctrica. En I&igura 4 se muestra un esquema donde se detalla el

funcionamiento de una planta de biomasa.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE PLANTA DE BIOMASA
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un generadar que
prodice lo corrente
elfctrica

El agua pasa o vapor o
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Figura 4 - Funcionamiento de una planta de biomasa

Fuente: https://bester.energy

2.5.2. La Biomasa como fuente energética

Desde tiempos remotos el hombre ha utilizado lanh& como fuente
energeética para realizar sus tareas cotidianasidoual uso de combustibles fosiles
comenzé a tomar fuerza, la biomasa se vio relegada plano inferior, donde su
aportacion a la produccion de energia primariairsignificante. En la actualidad
debido a diversos factores, detallados a contidnatia habido un resurgimiento de

la biomasa como fuente energética (RENOVETEC, 2013)
Los factores responsables de favorecer la bionasa uente energética son:
» El encarecimiento del precio del petroleo.

« Elaumento de la produccion agricola.
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* Necesidad de buscar usos alternativos a la pragtuegjricola.

» Cambio climatico.

» Posibilidad de utilizar los conocimientos cientiicy técnicos para optimizar
el proceso de obtencidn de energia.

* Marco econémico favorable para el desarrollo datpkque utilizan biomasa
como combustible, gracias a las subvenciones eotiupcion que reciben las
plantas generadoras de energia con esta fuente.

» Dificultad normativa para desarrollar otro tipo peyectos, dejando a la
biomasa como la alternativa mas razonable parab#izar una inversion

economica (RENOVETEC, 2013).

2.5.3. Biomasa en el mundo

La produccion de bioenergia continué creciendo mtereel 2015, a un
promedio anual de 8% aproximadamente con un crentmi acelerado,
particularmente notable en la produccién de Chlappn, Alemania y Reino Unido.
Han experimentado un crecimiento significativo c@specto a la cantidad de
consumidores residenciales e industriales que pesdwsu propia electricidad
(Agency, 2016). En l&igura 5 se muestran las 10 mayores plantas generadoras de

energia por biomasa del mundo.
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Biomasa en el mundo
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Figura 5 - Plantas de Energia Biomasa en el Mundo

Fuente: El periddico de la energia

2.5.4. Generacién mundial de bioenergia, por pais y regigr2005-2015

De acuerdo a ld&igura 6 la Unién Europea es la generadora mayor de
bioenergia en el mundo, seguida por Norteamérisi, & China, quedando claro que
son estos paises quienes estarian principalmexdeypados por la generacion de este

tipo de energia (Agency, 2016).
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Figura 6 - Generacion mundial de bioenergia por$aregion 2005-2015

Fuente: International Energy Agency
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2.5.5. Biomasa en el Ecuador

En el Ecuador, debido a su naturaleza agricokiplaasa residual constituye
una fuente renovable de energia con un alto paede aprovechamiento. La
bioenergia o energia de biomasa, es un tipo degiensznovable procedente del

aprovechamiento de la materia organica formaddggém groceso biolégico.

Se puede decir que es energia solar captada yetaer por Ios organismos

fotosintéticos como las plantas.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética yeEgias Renovables (INER),
en el camino hacia el uso de la biomasa residual fowes energéticos, esta
desarrollando varios proyectos que tienen comotigbjel aprovechamiento de los

recursos naturales para el uso eficiente de lagy&nen el Ecuador (INER, 2016).
2.6. Energia Eolica

La energia edlicéFigura 7) es una fuente de energia renovable que utiliza la
fuerza del viento para generar electricidad. Eigpal medio para obtenerla son los
aerogeneradores, “molinos de viento” de tamaficabbrique transforman con sus
aspas la energia cinética del viento en energiamezc La energia del viento puede
obtenerse instalando los aerogeneradores tanteénfsme como en el suelo marino

(Twenergy, 2012).
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Figura 7 - Energia Edlica

Fuente: http://energiasrenovadas.com

2.6.1. Funcionamiento

Aerogenerador es el nombre que recibe la maquipéeanta para convertir la
fuerza del viento en electricidad. Los aerogenaexise dividen en dos grupos: los
de eje horizontal, los mas utilizados y eficientgslos de eje vertical’. El
aerogenerador de eje horizontal, empleado mayiaritente en el parque eolico

espafiol, consta de tres partes basicas:

» Elrotor, que incluye el buje y las palas, geneedlta tres.
» La gondola, donde se sitian el generador elécthiso,multiplicadores y
sistemas hidraulicos de control, orientacion ydren

» Latorre debe ser tubular, ya que las de celosgermnplean en la actualidad.

Los aerogeneradores han pasado en tan sélo unsslafiener una potencia
de 25 kW a los 2.000 kW con que cuentan los queshaystalan en nuestros parques.
Ya hay prototipos, especialmente para ser instalatoel mar, que tienen mas de

5.000 kWw.
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La explotacion de la energia edlica se lleva a cahola actualidad
fundamentalmente para la generacion de electricqd@&dse vende a la red y ello se
hace instalando un conjunto de molinos que se deroparque. En la actualidad los
pargues que se estan inaugurando tienen normalmeatgotencia instalada que

oscila entre los 10 y los 50 MW.

Cada parque cuenta ademas con una central delamftoncionamiento que
regula la puesta en marcha de los aerogenerasdmmsola la energia generada en

cada momento, recibe partes meteorolégicos, etdra 2006).

2.6.2. Energia Edlica en el mundo

En 2015, la energia edlica fue la principal fued& nueva capacidad
generadora de electricidad en Europa y Estadosodnydla segunda mas importante
en China. A nivel mundial, se afadié un récord 8e@N, sumando un total
aproximado de 433 GM\Figura 8). La energia edlica esta desempefiando un papel
importante al satisfacer la demanda de electricgadn nimero creciente de paises,
incluyendo Alemania (mas del 60% en cuatro estados)amarca (42% de la
demanda en 2015), y Uruguay (15,5%). Efddla 2se muestran las 10 mayores

plantas generadoras de energia edlica del munden@yg2016).
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Figura 8 - Capacidad y adiciones anuales mundidie®nergia edlica, 2005-2015

Fuente: International Energy Agency

1 China Complejo Edlico Gansau 7965

2 Estados Unidos Centro de Energia Edlica Alta 1547
3 India Parque Eolico de Muppandal 1500

4 India Parque Edlico Jaisalmer 1064
5 Estados Unidos Parque Eolico Shepherds Flat 845

6 Estados Unidos Parque Eodlico Roscoe 781,5
7 Estados Unidos Centro de Energia Edlica Horse Hollow 735,5

8 Estados Unidos Parque Edlico Capricorn Ridge 662,5
9 Rumania Parque Edlico Fantanele-cogealac 600

10 Estados unidos Parque Eolico Flowler Ridge 599,8

Tabla 2 - Plantas de Energia de edlica en el Mundo

Fuente: El periddico de la energia

2.6.3. Energia Edlica en el Ecuador

En las ultimas décadas, se advierte a nivel mundiaostenido crecimiento
de la energia producida en los parques edlicosequeuchos paises, representan un
importante componente del total de la oferta degéaeeléctrica proveniente de

fuentes renovables.
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Es por esto que el Instituto Nacional de Eficien€Eigergética y Energias
Renovables (INER), trabaja mediante el proyectoimestigacion denominado

“Andlisis de un parque edlico en condiciones exagm

El objetivo de este proyecto es identificar aquesellariables meteorolédgicas y
eléctricas que afecten en mayor medida al rendimienergético del parque edlico
Villonaco (Loja), lo que servira para la promocitel recurso edlico que aportara a la
demanda eléctrica nacional. El estudio de esteupasg ha convertido en un pilar

fundamental para el desarrollo de la energia eélical pais (INER, 2016).

2.7. Energia Solar

La energia solafFigura 9) es una fuente de energia renovable que se obtiene
del sol y con la que se pueden generar calor yrighelad. Existen varias maneras de
recoger y aprovechar los rayos del sol para geremgia que dan lugar a los distintos
tipos de energia solar: la fotovoltaica (que tramsf los rayos en electricidad
mediante el uso de paneles solares), la fototér(gicmaprovecha el calor a través de
los colectores solares) y termoeléctrica (transéoahcalor en energia eléctrica de

forma indirecta) (Twenergy, 2012).

Figura 9 - Energia solar

Fuente: https://www.xataka.com
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2.7.1. Funcionamiento de la energia solar fotovoltaica

Con la tecnologia fotovoltaicéFigura 10) la luz de Sol es convertida
directamente en electricidad. La luz que llegasackddas solares libera su energia a
los electrones que éstas contienen. Dichos elextrama vez conectados a una carga,
generan una corriente eléctrica. Dicho procesaquiere necesariamente radicacion

solar directa, aun en condiciones de luz difusmaoielos nublados (AG, 2006).

La luz del sol estd compuesta por fotones, o quaais energéticas. Estas
particulas energéticas son de diferentes energhasgsspondientes a las diferentes
longitudes de onda del espectro solar. Al incidis fotones sobre una célula
fotovoltaica, pueden ser reflejados o absorbidopu@den pasar a su través. Los
fotones absorbidos son los que transfieren su @nargs electrones de los atomos de

las células (AG, 2006).

Figura 10 - Energia Solar Fotovoltaica

Fuente: Erenovable.com

La energia solar puede transformarse en eléctiecedirectamente, mediante

células fotovoltaicas, o bien de forma indirectaravés de sistemas térmicos de
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concentracién utilizados para producir el vapor muoeera las turbinas generadoras.

(AG, 2006) Las diez plantas mayores fotovoltaicaswlundo.

1 China Longyangxia Hydro- Solar PV Station 850

2 India Kamuthi 648

3 Estados Unidos Solar Star Solar Farm | y 1l 579

4 Estados Unidos Desert Sunlightg Solar Farm 550
5 Estados Unidos Topaz Solar Farm 550

6 Estados Unidos Copper Mountain 458
7 China Ningxia Yanchi Fase | 380

8 India Charanka Solar Park 345

9 Francia Cestas 300

10 Estados Unidos Agua Caliente Solar Project 290

Tabla 3 - Plantas de Energia de Solar Fotovoltaoael Mundo

Fuente: El periddico de la energia

La Tabla 3ratifica la figura descrita anteriormente, es ddeilas 10 plantas
fotovoltaicas del mundo, China es la que tiene mpgtencia con 850 MW, seguido
por la India, y Estados Unidos, situacién que @atander que la aplicacion de este
tipo de proyectos de energia renovable se desamellmanera significativa en el

mundo (AG, 2006).

2.7.2. Funcionamiento de la energia Solar Térmica

Se define como “el tipo de energia que utilizaaldiacion solar en forma de
calor y luz para producir aire caliente, agua cédie generar electricidad por medio
del vapor”. La energia solar térmi¢kigura 11) designa todas las tecnologias
utilizando como fuente la radiacion del Sol, quensforman su energia en calor
utilizable para satisfacer directamente cualquemesidad calorifica (calentamiento
del aire, del agua y enfriamiento del aire) o garalucir electricidad o combustibles

(DAVILA, 2014).
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Figura 11 - Energia Solar Térmica

Fuente: Renovables Verdes

Hay que anotar que este tipo de energia es muioljm genera ningun efecto
invernadero, y puede adaptarse a las circunstage@gaficas de cualquier pais. Las

diez plantas mayores termosolares del mundo (DAVRG(4).

1 Estados Unidos Ivanpah 392

2 Estados Unidos Sistemas de Generacion de Ener¢aa So 354
(SEGS)

3 Estados Unidos Solana 280

4 Estados Unidos Mojave Solar 280

5 Estados Unidos Génesis 250

6 Espaia Plataforma Solar de Extremadura Solaben. 200

7 Marruecos Noor |-Ouarzazate 160

8 Espaia Planta de Energia Solar Andasol 150

9 Espaia Central de Energia Solar Solnova 150

10 Espaia Planta de Energia Solar Extresol 150

Tabla 4 - Plantas de Energia de Solar Térmica edwhdo

Fuente: El periddico de la energia

Como se puede observar enTlabla 4 en los Estados Unidos y Espafa se

encuentran las mayores empresas del mundo quegaroénergia termosolar.

2.7.3. Energia Solar fotovoltaica en el mundo
El mercado de la energia solar FV se incremenb&h con respecto al 2014,

rompiendo un récord de 50 GW y aumentando el totahdial a 227 GW. La
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capacidad mundial de energia solar FV en el meraadal del 2015 fue 10 veces
mayor a la de hace una décdgBaura 12) Una vez mas, China, Japon y Estados
Unidos reportaron la mayor parte en la capacidadidé; sin embargo, los mercados
emergentes en todos los continentes contribuyemnmdnera significativa al
crecimiento mundial, impulsados en gran medideepaumento de la competitividad

de los costos de energia solar FV (Agency, 2016).
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Figura 12 - Capacidad y adiciones de energia séldr diez paises lideres, 2015

Fuente: International Energy Agency

2.7.4. Energia Solar térmica en el mundo

En 2015, Marruecos (160 MW), Sudafrica (150 MW)stdelos Unidos (110
MW) construyeron nuevas instalaciones de enerdéa 8ymica de concentracion en
linea, elevando la capacidad total mundial alredeldoun 10%, cerca de 4.8 GW
(Figura 13) Al final del afio, la capacidad de energia satac@hcentracion (CSP por
sus siglas en inglés) estaba bajo construccionarugcos (350 MW), Sudafrica (200

MW), Israel (121 MW), Chile (110 MW), Arabia Sauwalitt00 MW), China (50 MW)
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e India (25 MW), lo que refleja un cambio desdenescados tradicionales (Espafia

y Estados Unidos) (Agency, 2016).
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Figura 13 - Capacidad mundial de energia solar té&arpor pais o region, 2005-
2015

Fuente: International Energy Agency

2.7.5. Energia Solar en el Ecuador
El sol es uno de los recursos mas confiables parantizar la seguridad
energética. Se conoce que la cantidad de energiagg® alcanza la superficie de la

Tierra podria suministrar todas las necesidadagétieas del planeta.

El Ecuador tiene altos niveles de radiacion s@aro la participacion de esta
fuente para cubrir la demanda energética naciaaligima, por lo que el pais esta
perdiendo la oportunidad de convertir a la enesglar en la tercera fuente de energia,

luego del petréleo y la hidroelectricidad.

Al estar en la mitad del mundo, el potencial deapchamiento de la energia
solar en nuestro pais es enorme; y, su uso extersgiudaria a alcanzar una
independencia energética de largo plazo. Estofgigrjue es necesario empezar con
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la cuantificacion de este recurso, antes de prapamegroyecto de investigacion e
inversion que beneficie al pais. En este contesttinstituto Nacional de Eficiencia

Energética y Energias Renovables (INER) esta dersdarimeros pasos para evaluar
el recurso solar y utilizar esta informacion conasdpara futuros proyectos (INER,

2016).

La Tabla 5nos muestra en resumen las plantas de energisltaioa con

mayor produccion de energia en el Ecuador.

Salinas Urcuqui-

Gransolar Salinas 2.00
Imbabura
Brineforcorp Manabi-San Vicente Brineforcorp 1.00
. Pichincha- Paneles
Elizsirisel PedroMoncayo Electrisol L0
Pastocalle Cotopaxi-Mulalo Pastocalle 1.00
Gonzanergy Loja-Gonzanama Gonzanergy 1.00
Grasolar 'MPabura-San Miguelde o caiinag 1.00
Urcuqui
San Pedro Loja-Gonzanama San Pedro 1.00
Sanersol El Oro-Santa Rosa Sanersol 1.00
Sansau Guayas-Salitres Sansau 1.00

Tabla 5 - Plantas de Energia de Solar en el Ecuador
Fuente: ARCONEL

2.8. Energia Geotérmica

Es la forma comercial de energia proveniente degbwva presion o del agua
caliente almacenada en el subsuelo. Se utilizam®naf directa como calefaccion, o

bien, para generar electricidéelgura 14)(Cisneros, 2001).
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Figura 14 - Planta de Energia Geotérmica

Fuente: Erenovable.com

Una ventaja primaria de la geotermia es que aywtisnainuir la demanda de
otros combustibles. No se necesitan grandes ameésrréno para la obtencion del
recurso y no hay etapas de refinamiento ni de piates. Se cree que l0s recursos
geotérmicos constituyen una energia relativamempid, pero tiene algunos

impactos que, incluso, no se conocen en forma atmpCisneros, 2001).

2.8.1. Funcionamiento de una Central Geotérmica
El funcionamiento de una central geotérmica o gewieléctrica se basa en la

compleja operacion de un sistema campo-planta.

El campo geotérmico es una extension de tierra womayor gradiente
(temperatura) que lo normal. También se conoce cémea con calentamiento
anomalo, cuya fuente de calor es un acuifero caddéiffdeposito de agua) almacenado
y limitado por una capa sello, impermeable, queseora el calor y presion, formando
lo que se conoce como reservorio geotérmico. Estenyento de agua almacenado y
calentado de forma natural en el subsuelo por ueaté de calor no muy profunda
denominada cdmara magmatica, usualmente estioredadc con la actividad

volcanica. La alta presion que alcanzan estosveses (yacimientos de agua y vapor
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presurizado) muchas veces rompe los estratos eostilizan las fallas geoldgicas
existentes y salen a la superficie en forma de falas, manantiales de agua caliente,

ausoles o geyser.

En el campo geotérmico es el sitio donde se ubaspozos geotérmicos que
desde la superficie conectan con el reservorio § &aves de éstos que se extrae el
vapor que mediante una red de tuberias denominsigons. de acarreo, se conduce
hacia la central generadora, donde la energiaifiedodel vapor se convierte en

energia mecanica y posteriormente en energiaiei¢tiaGeo, 2017).

2.8.2. Energia Geotérmica en el mundo

Alrededor de 315 MW de nueva capacidad de eneggitégnica entraron en
funcionamiento en el 2015, elevando el total mundid3.2 GW (Figura 15). La
energia geotérmica genera un estimado de 75 teoseras (TWh) durante todo el
afo. Turquia lideré el mercado, destacando en cdecéa mitad de las nuevas
adiciones de capacidad a nivel mundial, el usoctlirele la energia geotérmica
aumento a un estimado de 272 petajoules (PJ) dgiartérmica durante el 2015 (75
TWh). Se estima un afiadido de cerca de 1.2 GWegh 2015, con una capacidad total
de 21.7 GWth (Agency, 2016). En la figura Capacigaddiciones de energia

geotérmica, 10 paises lideres y resto del mundd @8gency, 2016).
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Figura 15 - Capacidad y adiciones de energia geuiéa

Fuente: International Energy Agency

En la Tabla 6se muestran las diez plantas mayores geotérmatasuwhdo.

BHoo~NooswNnpek

Estados Unidos Complejo Geotérmico The Geyse 1.808

Mexico Complejo Geotérmico Cerro Prieto 820
Italia Complejo Geotérmico Larderello 769
Kenia Complejo geotérmico Olkaria 540

Filipinas Complejo Geotérmico Makban 458
Estados Unidos  Complejo Geotérmico Salton Sea. 340
Islandia Complejo Geotérmico Hellisheidi 303
Filipinas Complejo Geotérmico Tiwi 289
Indonesia Complejo Geotérmico Darajat 259
Filipinas Complejo Geotérmico Malitbog 233

Tabla 6 - Plantas de Energia de Geotérmica en aiddu

Fuente: El periddico de la energia

2.8.3. Energia Geotérmica en el Ecuador

En la actualidad, el uso de la geotermia en el &muse limita a balnearios y

piscinas termales. Segun un estudio publicado eB0&D por el Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable (MEER),

denominad®Blan para el

aprovechamiento de los recursos geotérmicos erwddor’, en el pais existen 16

zonas de interés geotérmico que todavia no haresiddiadas en detalle.
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En dicho estudio se lista 21 localidades de Ecugdemerecen la realizacion
de estudios de reconocimiento y exploracion geaténebido a su alto potencial
para generar electricidad, 5 de estos lugares yssida estudiados (Tufifio-Chiles-

Cerro Negro, Chachimbiro, Chacana, Chalpatan yuplaal).

El proposito del INER para incentivar esta investign, es el de retomar el
desarrollo en las etapas de reconocimiento y exgi@n del recurso geotérmico
existente en el territorio nacional, iniciado e89Es por esto que se ha incluido a la
Geotermia como una linea de investigacion prioatajue permitira diversificar la
matriz energética, fomentando el uso de energras/abdles no convencionales que

cubran la demanda energética nacional (INER, 2016).

2.9. Energia Hidraulica

La energia cinética del agua (Figura 16) se cotevien eléctrica mediante
sucesivas transformaciones de energia. Para lograrbprovecha un desnivel para
conducir el fluido hacia una instalacion situadasrabajo. En ella se hace pasar el
agua a gran presion por una turbina, provocandoawimiento rotatorio. A partir de
la rotacién de un rotor electromagnético impulsaolola turbina, se induce la tension
en los paquetes de bobinas del estator, que egsiezemque contiene un electroiman
encargado de crear el campo magnético fijo y esuéd se produce la electricidad.
Finalmente, de las terminales o bornes del estatposible extraer energia eléctrica.
Realizado este proceso, el agua se devuelve &l séonormaliza su curso (EPEC,

2006).
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Figura 16 - Energia Hidraulica

Fuente: Erenovable.com

Es decir que el agua almacena segun las caraic@side su flujo y su posicion
dentro del campo de la gravedad. Represando e| agua obliga a elevar su cota
dentro del campo gravitatorio y con ello, a aumestaenergia potencial, que podra
ser usada mediante una salida controlada. De es&,f@rimero se transforma en

energia cinética, y posteriormente en energia negreléctrica (EPEC, 2006).

Hay que sefalar que la energia hidraulica aprovéehenergia potencial
almacenada en una masa de agua debida a su pdsitiga) para producir energia
eléctrica. El recurso que utiliza es inagotableigisaal ciclo del agua, pero no siempre

es una alternativa viable ambientalmente (EPEC§X00

En la Tabla 7 se muestran las 10 hidroeléctricasgrendes del mundo.
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Orden Pais Nombre MW |

1 China Central hidroeléctrica de las Tres Garganti 22.500

2 Brasil Paraguay Central hidroeléctrica de Itaipu .080

3 China Central hidroeléctrica de Xiluodu 13.860

4 Venezuela Central hidroeléctrica de Guri 10.235
5 Brasil Central hidroeléctrica de Tucurui. 8.370

6 Estados Unidos Central hidroeléctrica Grand Coulee 6.809

7 China Central hidroeléctrica de Xiangjiaba. 6.448

8 China Central hidroeléctrica de Longtan. 6.426
9 Rusia Central hidroeléctrica de Sayano- 6.400

Shushenskaya
10 Rusia Central hidroeléctrica de Krasnoyarsk. = 6.000

Tabla 7 - Plantas de Energia de Hidraulica en elnda

Fuente: El periddico de la energia

2.9.1. Energia Hidraulica en el mundo

En 2015 se comisiond una nueva capacidad de endidraulica de
aproximadamente 28GW (con excepcion del almacemamigor bombeo),
aumentando asi la capacidad mundial total a urddst IGW (Figura 17). Se calcula
gue la produccion mundial aumenté al menos 1% especto al 2014, es decir,
alrededor de 3.920 TWh. El mercado interno de Chordinué disminuyendo; aun
asi, el pais conservé su liderazgo mundial ponyplia margen, con 16 GW afiadidos.
De igual modo, una capacidad considerable se afediBrasil, Turquia, India,

Vietnam, Malasia, Canada y Colombia (Agency, 2016).

M Resto del mundo
m China
m Brazil

Estados Unidos
m Canada

M Rusia

Figura 17 - Capacidad hidraulica mundial

Fuente: International Energy Agency
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2.9.2. Energia Hidraulica en el Ecuador

La matriz ecuatoriana esta dominada por el petr@ae también supone la
mayoria del consumo del pais, pero Ecuador tienpatencial hidroeléctrico que
permitiria sustituir el consumo de derivados detgdeo por energia eléctrica, tanto
en los hogares como en las industrias. No hay qbé&hde la independencia del
petréleo, pero si de una sustancial reduccién damportancia relativa. Entre las
industria basicas tenemos proyectos, como la médirkel cobre y la siderargica, que

usan gran cantidad de energia y la opcién viabla ssar energia eléctrica.

El ambicioso proceso de fortalecimiento y transfacion de fuentes de
energia se inicié en Ecuador en el afio 2009 caprizbacion del Plan del Buen Vivir
(PNIV) 2013-2017 y del Plan Maestro de Electrifiéac(PME) 2009-2020; y se
espera que dé sus frutos a finales de esta ddeldbjetivo del cambio de la matriz
es, segun el gobierno ecuatoriano, incrementar dpaadad de generacién
hidroeléctrica para abastecer el crecimiento déetaanda de la mano de las ochos
centrales hidraulicas, los proyectos recién coitkisuo en proceso de construcciéon
son: Delsitanisagua, Manduriacu, Mazar Dudas, Quigopladora, Toachi Pilaton,
Minas San Francisco y Coca Codo Sinclair, sient®@smo el de mayor capacidad

con 1.500 MW de potencia instalada.

2.10. Ventajas y desventajas de las diferentes fuentes deergia

renovables

A continuacién se detallan las ventajas y desvasidg¢ los diferentes tipos de

energia.
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Ventajas de la energia Hidraulica

No requieren combustible, sino que usan una foremavable de energia,
constantemente repuesta por la naturaleza de mgiratuata.

Es limpia, pues no contamina ni el aire ni el agua.

A menudo puede combinarse con otros beneficiospatgo.

Los costos de mantenimiento y explotacion son bajos

Debido al ciclo del agua su disponibilidad es iragke.

Es una energia totalmente limpia, no emite gasesproduce emisiones

toxicas, y no causa ningun tipo de lluvia acida.

Es una energia barata, los costes de operacidmgpiajos, existen mejoras
tecnoldgicas constantemente que ayudan a expletarathera mas eficiente
los recursos.

Permite el almacenamiento de agua para abastezkndate a actividades

recreativas o sistemas de riego.

Se pueden regular los controles de flujo en casqueehaya riesgo de una

inundacion.

Desventajas de la energia Hidraulica

Las centrales hidroeléctricas también pueden peoviacdisminucién de los
niveles de oxigeno disuelto en el agua.

Los proyectos de las represas de gran alcance mpuealgsar cambios
ambientales irreversibles.

El tiempo de construccion es, en general, mas lqugoel de otros tipos de
centrales eléctricas.

Los costes de inversion por kilovatio instalado s@vados.
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En general, estan situadas en lugares lejanos.

La construccidn de las platas requiere una graersmn, por otra parte, los
sitios donde se pueden construir centrales en camgis economicas son muy
limitadas.

Las presas se convierten en obstaculos para lasiesgomo el salmon

Por otra parte, las represas afectan al lecho gleidg, causando erosion y
afectar el ecosistema del lugar.

Las presas tienden a estar lejos de las granddacpwies, entonces es

necesario transportar la electricidad producidas de redes costosas.

Ventajas de la energia Biomasa

Es una fuente de energia renovable

En todo el planeta existe la posibilidad de accaedeientes de biomasa tales
como restos de cosecha, estiércol y basura organica

Neutral respecto a las emisiones de carbono

Cuando la planta muere o es guemada, ese carkionoara la atmaosfera.
Minimo precio

El aprovechamiento de la energia contenida en dmdmsa resulta muy
econdémico comparado con el petréleo o el carbén.

La biomasa es abundante

La biomasa esta disponible en grandes cantidaddsgmel mundo.

No emite contaminantes sulfurados o nitrogenadosapenas particulas
sélidas.

Si se utilizan residuos de otras actividades cornméisa, esto se traduce en

un reciclaje y disminucion de residuos.
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Los cultivos energéticos sustituiran a cultivosesdantarios en el mercado de
alimentos. Eso puede ofrecer una nueva oporturabseictor agricola.
Permite la introduccion de cultivos de gran valotacional frente a
monocultivos cerealistas.

Puede provocar un aumento econémico en el medib rur

Disminuye la dependencia externa del abastecimastmmbustibles.

Desventajas de la energia Biomasa

Puede ser cara

En ciertas zonas y en ciertas condiciones, la &itra de biomasa puede ser
cara.

Requiere espacio

Se necesitan grandes areas para los diferentegspeoaestinados a la
obtencion de energia de la biomasa.

Aspectos medioambientales

En ocasiones se destinan a la obtencion de bioamaghas zonas forestales o
silvicolas, destruyendo habitats de gran valor Gggob y provocando la
desaparicion o el movimiento de especies animaldssiruir sus refugios y
fuentes de alimento.

Tiene un mayor coste de produccion frente a lagéaayue proviene de los
combustibles fosiles.

Menor rendimiento energético de los combustiblesddos de la biomasa en
comparacion con los combustibles fosiles.

Produccioén estacional.
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La materia prima es de baja densidad energétigadajuiere decir que ocupa
mucho volumen y por lo tanto puede tener problem@stransporte y
almacenamiento.

Necesidad de acondicionamiento o transformacioa gautilizacion.

Ventajas de la energia Eoblica

Es renovable y abundante

No utiliza combustion, por lo tanto es una eneegiandémica

Es limpia, no contamina

Aprovecha las zonas éaridas, o no cultivables pdogografia

No dafia el suelo y sus fines agricolas o ganaderos

Genera empleo

Garantiza autonomia por mas de 80 horas, sin comexiedes de suministro
Es segura y confiable

Ahorra gasto de combustible en centrales térmitabigroeléctricas

Su impacto ambiental es bajo

Desventajas de la energia Eodlica

Es discontinua, su intensidad y direccién cambégemntinamente

Depende de fuentes tradicionales para su funci@rami

Las centrales térmicas de respaldo aumentan elicunenergético

Requiere cables de alta tensién cuatro veces mé&sag para evacuar la
produccion

La fluctuacién en la intensidad del viento prodapagones y dafios

No es almacenable

Presenta serios inconvenientes de caracter téenisa produccion
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Ventajas de la energia Fotovoltaica

No consume combustible, pues obtiene su energi&alelo cual significa
que, econdmicamente, en el largo plazo estos sistmon mas viables y
estables.

Impacto ambiental practicamente nulo

Es un recurso inagotable.

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicoseesiio y tiene costos muy
bajos.

La instalacion de los sistemas fotovoltaicos intlinales es simple, rapida y

sélo requiere de herramientas y equipos de medi@Aéitos.

Desventajas de la energia Fotovoltaica

Las cantidades de potencia y energia que se puddener de un sistema
fotovoltaico estan limitadas por la disponibiliddel recurso solar.
Limitaciones presupuestarias en cuanto a la capacjde se puede instalar.
El tiempo de instalacién de una planta eléctricaatabustible es menor que
el de un sistema fotovoltaico.

Los sistemas fotovoltaicos no producen humo.

El derrame de la solucion de &cido sulfarico dedaterias representa un

peligro para la piel de las personas y para ebsuel

Ventajas de la energia Mareomotriz

Auto renovable

No contaminante

Silenciosa
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2.11.

Bajo costo de materia prima
No concentra poblacion

Disponible en cualquier clima y época del afio

Desventajas de la energia Mareomotriz

Efectos en el medioambiente

Cercania a tierra

Las centrales mareomotrices requieren ser conagaielrca de tierra firme que
es donde se dan las diferencias mas marcadasrentas, y esto ello conlleva
un impacto visual, ocupacion de zonas costeras

Tecnologia cara

Al ser unas tecnologias nuevas resultan menos didivgpe que otras

establecidas y potenciadas desde hace mas tiempo.

Andlisis del Ciclo de vida de las tecnologias deengias

Las fuentes de energias renovables y las convaiemmecesitan de

tecnologia que transforman ciertos recursos nasiel energia y electricidad.

La vida util econdémica de esta tecnologia es ue@spnuy importante para

evaluar el costo-beneficio que tendré a cortogdglazo, asi como si vale la pena la

inversion en cierta fuente mas que en otra.

Tanto a nivel industrial como a nivel doméstice@sveniente conocer la vida

util de cada una de ellas asi como el nivel deasoimtacion que produce:

Panel solar fotovoltaico: alrededor de 20 a 30 afegsendiendo del tipo de

modulo que utiliza los paneles.
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* Turbina o aerogenerador edlico terrestre: Estaotegia dura alrededor de 20
aflos con poco gasto de mantenimiento.

» Turbina o aerogenerador edlico marino: Estas taggon mas fuertes que las
terrestres ya que las condiciones climaticas enaglson dificiles por lo que
deben ser mas resistentes para alcanzar los 2@aivida.

» Centrales hidroeléctricas: Este tipo de centrakseh una vida atil muy
variable que puede ser de 30, 60,45 y 150 afoe.degtendera del tipo de
represa y construccion, tamafo y de otras variadhebientales como la

sedimentacion y erosion que pueden reducir hassadmba mitad su vida util.

Estas cifras son calculadas por los fabricantes ogsteuctores, son
aproximadas teniendo en cuenta los materialegsglaste de los componentes por el
uso y otras variables. Cuando se define vida Ggthémica se hace referencia a la

capacidad de produccion de energia a un costo etom@ceptable.

La vida util de la tecnologia no siempre es la naigjue la vida Util econémica
de la misma ya que a veces no coincide. La teciolm¢ps construcciones estén en

pie pero no son econémicamente rentable.
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CAPITULO 3. LA NUEVA MATRIZ ENERGETICA DEL PAIS.

3.1. Introduccion

Al afio 2007, el sistema energético nacional se rdéredoa en una situacion
compleja, como consecuencia de las dificultadestenties para asegurar el
abastecimiento energético, notorias ineficiencias e consumo, explotacion,
transformacion y produccién de energia, y un ingrag grado de dependencia
energética (con necesidad creciente de recurrin@oritaciones de derivados de
petréleo y electricidad para abastecer el mercaigdono), a pesar de que el Ecuador

era un exportador neto de energia.

La matriz energética presentaba una escasa divacsifn de fuentes, la
produccion de gas y petrdleo no alcanzaba valomsnds de acuerdo a su
potencialidad, el parque nacional de generacidetrai@ no estaba en condiciones de
garantizar la seguridad del suministro, se corisaataltos niveles de indisponibilidad
de las refinerias y centrales de generacion, tmerkes de pérdidas eléctricas (técnicas
y no técnicas) eran muy elevados, los indicadorestnaban un elevado nivel de
ineficiencias en los procesos de trasformaciomysporte de la energia, y la calidad
del servicio eléctrico presentaba notorias defias Desde el punto de vista del
consumo, se evidenciaba una carencia de politegsainocion del uso eficiente de
la energia. Por otra parte, si bien la cobertuexggtica a nivel urbano presentaba
indicadores satisfactorios, en zonas rurales yaddej del pais se manifestaba un

importante rezago.

En todos los eslabones de la cadena eléctrica,pseriaba un déficit

importante de inversiones en infraestructura, agtaypor el hecho que muchos de los
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equipamientos practicamente habian cumplido su ogeri de vida til

(SectoresEstratégicos, 2016).

Hay que acotar que el gobierno ecuatoriano implémena nueva politica
energeética, logrando consensuar con los diferesgesores sociales, el tipo de
desarrollo que se necesitaba en el Ecuador, coesaasi la implementacion de la
nueva matriz productiva, que no solo pretende ¢jpais se convierta en productor
de materias primas sino también en generador deltagias, todos estos compilados
son parte de la denominada Agenda Nacional de Enéefj Ecuador 2016 — 2040 en
donde se encuentra debidamente estructurado letivaisi generales del desarrollo
energeético, los lineamientos estratégicos, asi clama@cciones a corto y mediano
plazo junto con las metas especificas que se debevdlir para alcanzar un desarrollo

energético integral y sostenible.

3.1.1. Proyectos emblematicos en el Ecuador

Ecuador ha ejecutado 9 proyectos emblemafi€mgira 18) que constituyen
la muestra mas grande de avance y desarrollo q@eleerno Nacional impulsa con
decision y gestion en el pais, los mismos que peamigenerar una energia limpia y
renovable de la manera mas eficiente y sustent@imeyechando las fuentes naturales
y la aplicacion de nueva tecnologia limpia; esasio el Ecuador se convertirda en un
pais sustentable energéticamente y hasta probattierme un exportador de energia
eléctrica, todo esto contribuyendo a la economliantlano. En laTabla 8se muestra

la situacion actual de los proyectos emblematicos.
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PROYECTO HIDROELECTRICO

MANDURIACU

PROYECTO HIDROELECTRICO PROYECTO HIDROELECTRICO

MAZAR DUDAS MINAS SAN FRANCISCO

PROYECTO HIDROELECTRICO PROYECTO HIDROELECTRICO PROYECTO EOLICO
SOPLADORA TOACHI PILATON VILLONACO

Figura 18 - Proyectos Embleméticos del Ecuador

Fuente: http://www.energia.gob.ec
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Coca codo Napo- ProyectoHidroeléctrico en

1 Sinclair Sucumbios operacion 1500

2 Sopladora Azuay-Morona ProyectoHidroeléctrico en 487
Santiago operacion

3 Manduriac Pichincha- ProyectoHldrog,Iectrlco en 65
Imbabura operacion
Zamora ProyectoHidroeléctrico en

4 Delsitanisagua construccion (Avance 80.59% 180
enero 2017)
ProyectoHidroeléctrico en
5 Mazar Dudas Candar construccion (Avance 86.53% 21
enero 2017)

ProyectoHidroeléctrico en

Chinchipe

6 I\F/Irlgﬁiisscaz)n Azuay-El Oro  construccion (Avance 92.1% 275
enero 2017)
Pichincha,
Santo ProyectoHidroeléctrico en
7 Toachi Pilatbn Domingo de  construccion (Avance 94.46% 254.4
los Tsachilas y enero 2017)
Cotopaxi
ProyectoHidroeléctrico en
8 Quijos Napo construccion (Avance 46.72% 50
enero 2017)
9 Villonaco Loja Proyecto edlico en operacié 16.5
Total 2848,9

Tabla 8 - Situacion Actual de los Proyectos Emble&roa
Fuente: MEER

3.1.2. Proyectos de energia renovable en el Ecuador estodiy/o mediciones

La energia eléctrica que existe en la actualidadEenador se basa
principalmente en el uso de recursos renovablesa Habla 9 se detalla de manera
resumida los proyectos de energia renovablesEcualdor que se encuentran en fase
de estudio, en el mismo se detalla tanto el nordér@royecto como el lugar donde

se encuentra ubicado, asi mismo como la poteneigeueraria.

54



10

11

12

13

Carchi - Mira

Napo — El Chaco

Bolivar -
Guaranda

Bolivar -Caluma

Loja Saraguro

Loja - Saraguro

Carchi — Mira
Zamora
Chinchipe -
Zamora

Carchi Mira

Imbabura -
Ibarra

Bolivar
Guaranda

Chincas-
Membrillo Ducal

Azuay

PH Chimanbi 9,95
PH Sardinas 6.54
PH Tigriurco 3,44

PH Caluma Pasagua 4

PH Huapamala 5,00
PH Infiernillo 19,65
Central
Hidroeléctrica El 1,00
Baboso
Central
Hidroeléctrica 3,96
Chorrillo
Disefio de
factlblllc!a}d parque i dio
eolico
Campanfa de
S En
medicion de recurso )
. X estudio
eodlico Salinas
Campafia de
T, En
medicion de recursc .
- estudio
eolico el Arenal
Campanfa de
medicion de recurso estudio
eolico Chinchas
Minicentral
Hidroeléctrica 0,97
Gualaceo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefio definitivo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefo definitivo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefo definitivo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefio definitivo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefo definitivo

Proyecto
Hidroeléctrico en
Disefio definitivo

Proyecto en
ejecucion

Proyecto en
ejecucion
Campanfa de
medicién de
recurso eolico
Campanfa de
mediciéon de
recurso eolico
Campafia de
medicion de
recurso eolico
Campanfa de
medicién de
recurso eolico

En operacién

Tabla 9 - Proyectos de Energia Renovables en ehdanu

Fuente: MEER

55



3.1.3. Atlas Solar del Ecuador

Desde agosto del 2008, el Ecuador cuenta ya catlasmde irradiacion solar
como se dijo anteriormente, el Sol es el respoasdélcasi toda la generacion de
energia renovable, ya que a través de los rayasesopermite el desarrollo de la
fotosintesis, tan vital en la vida de las plandéaémnales y seres humanos. El presente
grafico (Figura 19) permite tener una idea: Los datos representamdegi@ solar
promedio mensual y anual de los valores diariosdalacion total (directa y difusa)
e insolacién global sobre una superficie horizontatontiene los promedios
mensuales (dentro del periodo mencionado) de cadada ellas, expresados en

Wh/m2/dia (ARCONEL, 2016).

RECURSO SOLAR

Insolacién Media Global del
Ecuador:

4 575 Wh/m2/dia

Niveles de insolacion 2 a 4.000
Wh/m2/dia, son considerados
tecno-econémicamente
aprovechables.

Valor Maximo: 5.748 Wh/m2/dia
Valor Minimo: 3.634 Wh/m2/dia
Valor Promedio: 4.574,99
Wh/m2/dia

I

Figura 19 - Atlas Solar del Ecuador

Fuente: Atlas Solar del Ecuador con fines de getiéraDirecta.

3.1.4. Atlas Edlico del Ecuador
Desde marzo del 2013 surgio el presente Atlas &gkegura 20) permite

conocer las zonas potenciales para el aprovechtmearrgético en el Ecuador. Esta

56



informacion constituye un valioso aporte para lestares productivos publico y
privado del pais con la finalidad de promover lgension e investigacion en el uso de

la energia edlica como fuente energética renowabtecontaminante.

Los recursos edlicos en el Ecuador son inmensdsdale la localizacion
geografica que tiene el pais, a la presencia @vfdillera de los Andes y Océano
Pacifico hace que se tenga una variedad de viemtogicios para convertirlos en

energia (MEER, Ministerio de Electricidad y EnesgiRenovables, 2013).

/ . ATLAS EOLICO DEL ECUADOR
RECURSO EOLICO

ATLAS EOLICO

Potencial factible a corto plazo
- Continental: 884 MW
- Insular: 7 MW

Potencia en operacion: 21,2 MW
(Continental 16,5 MW;
Insular 4,7 MW)

Proyectos estudios:
155 MW (Continental)

\_ _

Sitios con velocidades medias anuales de
viento 2 a 7m/s, bajo 3.000 msnm, y con
una distancia menor a 10km desde las

redes de transmision y carreteras, son
considerados técnicamente 093,62 Omisde PE————
aprovechables ; nerocion e

p’ . Fuente: Atlas Edlico del Ecuador con fines de Generacidn Eléctrica - 2013

LOM
52044 MW

Figura 20 - Atlas Eolico del Ecuador

Fuente: Atlas Edlico del Ecuador con fines de ganén Directa.

3.1.5. Analisis de la generacién de energia entre el 200016

Como se puede apreciar en la Figura 21, el prodegmotencializacion del
servicio de energia eléctrica en el Ecuador; &0@6, las plantas hidroeléctricas en
conjunto con las termoeléctricas generaban el 99% dlectricidad y un minimo del

1% que era generado por las no convencionalesvables); después de una década,
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y luego de haber implementado una nueva matrizgétiea, en el afio 2018, se
observa que la generacién de energia convencitmaalza el 98%, mientras que la no
convencional ha aumentado mas del 2%, sin emibmga@ue tomar en cuenta que
de los proyectos emblematicos como Toachi Pilaatre otros, aun no han entrado
en operacion. Hay que manifestar que cuando entoperacion todos los proyectos
emblematicos (2017-2018) se podran tener més @eld¥electricidad generada por

las plantas hidroeléctricas.

2006 | Renovable 2018 Renovable

no conwv. Tt no conv.
1% G 2%

Hidro
46%
Termo
53%

502

Figura 21 - Generacion de Energia entre 2006-2018
Fuente: ARCONEL

3.2. Produccion de energia en el SNI (GWh)

Si se observa detenidamente los dos cua(fkosxo 1 Anexo 2, que
evidencia del SIN (GWh) de la produccion bruta tanee tiene la certeza que el afio
2016 la produccion bruta de energia fue de 23.Z98)entras que en el mismo afio
la produccion neta arribé a 22.963,44; la difereraitre las dos, demuestra que se
utiliza alrededor de medio (GWh), 334,63 en lariltistién de la energia. Lo que
llama atencién es que la generacion de energiamancional, de acuerdo al cuadro
tanto en la bruta como la neta tienen el mismo Inile generacion de (GWh)
(ARCONEL, 2016).
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3.3. Demanda de energia en GWh

Durante 2016, la demanda de energia de las em@iésascas de distribucion
y comercializacion, en subestaciones de entregmsuwnos propios, incluyendo las
exportaciones a Colombia y Peru fue de 22 331,03hGMV cual representa un
incremento de 1,81% con relaciéon a 2015. Se prasentemanda de energia para el

periodo 1999 — 2016. (Cenace, 2016)
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Figura 22 - Demanda Anual de Energia (GWh)
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Fuente: CENACE 2016

3.4. Demanda de energia por grupo de consumo en GWh

La demanda interna esta compuesta principalmente ebocomercial,
industrial, alumbrado publico y otros que corregfsmna los auto generadores es decir
el consumo de quienes generan su propia energia@éodemos determinar que el
mayor consumidor es el sector residencial, segigtiondustrial, la tendencia ha sido
un crecimiento de la demanda, sin embargo vemokagaiacion se contrae el 2016,
es decir hay un desaceleracion en el crecimienka demanda debido principalmente

al recesion economica que vive el pais debido ipatmente a la caida del precio del
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petroleo. Determinacion de la relacion PIB Se ieleara los datos del PIB y de la

demanda en el periodo 2010-2015 (ARCONEL, 2016).

DEMANDA DE ENERGLA FLECTRICA POR GRUPO DE CONSUMO EN GWh

Afio Residencial Comercial Indistrial  Alumbradoe P Otros Total Crecimie nic Varacion
2010 5114,18 2672.01 411020 812,03 Ii}ﬁl,:m' 137649,72
2011 5350,95 205549 448050 BE2.97 lzﬁl,ﬂ' 14931,13 116141 7,78%
2012 562867 320914 468593 913,08 l4|l,13' 1584800 916,87 5,79%
2013 5RE1,39 348554 4684 27 953,73 1?23,4}]' 16742 94 294,04 5,35%
014 H364.00 37B5,72 4974 5R 102334 [SIU,EE' 17958, 30 121536 6,77%
2015 (006,27 397704 4973 44 108132 lEI'E;E,aIi' 18924,52 968,22 G17%
0l6 7131,83 396116 524738 1103 46 2|]-|}4,?3' 19448 61 52208 2,68%
Tuotal 4237729 2404610 3315628 677993 1126562 11762522
36,03% 20,44% 28.19% 5.76% 9,58%

Figura 23 - Demanda de energia por grupo de consemGWh

Fuente: ARCONEL 2016
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5,76% Otros

Alumbrado
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Residencial
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Industrial

20,44%
Comercial

Figura 24 — Grafico de Demanda de energia por grdpaonsumo en GWh

Fuente: ARCONEL 2016

3.5. Comparaciéon de la produccién de energia renovable

En laTabla 1Q Tabla 11 Figura 25y Figura 26 se evidencia la diferencia
entre Potencia nominal y Capacidad efectiva enrger@ de energia eléctrica. En el
cuadro de potencia nominal la energia renovabénakun total dé.640,29MW que
significa el56,41% en contraposicion con la capacidad efectiva deeigeion de

energia eléctrica que consigue 4603,07 MW, lo que corresponde &0,52%
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resumiendo, significa que no se esté utilizanda tadapacidad efectiva de la energia
renovable que existe en el pais. También se derauestestos graficos que las
energias renovables hidraulica y biomasa son lasrgyormente han sido instaladas

en el Ecuador.

Hidraulica 4446,36029 54,05%
Edlica 21,15 0,26%
Energia Renovable Fotovoltaica 26,48 0,32%
Biomasa 144,30 1,75%
Biogas 2,00 0,02%
Total Energia Renovable 4.640,29 56,41%
Térmica MCI 2.005,43 24,38%
No Renovable Térmica Turbo gas 1.118,85 13,60%
Térmica Turbo vapor 461,865 5,61%
Total Energia No Renovable 3.586,14 43,59%
Total Potencia Nominal 8.226,42  100,00%

Tabla 10 - Potencia Nominal en Generacién de EreRgnovable

Fuente: ARCONEL 2016

Potencia Nominal (MW) |

®  Térmica
urbovapor
46198

ermica Turbog®s
1.118,85
13,60%

Térmica MCI
2.005,43
24,38%

Hidraulica
4.446,36
54,05%

" Biogas_/“uz/ | " Edlica
2,0@ Biomasa Fotovoltaica 21,15

0,02% 144,30 26,48 0,26%
1,75% 0,32%

Figura 25 - Potencia Nominal en Generacion de EfeRenovable

Fuente: ARCONEL 2016
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Capacidad efectiva en generacion de energia

o MW %
eléctrica
Hidraulica 4.418,18  58,09%
Edlica 21,15 0,28%
Energia Renovable Fotovoltaica 25,59 0,34%
Biomasa 136,40 1,79%
Biogas 1,76 0,02%
Total Energia Renovable 4.603,07 60,52%
Térmica MCI 1.605,86 21,11%
No Renovable Térmica Turbo gas 965,43 12,69%
Térmica Turbo vapor 431,74 5,68%
Total Energia No Renovable 3.003,03 39,48%
Total Potencia Nominal 7.606,10 100.00%

Tabla 11 - Capacidad Efectiva en Generacion de giaeRenovable

Fuente: ARCONEL 2016

Capacidad Efectiva (MW)

M Térmica

Térmica Turbogas
965,43
12,69%

Térmica MCI Hidraulica

1.605,86 7 4.418,18
21,11% 58,09%

M Bioga

I —
0,02% / |\ Edlica
M Biomasa~"™ Fotovoltaica 21,15

136,40 25,59 0,28%
1,79% 0,34%

Figura 26 - Capacidad Efectiva en Generacion dergizeRenovable

Fuente: ARCONEL 2016
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3.6. Perspectiva de proyeccion por fuentes de energia

En laFigura 27 se presenta la evolucion proyectada de la gerderacir tipo
de tecnologias, en el periodo 2013 - 2022. Se mpdaramente que la matriz
energética hacia el futuro se sustenta fundameetdémen el aporte de energia
hidroeléctrica, fruto de la consecucién de los irtgries proyectos actualmente en
construccion, en estudio y los que ya se encuestrdnncionamiento. También en la
misma figura podemos apreciar que la energia neetmional no sufre un gran

cambio con el pasar de los afios segun la mismagcmn.

Es importante indicar que, un resultado a resafial que se produce entre los
afios 2017 y 2021, debido a que se evidencia qapate energético del parque
hidroeléctrico se mantiene constante; y el incréméea la demanda es abastecido con
la generacion disponible, encontrdndose entre ,éktascentrales de generacion
térmica, llegando a niveles de produccioén similategie se presenta en los afios 2013
y 2014. Lo expresado, permite intuir la importardéalas continuas inversiones que
el parque generador de un pais debe tener, a finatdener un nivel de reservas y
costo adecuado, mas aun en un escenario de carabila datriz energética,
considerado en el presente Plan Maestro de Eleatiibn, en el que se acentta con
el ingreso de la demanda de la energia eléctrit@sdsstemas de cocina eléctrica, en

gran cantidad.
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Figura 27 - Participacion prevista de las energfasovables

Fuente: ARCONEL 2016
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CAPITULO 4. PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES
NO CONVENCIONALES EN EL ECUADOR

4.1. Proyectos de energia renovables en fase de estudio

La generacion de energia eléctrica renovable neetmional es un desafio en
el Ecuador, porque demanda un cambio de mentajidizdconcepcion politica tanto
en los gobernantes como en los ciudadanos. El Bcueaimo se ha manifestado en
el desarrollo de la presente investigacion, tiemaliiones suficientes para ejecutar

proyectos de este tipo de energia limpia y comgerin un referente latinoamericano.

4.1.1. Proyectos de energia Geotérmica en fase de estudio

Como se puede apreciar enTlabla 12son cinco los proyectos de estudio
geotérmico, mismos que en la actualidad estan €. da estudio, ubicados en la
region de la Sierra y el Oriente, principalmentéasrzonas rurales, siendo el proyecto

Chacana el de mayor cantidad de generacion ekgcseguido por Chalupas.

o . Carchiy de
T e Sy Depanameniose 130
Narino
Chanchiyacu,
Chacana Jamanco y Napo 438
Oyacachi
Cercala
Chichimbiro Cordillera de los Imbabura 113
Andes
Chapaltan Sureste de Tulcan Carchi 51
Cresta de la
Chalupas Cordillera de los Napo y Cotopaxi 283
Andes
TOTAL 1023

Tabla 12 - Proyectos en fase de Estudio Geotérmico

Fuente: MEER 2015
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4.1.2. Proyectos de energia Edlica en fase de estudio

Los proyectos edlicos suman cinco en total, en syonia ubicados
principalmente en la zona rural de la ciudad dealen Loja hay una potencia
importante que debe aprovecharse, gracias a lascommes climéaticas que existen en

esta region.

Antes era dificil sacar un proyecto (e6lico). Aheoen muchas las compafiias
internacionales que quieren desarrollar el proyeetdorma privada. Hay muchas
empresas publicas internacionales que quierenimmdiamiento para este tipo de

energia limpia. Eso se da sobre la base del éktenmo con la Central Edlica

Villonaco.

Arenal Bolivar Chimborazo Bolivar 50

Minas 84 Km gl suroeste _
Huascachaca de la ciudad de Loja 50

Cuenca

Ducal membrillo Loja Loja 45
Huacacocha Loja Loja 15
Cachipamba Loja Loja 10
Total 170

Tabla 13 - Proyectos en fase de Estudio Edlico

Fuente: MEER 2015

4.1.3. Proyecto de energia Hibrida en fase de construccién

Dentro de la Iniciativa Cero Combustibles Foésilesrap Galapagos, la
Subsecretaria de Energia Renovable y Eficienciagétiea, se encuentra ejecutando
el Proyecto “Sistema Hibrido Isabela”, el mismo guetende renovar el sistema de
generacion térmica de la Isla Isabela, con unmeistge generacion limpia con energia

renovable y utilizando combustible no contamingateite de pifion).
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El Sistema Hibrido Isabela estara constituido par planta fotovoltaica, una
planta térmica dual de biocombustible (aceite d@mi— diesel) y un sistema de
almacenamiento de energia, operando bajo un sistiem@ontrol completamente
automatico y de alta tecnologia, que generara apeaamente 3,6 GWh/afio para

abastecer de electricidad a toda la poblacion tddsabela, a partir del afio 2017.

La operacion optima del Sistema Hibrido Isabela saonitoreado por el
MEER, la Empresa Eléctrica Provincial de Galapagda Consultora Lahmeyer

International, asegurando de esta manera un usoadie de los recursos.

. , Térmica 1,62
Hibrido Isabela Isla Isabela Galapagos Solar 0,92
Total 2,54

Tabla 14 - Proyectos en fase de Construccién Hdrid

Fuente: MEER 2015

4.2. Proyectos de energias renovables Edlicos en operaci
4.2.1. Proyecto Edlico San Cristébal

La construccion del proyecto edlico se realizé le@Geasro el Tropezodn, sitio
con excelente recurso eolico en San Cristobal edesptiembre del 2006 y el montaje
de los aerogeneradores se realizo durante los rdeségio y Agosto del 2007, las
pruebas de operacion se realizaron en el mes die®bpe del 2007. El parque edlico
consiste de 3 turbinas MADE, de fabricacion espaft@da una con una potencia de
800 KW (la torre que soporta el aerogenerador tigrzelongitud de 51.5 metros y el
diametro de la turbina 59 metros). La construcd@étas obras civiles y el montaje de

los equipos fueron realizadas por el consorcio tecizo Santos-CMI.
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Con una potencia instalada de capacidad de 2.4 #¥ggera que el proyecto
llegue a generar hasta 6.600 MWh/ afio y reduzca 88Paconsumo de diesel
empleado en la generacién de electricidad. Pgnareér afio de operacion del parque

eodlico se estima se reduzcan alrededor de 2.808e¢0iCO2 (EDIECUATORIAL,

2007).

Figura 28 - Proyecto edlico San Cristobal

Fuente: http://www.ergal.org

Fecha de inicio operacion 1 de octubre del 2007

Sistema Eléctrico San Cristobal

Capacidad Instalada 2,400.00 kW
Energia Generada al 2015-12-3126,567.36 MWh
Energia Generada en 2015 3,396.36 MWh
% penetracién en 2015 21.50 %

Tabla 15 - Estadisticas del parque edlico San Ghiat

Fuente: Victor Vélez

4.2.2. Proyecto Edlico Santa Cruz-Baltra
El proyecto de energia edlica Santa Cruz-Balteshasa en la construccion del
parque edlico construido en la isla Baltra la @gainterconecta con la Isla Santa Cruz

para abastecer de suministro de energia renovadigbas Islas. El proyecto edlico
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Santa Cruz-Baltra, cubre la demanda de la islaaSaniz, la cual es la Isla con mayor

demanda del Archipiélago.

El proyecto edlico cuenta con una capacidad delZa®6 MW, produce una
generacion de energia edlica aproximada de 5,00 Nafio. Esta generacion de
electricidad permitird reducir el consumo de diesella Isla Santa Cruz alrededor
450,000 gal/afo, y el riesgo de derrames de dmsekl transporte y trasiego del
combustible desde el Terminal de Productos limgosBaltra hasta el Canal de
Itabaca en el sector norte de Santa Cruz y tratesparestre hacia la central térmica
en Puerto Ayora, con lo que se evitaran dafosdrséhies a la flora y fauna endémica

del Archipiélago (ERGAL, 2010).

Fecha de inicio operacion 22 de diciembredel2014

Sistema Eléctrico Santa Cruz-Baltra

Capacidad Instalada 2,250.00 kw
Energia Generada al 2015-12-313,023.70 MWh
Energia Generada en 2015 2,985.43 MWh
% penetracién en 2015 8.96 %

Tabla 16 - Estadisticas parque edlico Baltra

Fuente: Victor Vélez

4.2.3. Proyecto edlico Villonaco

La Central Edlica Villonaco de 16.5 MW de potenniai6é su construccion en
Agosto de 2011. Cuenta con 11 aerogeneradoressdd\). cada uno. Es el primer
proyecto edlico en Ecuador continental, ademéasdel primero en el mundo con una
velocidad promedio anual de 12.7 m/s a una altle®700 msnm. El proyecto se

encuentra ubicado en la provincia de Loja, cantdja.L

Contempla 11 aerogeneradores del tipo GW70/1506aaltura aproximada

de 2700 msnm, a lo largo de la linea de cumbreated Villonaco con una distancia
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aproximada de 2 km. La subestacion de elevacidongto 34.5 kV/69 kV tiene una
capacidad de 25 MWA y presenta un esquema de comada barra principal y
transferencia. La subestacion Loja, contempladtalacion de una bahia de 69 kV, la
cual recibira la energia proveniente de la sub#&stadllonaco para ser conectada al

Sistema Nacional de Transmision.

Se constituye en un proyecto emblematico del eskEma@mtoriano que se
encuentra operando de forma normal y continua dabbase de los requerimientos
del sistema eléctrico ecuatoriano desde el 2 doate2013, aportando al Sistema
Nacional Interconectado una energia neta de 29\ desde su entrada en
operacion a enero de 2017, reduciendo emision€£@sen aproximadamente 32 mil
Ton/afo, sustituyendo la importacion de energiereando 254 fuentes de empleo
directo, adicionalmente beneficia a mas de 200halditantes correspondientes al

canton Loja (MEER, Ministerio de Electricidad y Egias Renovables, 2013).

Figura 29 - Central Edlica Villonaco

Fuente: http://www.energia.gob.ec

En laTabla 17se muestra en resumen los proyectos edlicos emape

indicando su ubicacion y potencia.
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Ubicacion Provincia- Tipo de Potencia

Cantén Generacion (MW)
F;%rlﬁcl:)ess Galapagos-San Cristobal Edlico 2.4
Galapagos-Santa Cruz Edlico 2.25
Loja-Loja Edlico 16.5
Total 21.15

Tabla 17 - Resumen de los proyectos Eélicos enddjiar

Fuente: ARCONEL (2015)

4.3. Localidades con posible interés para generacion adectricidad con

energia edlica.

Las zonas localizadas geograficamente sobre la #ogatorial no son ricas en
vientos. Sin embargo, en el Ecuador existen zoeadtd interés edlico por efecto de
la presencia de Los Andes y de la cercania al @déacifico. Cuando de dimensionar
los sistemas eolicos se trata, diversos parametetstivos al viento son
fundamentales, como por ejemplo la velocidad, Efaeiones diarias, mensuales y
estacionales de la misma para los sitios que pmasecondiciones favorables.
Contrariamente al recurso solar que en generalregepta grandes variaciones de

radiacion y brillo, el viento varia en forma draaty aleatoria.

Las velocidades de viento no tan altas en la Anmiazoos harian pensar que
este recurso no es tan adecuado para explotaciéneaigia eléctrica, sino mas bien
para bombeo mediante multipalas. Por contrario,slbes de la regidon andina y

aquellos cercanos a las costas deben tomarse nouweeta (ARCONEL, 2016).
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4.4. Proyectos de generacion hibrido en funcionamiento
4.4.1. Proyecto Hibrido en Floreana

El sistema de generacion hibrido de electricidadsiste en una central
fotovoltaica con una potencia instalada de 20.6 kj#ptrabaja con una central diésel
gue opera en forma complementaria para suplirfedidde la demanda de punta de
energia y/o en los casos que las condiciones nodbgaras (falta de radiacion solar)
lo exijan. Con el sistema instalado la poblaciénFtbreana dispone de un servicio
continuo de energia durante las 24 horas del di@siarmente el suministro era de 12
horas al dia. El sistema fotovoltaico contribuye t@oprovision del 30% de la energia

demandada en la Isla.

La primera fase del Proyecto fue construida en &abre del 2004, sobre la
edificacion de un Edificio Multipropdsito de la darParroquial de Floreana, también
construido en la ejecucién del proyecto. En esta $& instalé una central fotovoltaica
con capacidad de 18 kWp, la cual estd conectada damco de baterias y
posteriormente a un sistema que transforma laerderidirecta a alterna para el
consumo de los habitantes de Puerto Velasco Ibadigionalmente se instalé un
aerogenerador de 400 W, 2 minicentrales fotovatig sistemas fotovoltaicos
independientes con una potencia total de 4.3 kWa gatisfacer las necesidades de
los propietarios de las fincas, ubicadas en laepaita de la Isla Floreana.
Posteriormente, con la finalidad de incrementaaf@acidad de la central fotovoltaica,
en mayo del 2006, se amplio la capacidad conskalecion de 2.6 kWp adicionales

con lo que la capacidad fotovoltaica es de 24.9 kWp

El sistema se encuentra operando normalmente deadm del 2005, su
puesta en marcha en el afio 2007 ocasion6 una iéduts consumo de diésel del
35% de lo empleado en el 2004, a pesar de habemeatado la demanda de energia
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en esta isla. De acuerdo con proyecciones de |lam#alas que contemplan el
crecimiento de poblacion e incremento en la demandal proyecto de agua potable
la demanda pico se incrementara de 23 a 59 kW aficeR017. Con la finalidad de
atender al crecimiento de la demanda se instatasistema de generacion a partir de

biocombustibles (ERGAL, 2010).

Fecha de inicio operacién 28 de junio del 2014

Sistema Eléctrico Floreana

Capacidad Instalada 24.90 kw
Energia Generada al 2015-12-3117.28 MWh
Energia Generada en 2015 14.17 MWh
% penetracion en 2015 5.80 %

Tabla 18 — Estadisticas de Sistema de generachindbiFloreana

Fuente: Victor Vélez

4.5. Proyectos de energia fotovoltaica en funcionamiento
4.5.1. Proyecto fotovoltaico Baltra 67 kWp
La planta fotovoltaica Baltra consta de una pléoitavoltaica de 67 kWp y un

sistema de almacenamiento de energia de 4300KWhnzopotencia instalada de 1,0
MW, que estara constituido por dos tipos de tegiak baterias de plomo acido de
descarga profunda y baterias de ion litio. A madadeeduccion de consumo de
combustible fosil por la generacion de energiatetécmediante el uso del recurso
solar, este proyecto a través del sistema de alraatento de energia, permite

optimizar el uso del recurso edlico y garantizaedtabilidad del sistema eléctrico.

El costo total del proyecto esta en alrededor dé dfllones de dolares, que
son financiados gracias a la Agencia de Cooperdniémacional del Japon-JICA y

el Ministerio de Electricidad y Energia Renoval#&GAL, 2010).
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Figura 30 - Proyecto fotovoltaico Baltra 67 kWp

Fuente: energia.gob.ec

4.5.2. Proyecto Fotovoltaico Puerto Ayora

Esta localizado en Puerto Ayora en el barrio Pan@meradas en un area
aproximada de 2,9 hectéareas. El parque fotovoltRiserto Ayora consta de 6.000
paneles solares fotovoltaicos de 250 Wp cada uparg evacuar la energia eléctrica
gue se produzca en la planta fotovoltaica, se nanétuna linea de distribucién de
aproximadamente 1,0 km a un nivel de voltaje d8 k8,desde la planta fotovoltaica

hasta la subestacion eléctrica Puerto Ayora, esiepto aportara 1,5MW.

El costo total del proyecto bordea los 10,6 milkbde ddlares, los cuales son
financiados a través de la Agencia de Cooperaai@miacional de Corea-KOICA, el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable yElmpresa Eléctrica Provincial

Galapagos (ERGAL, 2010).

Planta Fotovoltaica Puerto Ayora \

Fecha de inicio operacion 24 de mayo del 2014

Sistema Eléctrico Santa Cruz-Baltra

Capacidad Instalada 1,500.00 kWp
Energia Generada al 2015-12-313,162.76 MWh
Energia Generada en 2015 2,010.49 MWh
% penetracion en 2015 6.12 %

Tabla 19 - Estadisticas fotovoltaica Puerto Ayora

Fuente: Victor Vélez
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4.5.3. Proyecto fotovoltaico Jaramijo.

Enersol naci6 como una asociacion de inversionistasCorea y de
emprendedores ecuatorianos en el 2011. Las conspadiiticipantes son: Samneung
Construction, Samsan Steel & Engineering, Sungygwmigr Energy Co, EOS Solar.
Todas las compafiias participantes tienen extemsaieRrcia en el negocio solar. EI 9
de abril del 2013 entra en operacion la planta 46500 kW ubicada en el canton
Jaramijo de la provincia de Manabi. La construccg@n efectu6 con personal

ecuatoriano y supervision de personal coreano (AREIQ 2016).

Figura 31 - Proyecto fotovoltaico Jaramijo.

Fuente: energia.gob.ec

4.5.4. Proyecto fotovoltaico Pimampiro

Este proyecto esta en operacion en Pimampiro, lorhabe instalé la primera
planta para la produccion de electricidad a pddienergia solar. En una hectarea de
terreno se ensamblaron, 4.160 paneles fotovoltdiasspaneles, de 240 vatios, estan
en capacidad de producir 980 kW, la central fuduida en el Sistema Nacional

Interconectado.

La empresa Valsolar, que tiene como socio al Baetdnstituto Ecuatoriano
de Seguridad Social (Bies), invirti6 USD 3,5 milk@nen la instalaciéon de la planta.

De esta manera, el cantén Pimampiro, conocido tamédmo la Tierra del Sol, se
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vuelve una fuente importante de generacion de enetéctrica limpia (ARCONEL,

2016).

Figura 32 - Proyecto fotovoltaico Pimampiro

Fuente: energia.gob.ec

4.5.5. Proyecto fotovoltaico Electrisol S.A

Electrisol fue creada en el 2012 como S.A. y suvidetd principal es la
generacion eléctrica. La empresa esta ubicada partaquia Tocachi, en el canton
Pedro Moncayo, Pichincha. Alli la radiacion solana es favorable para el proyecto
fotovoltaico. Electrisol entré en operacion comalrel 1 de febrero del 2014 con una
potencia de 999 kW con un proyecto disefiado y caidstenteramente con ingenieria
y mano de obra ecuatoriana. Ademas, cuenta comfraastructura de 4320 paneles
solares instalados sobre estructuras de acero njgddm, 20 inversores, 1

transformador, sistema de conexion a tierra, sest@encomunicaciones y conexion a

la red (ARCONEL, 2016).
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Figura 33 - Proyecto fotovoltaico Electrisol S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.6. Proyecto fotovoltaico Gransolar- Imbabura Salinas yTren Salinas
Gransolar es una empresa dedicada a la genera@dendrgia solar
fotovoltaica. Esta empresa fue creada en el 20Jst@ ubicada en Imbabura,
especificamente en San Miguel de Urcuqui. Gransetabe una irradiacion optima
durante los 365 dias del afio para generar la energs limpia, aprovechando asi un
recurso inagotable desde julio del 2014. En el 20i& galardonada por una
prestigiosa organizacion en Gran Bretafia como lpresa con el Mejor Uso de

Energia Solar Internacional.

Gran Solar es el promotor de las plantas Salindseg Salinas de potencia
nominal de salida de 2 MW y 999 kW respectivamelnés. plantas se encuentran a

5km de la via Salinas Urcuqui, en la provinciardbdbura (ARCONEL, 2016).
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Figura 34 - Proyecto fotovoltaico Gransolar S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.7. Proyecto fotovoltaico Loja energy

Esta planta se encuentra instalada en, L& el cantén Catamayo,
parroquia El Tambo, y dispone de una capacida®8&®/. La compafiia promotora
de este proyecto es Energy Building USA LLC y sostauccion fue ejecutada por la
compafiia espafiola SOLARTIA. La planta fotovoltai€@JAENERGY inici6 su
operacion comercial en noviembre del 2014 fechadelda cual se encuentra
produciendo energia eléctrica al servicio de lasoses de Catamayo y San Pedro de

La Bendita (ARCONEL, 2016).

Figura 35 - Proyecto fotovoltaico Lojaenergy S.A

Fuente: ARCONEL
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4.5.8. Proyecto fotovoltaico Sabiangosolar

La planta esté instalada en Loja, cantdon Macarapgaia Sabiango y dispone
de una capacidad de 999 kW. La compafia promo®meste proyecto fue Energy
Building USA LLC y su construccion fue ejecutada laocompafiia italiana THESAN
SPA. La planta fotovoltaica SABIANGO SOLAR inicidi ®peracion comercial en
noviembre del 2014, fecha desde la cual se ene@uprdduciendo energia eléctrica al

servicio del sector fronterizo sur en el area desdgo y Macara (ARCONEL, 2016).

Figura 36 - Proyecto fotovoltaico Sabiangosolar S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.9. Proyecto fotovoltaico Sansau — Wildtecsa

Es un generador fotovoltaico con una potencia nalmile 995 kW. Esta
ubicado en Salitre, Guayas y esta comercialmetitoatesde mayo del 2014. Cuenta
con 4.280 paneles solares los cuales generan umedio anual de 1.35 GW de
energia limpia y renovable contribuyendo asi aadeo economico del pais y a la
conservacion del medio ambiente. Cada planta del@85kW genera diariamente un

aproximado a 4200kW (ARCONEL, 2016).
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Figura 37 - Proyecto fotovoltaico Sansau-Wildte&sA
Fuente: ARCONEL

4.5.10.Proyecto fotovoltaico Solsantonio

Esta planta se encuentra instalada en El Oro, eenébn Arenillas, parroquia
San Antonio, y tiene una capacidad de 999 kW. festaa parte del Parque Solar
SAN ANTONIO. La promotora, inversionista y constaa de este proyecto fue la
compafiia italiana THESAN SPA. La planta inici6 spemcién comercial en
noviembre del 2014, fecha desde la cual se eneuprdduciendo energia eléctrica al
servicio de las poblaciones del sector de ArenilEs el suroeste ecuatoriano

(ARCONEL, 2016).

Figura 38 - Proyecto fotovoltaico Sansau-Wildte&sA
Fuente: ARCONEL
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4.5.11 Proyecto fotovoltaico Solhuaqui

Se construyo la planta fotovoltaica de Generaciéntica SOLHUAQUI. La
planta se encuentra instalada en El Oro, canténille®, parroguia San Antonio, y
tiene una capacidad de 999 kW. Esta forma part@aejue Solar SAN ANTONIO.
La promotora, inversionista y constructora de pstgecto fue la compafia italiana
THESAN SPA. Esta inici6 su operacion comercial eniembre del 2014, fecha

desde la cual se encuentra produciendo energiaiedéal servicio de las poblaciones

del sector de Arenillas, en el suroeste ecuatofARCONEL, 2016).

-

Figura 39 - Proyecto fotovoltaico Solhuaqui S.A
Fuente: ARCONEL

4.5.12 Proyecto fotovoltaico Solchacras

SOLCHACRAS esta ubicada en EI Oro, cantdon Arenilla@rroquia San
Antonio. Esta registra una capacidad de 999 kWrypdoparte del Parque Solar SAN
ANTONIO. La planta fue desarrollada gracias al spate la compafia italiana
THESAN SPA. El inicio de actividades se dio en eovire del 2014, fecha desde la
cual se encuentra produciendo energia eléctriceraicio de las poblaciones del

sector de Arenillas, en el suroeste ecuatorianddJ@REL, 2016).
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Figura 40 - Proyecto fotovoltaico Solhuaqui S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.13.Proyecto fotovoltaico Renovaloja

Se construy6é la planta fotovoltaica de GeneracidéctEca PANELES
SOLARES RENOVALOJA. PANELES SOLARES RENOVALOJA saceentra
instalada en Loja, cantén Catamayo, parroquia Bibika y tiene una capacidad de
999 kW. Esta forma parte del Parque Solar LA ERA.dompafiia promotora e
inversionista de este proyecto fue Energy Buildll§A LLC, mientras que su
construccion estuvo a cargo de la compafilia espad®OBARTIA. La planta
fotovoltaica PANELES SOLARES RENOVALOJA inicié speraciéon comercial en
noviembre del 2014, fecha desde la cual se en@@ntduciendo electricidad al

servicio del sector El Tambo (ARCONEL, 2016).
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Figura 41 - Proyecto fotovoltaico Renovaloja S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.14 Proyecto fotovoltaico Surenergy

Se construyé la planta fotovoltaica de @Gacién Eléctrica
SURENERGY. PANELES SOLARES RENOVALOJA fue instalaaloja, canton
Catamayo, parroquia El Tambo. Esta cuenta con apactdad de 999 kW y forma
parte del Parque Solar LA ERA. Los inversionistaanos fueron los promotores de
este proyecto y la construccién estuvo a cargoadeompafiia espafiola ALPHA
SOLAR. SURENERGY inici6 su operacion comercial ewiembre del 2014, fecha
desde la cual produce energia eléctrica al servitBb sector de Malacatos

(ARCONEL, 2016).

Figura 42 - Proyecto fotovoltaico Surenergy S.A

Fuente: ARCONEL
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4.5.15.Proyecto fotovoltaico Sanersol

SANERSOL esta instalada en El Oro, canton Santa.RBsta tiene una
capacidad de 999 kW y forma parte del Parque Fatovoltaico SANTA ROSA.
Las promotoras e inversionistas de este proyedmiulas compafias extranjeras
Energy Building S.A. y la compafiia Bas Corporatidt. La construccion estuvo a
cargo de la compafia espafiola Scorpio S.A. Laglaitié su operaciéon comercial
en octubre del 2014, fecha desde la cual se emaymoiduciendo energia eléctrica al

servicio del cantén Santa Rosa (ARCONEL, 2016).

Figura 43 - Proyecto fotovoltaico Sanersol S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.16.Proyecto fotovoltaico Saracaysol

La planta solar SARACAYSOL esta situada en El @amton Santa Rosa.
Esta tiene una capacidad de 999 kW y forma partddeue Solar Fotovoltaico
SANTA ROSA. Las promotoras e inversionistas de peigecto son las compafiias
extranjeras Energy Building S.A. y Bas Corporatidgd. La construccion estuvo a
cargo de la compafia espafola Scorpio S.A. Eldnig su operacion comercial
ocurrio en octubre del 2014, fecha desde la cuanseentra produciendo energia

eléctrica al servicio del canton Santa Rosa (ARCONID16).
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Figura 44 - Proyecto fotovoltaico Saracaysol S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.17.Proyecto fotovoltaico Altgenotec y Genrenotec

Este proyecto esta ubicado en el recinto Cereeitia ¢hrovincia del Guayas,
estd en operacion y esta conectado a la red ekctbn una potencia
aproximadamente de 2 MWp en un lote de 3,5, cugpipdad esta asignada a la
Empresa “Altgenotec S.A” y “Genrenotec S.A”. Patgpmyecto se empled 8460
paneles solares fotovoltaicos con una potencial8&\?p cada uno de la marca Yingli
Solar. Estd instalado al sistema interconectadoladenergia eléctrica producida
mediante la conexidn del generador fotovoltaica aell del sistema interconectado
con la ayuda del sistema de transformacion de BT/BTconjunto de inversor-

transformador se presenta en una unidad pre mo(A&I20NEL, 2016).

85



Figura 45 - Proyecto fotovoltaico Altgenotec y Gamotec S.A
Fuente: ARCONEL

4.5.18.Proyecto fotovoltaico Solsantros

La planta solar SOLSANTROS esta instalada en E| &moel cantén Santa
Rosa. Tiene una capacidad de 999 kW y forma pait@arque Solar Fotovoltaico
SANTA ROSA. Las promotoras e inversionistas de gsteyecto fueron las
compafiias extranjeras Energy Building S.A. y Bagp@ation Ltd. La construccion
estuvo a cargo de la firma espafiola Scorpio SIAni&o6 de su operacion comercial
se dio en octubre del 2014, fecha desde la cuaheeentra produciendo energia

eléctrica al servicio del canton Santa Rosa (ARCONID16).

Figura 46 - Proyecto fotovoltaico Solsantros S.A

Fuente: ARCONEL
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4.5.19.Proyecto fotovoltaico Gonzaenergy

Esta planta se encuentra instalada en Loja, enaetér Gonzanama.
GONZAENERGY cuenta con una capacidad de 999 kWrméoparte del Parque
Solar GONZANAMA. La promotora, inversionista y ctmgtora de este proyecto
fue la compainiia italiana THESAN SPA. Esta planigidrsu operacion comercial en
noviembre del 2014, fecha desde la cual se eneuprdduciendo energia eléctrica al

sector de GONZANAMA (ARCONEL, 2016).

Figura 47 - Proyecto fotovoltaico Gonzaenergy S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.20.Proyecto fotovoltaico San Pedro

La planta solar SAN PEDRO se encuentra instaladaogam en el canton
Gonzanama y cuenta con una capacidad de 999 kW/fdtsta parte del Parque Solar
GONZANAMA. La promotora, inversionista y construcode este proyecto es la
compafiia italiana THESAN SPA. El inicio de sus ap&mes comerciales se dio en
noviembre del 2014, fecha desde la cual se eneuprdduciendo energia eléctrica al

sector de CARIAMANGA (ARCONEL, 2016).
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Figura 48 - Proyecto fotovoltaico San Pedro S.A

Fuente: ARCONEL

4.5.21.Proyecto fotovoltaico Brineforcorp-Cabal Energy

En el sitio Bricefio del Canton San Vicente en lavimcia de Manabi
(Ecuador) se encuentra ubicado la planta fotowat@rineforcorp-Cabal Energy
cuenta con una potencia nominal de 1,118kWp, @acadl se han empleados 4472
modulos fotovoltaicos del modelo YL250p-29b fabdicapor Yingli Solar, su
potencia méaxima de conexion al sistema nacionatdohectado es de 9,99kW para
lo cual se emplearon los inversores Freesun HestO08kVA, formados por 8

modulos de 125kW en la actualidad se encuentaperacion (ARCONEL, 2016).

p—
e

Figura 49 - Proyecto fotovoltaico Brineforcorp-Cdlignergy S.A
Fuente: ARCONEL
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4.6. Resumen de centrales fotovoltaicas en funcionamienén Ecuador

En el Anexo 3 se muestra una lista de centrales fotovoltaicas en
funcionamiento a nivel de todo el Ecuador, lase&sialman un aporte de potencia de

25.07 MW.

4.7. Proyectos en Operacion con Biomasa
4.7.1. Sociedad Agricola e Industrial San Carlos S.A.

La central eléctrica esta situada en las instat@siondustriales del Ingenio
San Carlos, en el cantdon Marcelino Mariduefia, Pmaidel Guayas. La Planta de
Cogeneracion consiste de dos turbogeneradoresje&id6MW a contrapresion y el
segundo de 12MW a condensacion, adicionalmentetaueron una capacidad de
generacion de 7MW, totalizando una capacidad mséadotal de turbo generacion de
35 MW y en la actualidad genera 78 MW desde swadatformal en operacion hasta

la zafra del afio 2011 ha entregado a la red ndcl®&®a 274,62 MWh.

El Proyecto San Carlos de Cogeneracion con Bagazelfprimer proyecto
ecuatoriano de generacion de energia a partiraiedsia con entrega a la red publica
gue fue reconocido y registrado internacionalmeateo Proyecto de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) por la Junta Ejecutiva MDHe las Naciones Unidas

(Registro #210) (ARCONEL, 2016).

Figura 50 - Proyecto de biomasa Sociedad Agricdiadeistrial San Carlos S.A
Fuente: ARCONEL
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4.7.2. Compafia Azucarera Valdez S.A. (Ecoelectric S.A)
Se encuentra ubicada al sur oriente de la ProvidelaGuayas, Cantén
Milagro. A 40km de la ciudad de Guayaquil. La Péat¢ Cogeneracién de 36,5MW.

Se estima que el Proyecto evita la emision de D04Ton CO2/afio.

Ecoelectric es una empresa que surgié de aprovezhaesiduos de la cafia
de azucar (bagazo) como combustible para la pragtlucde energia eléctrica.
Ecoelectric se localiza en el interior de las ilasi@nes del ingenio Valdez y se
encarga de generar la energia para suplir la deandeldingenio y el excedente de
energia se vende al SNI. Usa principalmente badezcana del Ingenio Valdez y
operd desde junio 2005 con 6 MW; y en el 2007 memn&d su potencia a 36,5 MW

(ARCONEL, 2016).

Figura 51 - Proyecto de biomasa Compafiia Azucaxataez S.A (Ecoelectric S.A)

Fuente: ARCONEL

4.7.3. Ingenio La Troncal S.A. (Ecudos S.A))

Se encuentra ubicado en la Provincia de El Cafantd@ La Troncal.
Cogeneracion de energia eléctrica y vapor; la plamdustrial cuenta con cuatros
calderas, el combustibles que emplean estas caldsral bagazo de cafia que es el

residuo del proceso de elaboracion del azlcarpesf@zo es recogido de los molinos
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y llevados por una alimentadora rotatoria hasta aatb de los calderos para ser

guemados en el hogar de cada calderas.

Capacidad Instalada total de turbo generacion ¢&\VR¥. Se estima que el

proyecto evita la emisiéon de 82000 Ton CO2/afio.

ECUDOS (29,8 MW). Lucega S.A. Electric, que a fired afio 2005 fue
absorbida por Ecudos S. A., opera una planta arvapo bagazo de cafia, en La
Troncal, Canar, desde julio 2005 con 13 MW y dgstie de 2006 con 29,8 MW

(MEER, Ministerio de Electricidad y Energias Renoles, 2013).

Figura 52 - Proyecto de biomasa Ingenio la TronSaA (Ecudos S.A)
Fuente: ARCONEL

4.7.4. Proyecto de Biogas Pichacay

En la provincia del Azuay, el proyecto HRicay esta ubicado a 21
kilometros de la ciudad de Cuenca y contempla asteisimiento de la demanda de
energia nacional a través del sistema de biogasadpl en el relleno sanitario
Pichacay, resultando una potencia de 2MW. La coodgtin de este proyecto
contempla la perforacién de 30 pozos profundos pataer el biogas y conducirlo

hasta el sistema que elimina su humedad, que mrstente canaliza el producto por
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una tuberia de polietileno de alta densidad, cadech dos motores generadores de

1MW de potencia cada uno inicio su operacion erb2(ARCONEL, 2016).

Figura 53 - Proyecto de biogas Pichacay Cuenca

Fuente: ARCONEL

En laTabla 20se muestra en resumen los proyectos de biomagaeeacion

en el Ecuador.

Tipode  Potencia

Empresa Ubicacion Provincia-Canton Generacion  (MW)

Ingenio San Carlos

S A Marcelino Mariduefia-Guayas Biomasa 78
Ingenio Valdez Milagro-Guayas Biomasa 36.5
Ingenio La Troncal El Canar-La Troncal Biomasa 29.8

Zorg Biogas AG Azuay-Pichacay Biogas 2
Total 146.3

Tabla 20 - Proyecto de Biomasa en Ecuador

Fuente: ARCONEL

4.8. Proyectos Hidroeléctricos en el Ecuador

A continuacion se muestran en tablas los proydttivseléctricos del Ecuador
clasificandolos por su potencia, enAelexo 4se muestran los Proyectos de Energia

Hidraulicas Menores 1 MW, el mismo que incluye istado con 76 proyectos
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hidroeléctricos menores a 1 MW, con sus principablscteristicas tabuladas, que

totalizan 21,35 MW.

En elAnexo 5se muestra los Proyectos de Energia Hidraulicas Ery 9,99
MW, contiene informacién resumida de 39 proyectiosoeléctricos con potencias

comprendidas entre 1,20 y 9,80 MW, totalizando 2D0/W de capacidad.

En elAnexo 6 los Proyectos de Energia Hidraulicas Entre 19,93t MW,
contiene informacion resumida de 50 proyectos liéairicos con potencias

comprendidas entre 10,0 y 47,8 MW, totalizando 3,2 MW de capacidad.

Y por ultimo en elAnexo 7se aprecia los Proyectos de Energia Hidraulicas
Mayores a 50 MW, contiene informacién resumida 8Sepyectos hidroeléctricos
con potencias comprendidas entre 51,1 y 3.600,0 k¥&tizando 10.903,9 MW de
capacidad. En |&abla 21se muestra en resumen la cantidad de proyectas $&g

potencia que producen junto al total de potencmla@ue aportan.

1 Menores a 1 MW 76 21,35

2 Entre 1y 9,99 MW 39 200,77

3 Entre 10 y 49,99 MW 50 1215,2

4 Mayores a 50 MW 25 10903,9
Total 190 12341,22

Tabla 21 - Resumen de los proyectos hidroeléctricos

Fuente: El Autor

4.9. Resumen de las fases en que se encuentran cada gfeerenovable

A continuacion se presentan enTibla 22 Tabla 23y Tabla 24un resumen
de la cantidad y potencia de cada energia ren®vabé se encuentran en diferentes

fases ya sean en estudios de construccion y oparaci
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Geotérmico 5 1023
2 Edlico 5 170
Total 10 1193

Tabla 22 - Resumen de los Proyectos de EnergiasvBbles en Fase de Estudios

Fuente: El Autor

1 Hidroeléctricos 5 780,4
2 Térmico/solar 1 2,54
Total 6 782,94

Tabla 23 - Resumen de los Proyectos de Energiagvables en Fase de
Construccién

Fuente: El Autor

1 Hidroeléctricos 194 14394,24

2 Biomasa 4 146,3

3 Solar Fotovoltaica 26 25,07

4 Edlica 3 21,15
Total 224 14586,76

Tabla 24 - Resumen de los Proyectos de Energiasvebles en Operacion

Fuente: El Autor

4.10. Analisis de las energias renovables no convencioeslen el

Ecuador

En el Ecuador hay una gran variedad de recursosabéies para la produccion
de energia limpia, recursos que pueden estar sipado aprovechados, salvo el
hidraulico, mereciendo estos una atencién impatdtn este trabajo se ha tratado de
analizar cada una de estas fuentes energéticalsscimitaciones de informacion que
presentan, para proponer la energia mas factibteatajar. De entre las adoptables
estan la geotérmica, biomasa, edlica y fotovoltdieageotérmica es una fuente de
energia presente en el Ecuador por estar rodeaduadmes activos, esta tiene un alto

potencial de generacion de electricidad. Por ltaal ser una fuente de energia base,
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se podria complementar con la hidroeléctrica parapensar la variacion en el
sistema eléctrico del pais. El potencial geotérngjge actualmente se tiene en los
cinco sitios de estudio estd cercano a 1023 MWrildisdos en Tufifio-Chiles (138
MW), Chachimbiro (113 MW), Chalupas (282MW), Chaada83MW) y Chalpatan

(MW) y muchos otros lugares que por falta de estidb se han presentado.

Otro tipo de generacion eléctrica en la que seip@postar es la biomasa, al
ser un pais con alta produccion agricola y ganaderdiomasa ha sido tomada en
cuenta como una opcion muy valida para la prodanatdéenergia eléctrica utilizando
los residuos de animales y vegetales como es el dmslgunas plantaciones que
generan cascarilla de arroz, bagazo de la cafazaleara e incluso habrian de

considerarse los residuos urbanos.

Por otra parte, en el Ecuador también existe pi@kde generacion eléctrica
con la edlica, por las partes altas de las montaeagplazamientos cerca de la costa;
muchos de estos vientos se deben a la presentzaCladillera de los Andes vy el
Océano Pacifico que establece unas gradientesct&giie permiten la formacion de
vientos, sin embargo el pais no cuenta con estedijoscificos de las velocidades de
vientos, las variaciones diarias, mensuales y iesiales para poder determinar el
potencial especifico de cada zona y hacer una astim de la capacidad energética
que esto conlleva. La edlica es una de las energiayables mas variables a corto
plazo, pues el viento varia de forma drastica yatalea. Finalmente esta la
fotovoltaica, que otorga una ventaja al Ecuadoegtar ubicado en la linea ecuatorial,
ya que la radiacion solar es homogénea en intethsidia largo del afio, esto permite
una estabilidad en las estructuras de los sistémt@soltaicos y que la energia solar
es aprovechada sin grandes variaciones. La maytergel territorio ecuatoriano tiene
un potencial anual promedio de 4,4 a 4,7 kWh/m2/dagliacion solar. Entre los
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lugares con mayor potencial se encuentran la cidga@Quito, el cantén Sigchos y

Pedernales, el sur del cantdn Zapotillo, el oestenismo canton y el cantén Macara.

Por consiguiente, al analizar entre las cuatroan@s de energia presentadas,
se cree conveniente escoger a la Fotovoltaica doerde de energia renovable por
diferentes razones que favorecerian el desarrolbogético sostenible del Ecuador.
Entre estas razones se pueden mencionar el imgoeetimiento mundial que ha
tenido este tipo de energia; los aceptables indieeadiacion en el pais anteriormente
descritos junto con la ventaja de la homogeneidadhtensidad de radiacion solar
durante todo el afio debido a la ubicacion terataiel Ecuador. Por ultimo, se debe
también resaltar la factibilidad de incorporaciée este sistema de produccion
eléctrica por el apoyo gubernamental que se estérgedo hasta el momento en el

Ecuador, y que se espera avance favorablements @ndximos afios.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

* La energia hidroeléctrica es la principal fuenteok@ble utilizada en el
pais, sin embargo existe gran potencial para elvephamiento de otros
tipos de energias renovables no convencionalesenlm satisfacer con
estas la gran parte de demanda de energia actual.

* El uso de energias renovables del pais permite cuexas oportunidades
econdmicas y brinda mayor acceso a la energiarsifica las fuentes de
generacion y aumenta la seguridad energética, argjorel bienestar e
indices de desarrollo en los paises que las impieme

* Es importante para el Ecuador diversificar sus tegerde generacion
eléctrica para evitar un aumento significativo emsgones del CO2 y
reducir la vulnerabilidad del sistema ante posildésctos del cambio
climatico.

* En los Ultimos afos, a partir de la implementaaiénla nueva Matriz
Energética en el Ecuador la energia provenienia @omasa es la que
con mayor cantidad se utiliza, seguida de la Fdtawa y Eolica.

 Los proyectos de energia renovable no convencidral sido
implementado principalmente en las zonas ruralg@ae constituyéndose
en elementos que contribuyen a mejorar la caligadida de las personas

que viven en esos sectores.
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* La meta propuesta por el Plan Nacional del BuerrYitvlogro alcanzarse
debido a que su objetivo el cual era Alcanzar helsédio 2013 el 6% de
participacion de energias alternativas en el ti#dh capacidad instalada

hasta fecha, el mismo que solo llego al 2,35%.
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5.2.

Recomendaciones

Evitar la contaminacion y la produccion de gasegfdeto invernadero,
apoyando acciones en pro del medio ambiente. Tantitz@éiendo uso lo
menor posible de combustibles fésiles y mas usendegias renovables.
Una vez que los proyectos emblematicos del paénest marcha, es
preciso hacer un analisis de oferta y demanda,gsadlecer que plantas
térmicas podria inhabilitarse o que entren en teg@aede mantenimiento,
quedando asi listas y prestas para en cualquier emomentrar en
funcionamiento.

Socializar las experiencias positivas que se tsatee la implementacion
de los proyectos de energia renovable no convealcaplicados sobre
todo en las zonas rurales del Ecuador.

Segquir ejecutando proyectos de energias renovehléss zonas rurales,
proyectos que por falta de financiamiento no hdo siesarrollados para
gue mas poblaciones apartadas se beneficien dedosos.

Realizar por parte de los entes de Electricidadplexificacion en la que
se pueda cumplir con el objetivo de la meta projauyasr el Plan Nacional

del Buen Vivir.
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ANEXOS



GENERACION
HIDROELECTRICA

GENERACION
TERMOELECTRICA

GENERACION NO
CONVENCIONAL

IMPORTACION
COLOMBIA

IMPORTACION PERU

TOTAL

Ene.

804,69

1052,93

81,72

10,91

15,02

1 965,27

Anexo 1 - Produccién Bruta Total de Energia en®IN (GWh)

Feb.

869,59

876,71

83,36

18,79

19,89

1868,34 214227

Mar.

1229,21 1270,43 1541,13 144711 1464,35 1 453,66

820,13

89,91

0,05

2,97

Abr. May. Jun. Jul.

545,81 444,22 419,35 341,30

72,13 73,33 74,36 92,37
1,00 0,82 0,33 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00

1889,37 205950 1941,15 1898,14

Fuente: CENACE 2016

Ago.

375,66

90,30

3,23

0,00

1922,85

Sep. Oct. Nov.

1392,85 1290,32 1133,18 1 118,80

378,10 512,68 615,98

92,87 92,55 99,82
5,65 2,04 0,82
0,00 0,00 0,00

1869,47 1897,59 1 849,80

Dic.

760,34

115,01

0,15

0,00

1 994,30

ANUAL

15 015,32

7143,21

1057,73

43,91

37,88

23 298,05
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GENERACION
HIDROELECTRICA

GENERACION
TERMOELECTRICA

GENERACION NO
CONVENCIONAL

IMPORTACION
COLOMBIA

IMPORTACION PERU

TOTAL

Ene.

794,27

1013,22

81,72

10,82

14,98

1915,01

Anexo 2 - Produccion Neta de Energia en el SIN (BW

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
860,42 122299 1267,63 153694 144436 146234
843,78 787,63 52517 428,33 404,06 328,16
83,36 89,91 72,13 73,33 74,36 92,37
18,58 0,05 0,96 0,82 0,32 0,12
19,81 2,96 0,00 0,00 0,00 0,00

182595 210355 186589 203942 192310 188300

Fuente: CENACE 2016

Ago.

1446,77

362,41

90,30

3,21

0,00

1 902,69

Sep. Oct. Nov. Dic.

1386,71 1284,17 1123,20 1107,78

366,39 495,76 595,42 736,54

92,87 92,55 99,82 115,01
5,91 2,02 0,83 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00

1851,58 1874,50 1819,26 1959,49

ANUAL

14 937,59

6 886,86

1057,73

43,51

37,75

22 963,44
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Anexo 3 - Estadisticas fotovoltaica funcionando ehEcuador

Ergal Galapagos — Puerto Isla 0.0249
Velasco Floreana
Ergal Galapagos- Santa . pajira 0,067
Cruz
Galapagos- Santa Puerto
S Cruz Ayora T
Altgenotec Guayas-Cerecita Altgenotec 0.99
Brineforcorp  Manabi-San Vicente Brineforcorp  1.00
. Pichincha- Paneles
Electrisol PedroMoncayo Electrisol 1.00
Enersol Manabi-Jaramijo En%rg,gl - 0.49
Epfotovoltaica  Cotopaxi-Mulalo Mulalo 0.98
Epfotovoltaica  Cotopaxi-Mulalo Pastocalle 1.00
Genrenotec Guayas-Cerecita Genrenotec 0.99
Gonzanergy Loja-Gonzanama Gonzanergy 1.00
Gransolar Salinas Salinas 2.00
: . Imbabura-San Migue .

Fotovoltaica Tren Salina de Urcuqui Tren Salinas  1.00
Lojaenergy Loja-Catamayo Lojaenergy 0.70
Renovaloja Loja-Catamayo Renovaloja  0.70

Sabiangosolar Loja-Macara Sabiango 0.72
Solar
San Pedro Loja-Gonzanama  San Pedro 1.00
Sanersol El Oro-Santa Rosa Sanersol 1.00
Sansau Guayas-Salitres Sansau 1.00
Saracaysol El Oro-Santa Rosa Saracaysol 1.00
Solchacras El Oro-Arenilla Solchacras 1.00
Solhuaqui El Oro-Arenilla Solhuaqui 1.00
Solsantonio El Oro-Arenilla Solsantonio  1.00
Solsantros El Oro-Santa Rosa Solsantros 1.00
Surenergy Loja-Catamayo Surenergy 1.00
Valsolar Imbabura-Pimampiro Central : 1.00
Paragachi
Wildtecsa Guayas-Salitres Wildtecsa 1.00
Total Fotovoltaica 25.07

Fuente: ARCONEL 2015
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Anexo 4 - Proyectos de Energia Hidraulicas Menote$W en Ecuador

Pindal
Yacuambi

Pablo
Santa Rita-2

Victoria

Balsas

Tabla-Pata
Cuyes (2)

La Carolina

Linares

Sigchos (2)
Manu
Quinde
Ayapamba
Pano

San Vicente
Gualel
P.V. Maldonado

Catamayo
Alamor

Las Juntas (2)

La Papaya (1)

Yangana
Facundo Vela

Santa Rosa

Rumipamba
Loreto (2)
Acho

Cuellaje-2

Chical

Alamor
Cambana

Pablo
Bogota
Blanco -
Victoria
Moro-
Moro
Toachi
Cuyes
San
Jeronimo
Sardinas
Grande
Toachi
Manu
Quinde
Calera
Pano
San
Vicente
Gualel

Caoni

Catamay
0
Alamor
Las
Juntas
Canal de
Riego
Yangana
Sinde
Santa
Rosa
Pita
Suno
Bomboiza
San
Joaquin
Pablo -
Blanco

0,87
0,87

0,86
0,81

0,75

0,72

0,71
0,64

0,64

0,57

0,56
0,54
0,54
0,52
0,52

0,49
0,44
0,42

0,4
0,38
0,37

0,36

0,36
0,35

0,31

0,30
0,3
0,29

0,28

0,26

Loja Pindal
Zamora .
Chinchipe Yacuambi
Carchi Tulcan
Esmeraldas San Lorenzo

Santo Domingo Santo Domingo
de los Tsachilas de los Tsachilas

El Oro Balsas
Cotopaxi Pujili
Morona Santiago Gualaquiza
Imbabura Ibarra
Napo El Chaco
Cotopaxi Sigchos
Loja Saraguro
Imbabura Otavalo
El Oro Zaruma
Napo Tena
Canar Canar
Loja Loja
- Pedro V
Pichincha Maldonado
Loja Macara
Loja Pindal
Cotopaxi Sigchos
Loja Saraguro
Loja Loja
Bolivar Guaranda
Napo El Chaco
Pichincha Ruminahui
Orellana Loreto

Morona Santiago Limon Indanza

Imbabura

Carchi

Cotacachi

Tulcan
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Chilla

Golondrinas

Sn. Fco.
Sigsipamba
El C. de Pijili
Untal
Lita-Cristal
Taquil

Jatuncama

Sabiango
Carlos Concha

Angochagua

Lita-Baboso
Ricaurto
Chiguinda
Las Lajas
Chiriboga
Cafi
Jimbilla
San Carlos de
Limon
Manga-Urcu

Pataqui
Chontapunta-1
Guallupe
Telembi

Chontapunta-2

Cochaloma
Hualchan
5 de junio

La M. De Jondachi

Monjas

Sinai

Sn Pablo de Amali

Juan de Velasco
Goaltal
Urbina

Chillayac
u
Agua
Clara

Blanco

Pucul
Cumbe
Cristal
Limon

Jatuncam
a
Sabiango
Huele
Tahuand
0
Baboso
Tululvi
Vinoyacu
Las Lajas
Saloya
Cai
Jimbilla
Yacutaza

Cazadero
S
Pataqui
Bueno
Guallupe
Zapotillo
Humayac
u
Cumbijin
Blanco
Huimbi
Urcusiqu
e
Tabla
Yacu
Ambusha
Limon
Pangor
Blanco
Cachabi

0,25
0,24

0,24

0,24
0,23
0,23
0,21

0,2

0,2
0,18

0,18

0,18
0,17

0,16
0,16

0,15
0,15
0,14

0,14

0,13

0,13
0,12

0,12
0,12

0,12

0,11
0,11
0,11

0,11

0,1

0,1

0,1
0,1
0,09
0,09

El Oro Zaruma
Esmeraldas Eloy Alfaro
Imbabura Pimampiro

Azuay Santa Isabel
Carchi Tulcan
Esmeraldas San Lorenzo
Loja Loja
Cotopaxi Sigchos
Loja Macara
Esmeraldas Esmeraldas
Imbabura Ibarra
Carchi Tulcan
Esmeraldas San Lorenzo
Morona Santiago Gualaquiza
El Oro Las Lajas
Pichincha Los Bancos
Chimborazo Colta
Loja Loja

Morona Santiagc San Juan Bosco

Loja Zapotillo
Imbabura Otavalo
Napo Tena
Imbabura Ibarra
Esmeraldas Eloy Alfaro
Napo Tena
Cotopaxi Sigchos
Carchi Mira
Esmeraldas San Lorenzo
Napo Archidona
Bolivar Guaranda
Morona Santiagc Morona
Bolivar Chillanes
Chimborazo Colta
Carchi Espejo
Esmeraldas San Lorenzo
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Chaupi

Santa Rosa
La Bocana
Diaz de Pineda

Arajuno

Zumbagua-1

Zumbagua-2

La Victoria
Miguir

Cusubamba

Shuar Tiink
Subtotal

Blanco-
San
Pedro
Wapula
Piedras
Bombdn
Arajuno
Zumbagu
a
Zumbagu
a
Las Lajas
Miguir
Nagsiche
Kapuis
76

0,08 Pichincha Mejia
0,08 Morona Santiagc Morona
0,07 El Oro Pihas
0,07 Napo El Chaco
0,05 Napo Tena
0,04 Cotopaxi Pujili
0,04 Cotopaxi Pujili
0,04 El Oro Las Lajas
0,04 Azuay Cuenca
0,03 Cotopaxi Salcedo

0,02 Morona Santiago San Juan Bosco
21,4

Fuente: ARCONEL 2015
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Anexo 5 - Proyectos de Energia Hidraulicas Entrer19,99 MW en Ecuador

Alambi Alambi 9,8 Pichincha Quito
San Pedro li San Pedro 9,50 Pichincha Quito
: : Santa
San Francisco |l San francisco 9,40 Azuay Isabel
Tandapi Pilaton 8,90 Pichincha Mejia
Lucarqui Catamayo 8,80 Loja Sozoranga
Echeandia Bajo Soloma 8,40 Bolivar Echeandia
Uchucay Uchucay 8,40 Loja Saraguro
Balsapamba Cristal 8,10 Los Rios Montalvo
Blanco 2 Toachi 8 Los Rios  Valencia
Mandur Mandur 7,8 Azuay Nabodn
Palmar San Miguel 7,8 Carchi Bolivar
Alausi Alausi-Guasuntos 7,5 Chimborazo Chuchi
Cebadas Cebadas 6,95 Chimborazo Guamote
Casacay Casacay 6,1 El Oro Pasaje
San
Lachas Lachas 6 Esmeraldas Lorenzo
Tomebamba Tomebamba 6 Azuay Cuenca
Vivar Vivar 59 Azuay Pucaréa
Collay Collay 5,8 Azuay Cuenca
Ofna Ona 5,3 Azuay Ofna
Tandayapa Alambi 4,88 Pichincha Quito
Pucayacu 1 Quindigua 4,8 Cotopaxi Pujili
Huarhualla Huarhualla 4,6 Chimborazo Riobamba
Ambato Ambato 4 Tungurahua Ambato
Chimbo-Guaranda Llangama 3,8 Bolivar Guaranda
La Concepcion Santiaguillo 3,17 Carchi Mira
: : Santa
Rircay Rircay 3,1 Azuay Isabel
Solanda Solanda 3 Loja Loja
Monte Nuevo Toachi Grande 3 Cotopaxi Sigchos
El Laurel La Plata 2,37 Carchi Tulcan
Chuquiragua Chuquiragua 2,35 Cotopaxi Pujili
. . Zamora Centinela
Nanguipa Nanguipa 2,3 chinchi del
pe .
Condor
Ganancay Ganancay 2,29 Loja Saraguro
, : Zamora .
Mayaicu Mayaicu 2,27 Chinchipe Paquisha
Puente del Inca Catamayo 2,02 Loja Catamayo
Ponce
Gala Gala 1,92 Azuay Enriquez
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Pan de AzUcar

Campo Bello
Salunguire
Vacas Galindo 1
Subtotal

Nanguipa 1.85 Morona San Juan

Santiago Bosco
Suquibi 1,7 Bolivar Guaranda
Salunguire 1,7 Bolivar Chillanes
Intag 1,2 Imbabura Cotacachi
39 200,77

Fuente: ARCONEL 2015
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Anexo 6 - Proyectos de Energia Hidraulicas Entr@ ¥ 49,99 MW en Ecuador

Mira 2
Cinto

Santa Rosa
Mira
Pamplona
La Barquilla
Guayabal

Numbala

Chalpi-1
Puniyacu
Negro Il

Alluriquin

Yacuchaqui
Milpe

Sucua

Chingual
Gualleturo
Udushapal

Sarapullo

Paquishapa

Las Juntas
Quijos-1
Chilma
Cosanga
Udushapa li
Isinlivi

Agua Clara
El Angel
Misahualli-2
Echeandia Alto

Corazon
Raura
Susudel

Mira
Saloya/Cin
to
Alambi
Mira
Intag
Chingual
Mira

Numbala

Papallacta
Puniyacu
Negro

Toachi

Toachi
Blanco
Tutanango
za
Chingual
Canar
Udushapa
Sarapullo
Paquishap
a
Toachi
Quijos
Chilma
Cosanga
Udushapa
Toachi
Agua

Clara
El Angel
Misahualli
Limén -
Chazo
Juan
Corazon
Canar
Ledn

47,8
45,8

45,2
41
40,5
40,1
39,8

39,2

36,2
36
36

34,5

32,2
31,9

31,6

28,4
27,7

27,7

27

26

24,7
24,2
23,7
23,6
23,6
22

20

19,1
19,1

18

18
16,7
15,8

Carchi
Pichincha

Pichincha
Carchi
Imbabura

Sucumbios

Carchi
Zamora
Chinchipe
Napo

Esmeraldas

Esmeraldas

Santo Domingo

de tos
Tsachilas
Cotopaxi
Pichincha
Morona
Santiago
Sucumbios
Canar
Azuay
Pichincha

Loja
Cotopaxi
Napo
Carchi
Napo
Azuay
Cotopaxi

Esmeraldas
Carchi
Napo

Bolivar
Pichincha

Canar
Azuay

Mira
Los Bancos

Quito
Mira
Cotacachi
Cascales
Mira
Palanda
Quijos
San Lorenzo
San Lorenzo

Santo Domingo
de los Colorados

Sigchos
Los Bancos

Sucua

Gonzalo Pizarro
Canar
Ofna
Mejia
Saraguro

Sigchos
Quijos
Tulcan
Quijos
Nabodn
Sigchos

San Lorenzo
Bolivar
Archidona

Echeandia

Mejia
Canar
Nabon
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Mindo
Blanco
Tambo

Intag 1
Guangaje
Bombuscara

Puela-2
Atenas

Shincata
Plata
Pangor 1
Chambo
Caluma Bajo
Bellavista
Sigsipamba
El Burro

Bravo Grande
Subtotal

Mindo
Blanco
Canar
Cristopam
ba-Apuela
Toachi
Bombusca
ra
Puela

Sarapullo

Shincata
La Plata
Pangor
Cebadas
Pita
Alambi
Blanco
El Burro
Bravo
Grande
50

15,7
15,5
15,4

15,3
15,2
15
14,8

14,7

14,3
14,2

14
12,9

12
11,6
10,9
10,6

10

1.215,20

Pichincha
Carchi
Canar

Imbabura

Cotopaxi
Zamora
Chinchipe
Chimborazo
Santo Domingc
de los
Tsachilas
Azuay
Carchi
Chimborazo
Chimborazo
Bolivar
Pichincha
Imbabura
Azuay

Esmeraldas

Fuente: ARCONEL 2015

Los Bancos
Mira
Canar

Cotacachi
Sigchos
Zamora
Penipe

Santo Domingo

de los Colorados

Ona
Mira
Colta
Riobamba

Caluma

Quito
Pimamprro

Girén

San Lorenzo
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Anexo 7 - Proyectos de Energia Hidraulicas Mayo®e80 MW en Ecuador

Zamora Santiago

c8 Santiago
Zamora Indanza Zamora
G9
Verdeyacu Chico Verdeyacu
Catachi Mulatos
Chespi -Palma  Guayllabam
Real ba
Cedroyacu Chalupas
El Retomo Zamora
Guayllabam
Tortugo ba
Abitagua Pastaza
Guayllabam
Chontal ba
: Pastaza.
Lligua-Muyo Muyo
: Guayllabam
Llurimaguas b
a
o Guayllabam
Chirapi ba
Calderon Gua;kl)llabam
a
Parambas Mira
Los Bancos Blanco
Palanda 2 Palanda
San Pedro Guayllabam
ba
Las Cidras Isimanchi
Jatunyacu Jatunyacu
Lelia Toachi
Pilaton-Santa Pilaton-Sta.
Ana Ana-Chictoa
Cubi Gua;tl)llabam
a
Cuyes Cuyes

3.600,00

2.320,00

1.172,00
748

468,00
270,00
261

201,00
198
194
170
162
160
147

145
92,2
84,7

83,4

77,3
74,1

62,3

58,5
53

51,3

Morona Tiwintza/Limon
Santiago Indanza
Morona Limén Indanza /
Santiago San Juan Bosco
Napo Tena
Napo Tena
Pichincha Quito
Napo Tena/Archidona
Zamora Zamora
Chinchipe
. Pedro V.
Pichincha Maldonado
IR Y Bafos / Mera
Pastaza
Imbabura / . .
Pichincha Cotacachi/Quito
Tungurahua Banos
o Pedro V
Pichincha Maldonado
Pichincha Quito
Pichincha Quito
Imbabur'a/ Ibarra / Mira
Carchi
Pichincha Los Bancos
Zamora
Chinchipe PEIETEE
Pichincha Quito
Zamora . .
Chinchipe Chinchipe
Napo Tena
Santo Santo Domingo
Domingo de I
= de los Colorados
los Tsachilas
Pichincha Mejia
Pichincha Quito
Morona Gualaquiza
Santiago 9
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Zamora

Isimanchi Isimanchi 51,1 Chinchipe

Subtotal 25 10.903,90

Chinchipe

Fuente: ARCONEL 2015
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