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RESUMEN

Desde siempre el crecimiento econémico de los paises ha venido directamente relacionado con el
aumento de la demanda de energia, ya que esta es indispensable para los procesos productivos
de las empresas y para las necesidades generales del pais, para poder cubrir la demanda de
energia mundial se requiere la importacién de carbén, gas o derivados del petréleo, siendo estos
tres componentes los que han dominado la matriz energética mundial.  Sin embargo, los usos de
estos componentes influyen directamente al gran problema medio ambiental que el hombre ha
ocasionado por sus actividades; ante el esfuerzo de todos los paises por reducir los indices de
contaminacion se han implementado diversos tipos de energias renovables como energia edlica,
solar, geotérmica, mareomotriz, y energia hidroeléctrica la cual es la principal fuente de energia
renovable ya que representa una quinta parte de la electricidad a nivel mundial. Ecuador ha
logrado avances significativos en materia de energias renovables, los principales cambios en la
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matriz energética se han consolidado en las provincias de Loja, Carchi y Galapagos, con proyectos
avanzados en energia edlica, fotovoltaica y biocombustibles y la construccién de ochos centrales
hidroeléctricas (Toachi-Pilaton, Coca Codo Sinclair, Sopladora, Delsitanisagua, San Francisco,
Mazar, Quijos y Esmeraldas). El presente trabajo explica una parte del sector eléctrico del
Ecuador y la evolucién de la matriz energética del mismo, se enfoca en exponer los diversos
proyectos hidroeléctricos, haciendo énfasis en la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair, sefalando
también los costos y beneficios que comprende este tipo de energia, el impacto ambiental y
responsabilidad social que conlleva la implementacién de proyectos que buscan alcanzar el
objetivo fundamental para el desarrollo sustentable del pais.

Palabras clave: Crecimiento econdémico, demanda de energia, procesos productivos, matriz
energética, energia renovable, impacto ambiental, responsabilidad social, desarrollo sustentable.

Codigo JEL: 01, 022, 032, 033, 041, Q01, Q25, Q26

SUMMARY

The economic growth of the countries has always been directly related to the increase in the
demand for energy, since this is indispensable for the productive processes of the companies and
for the general needs of the country, in order to be able to cover the world's energy demand.
Requires the importation of coal, gas or petroleum products, these three components having
dominated the world energy matrix. However, the uses of these components directly influence the
great environmental problem that man has caused by his activities; Faced with the efforts of all
countries to reduce pollution rates, various types of renewable energy have been implemented,
such as wind, solar, geothermal, tidal and hydropower, which is the main source of renewable
energy, representing a fifth of Electricity worldwide. Ecuador has made significant progress in
renewable energies, the main changes in the energy matrix have been consolidated in the
provinces of Loja, Carchi and Galapagos, with advanced projects in wind energy, photovoltaic and
biofuels and the construction of eight hydroelectric power stations (Toachi -Pilaton, Coca Codo
Sinclair, Blower, Delsitanisagua, San Francisco, Mazar, Quijos and Esmeraldas). The present work
explains a part of Ecuador's electricity sector and the evolution of its energy matrix. It focuses on
exposing the various hydroelectric projects, with emphasis on the Coca Codo Sinclair hydroelectric
plant, also pointing out the costs and benefits of this type of Energy, environmental impact and
social responsibility that entails the implementation of projects that seek to achieve the fundamental
objective for the sustainable development of the country.

Keywords: Economic growth, energy demand, production processes, energy matrix, renewable
energy, environmental impact, social responsibility, sustainable development.
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INTRODUCCION

Segun la organizacion latinoamericana de energia-OLADE la matriz energética de un pais, es el
estudio del sector energético en que se cuantifica, la oferta, demanda y transformacién de cada
una de las fuentes energéticas al interior de un pais (OLADE, 2011).

Desde el afio 2013 el entonces presidente del Ecuador realizé un nuevo mandato donde le daba
prioridad a la renovacion de la matriz energética, ya que el pais aun contando con sus propios
recursos renovables, seguia importando energia de los paises vecinos.

Una de las caracteristicas de la matriz energética es que esta consiste en un elemento
indispensable para la proyeccion y proteccion del suministro energético.



Para el desarrollo de este andlisis se abordaran temas de importancia entre los que tenemos los
proyectos hidroeléctricos que se han desarrollado en el ecuador, el costo beneficio de este tipo de
energia y también la incidencia que ha tenido la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair.

En el ecuador se han desarrollado 8 proyectos hidroeléctricos emblematicos, los cuales permiten al
pais generar energia renovable de la forma menos contaminante posible, ademas estos
contribuyen al desarrollo productivo, energético y social. Para la realizacion de estos proyectos se
ha incurrido en grandes costes, pero este esfuerzo es minimo después del gran beneficio que
dejan a un pais.

La investigacién de este tépico se realizé por el interés de conocer como se ha venido dando el
desarrollo de la matriz energética en el Ecuador y cuales son los multiples beneficios que genera al
pais, entre ellos tenemos que el mas importante es que el desarrollo de estos proyectos le permite
al Ecuador evitar la importacion de la energia, asi como también dejara ingresos econémicos al
pais, ya que la mision de esta matriz es llegar a exportar.

DEFINICIONES BASICAS
Cadena energética

Es el conjunto de todos los procesos y actividades tendientes al aprovechamiento de la energia
que comienza con la fuente energética misma y se extiende hasta su uso final (UPME, 2017),

Balance energético

Contabilizacién de los flujos de energia en cada una de las etapas de la cadena energética vy las
relaciones de
equilibrio entre la oferta y la demanda, por las cuales la energia se produce, se intercambia con el
exterior, se transformay se consume.

Matriz energética de un pais

La matriz energética es una representacién cuantitativa de la totalidad de energia que utiliza un
pais, e indica la incidencia relativa de las fuentes de las que procede cada tipo de energia: nuclear,
hidraulica, solar, edlica, biomasa, geotérmica o combustibles fosiles como el petréleo, el gas y el
carbon (Energias de mi Pais, 2010).

La matriz energética es (til para realizar andlisis y comparaciones sobre los consumos energéticos
de un pais a lo largo del tiempo, o para comparar con otros paises, y es una herramienta
fundamental para la planificacion (Energias de mi Pais).

Energia renovable

Tipo de energia que puede obtenerse de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya que
contienen una inmensa cantidad de energia o pueden regenerarse naturalmente (Porto &Gardey,
2014).

Hidroeléctrica

Infraestructura que utiliza la energia hidraulica para generar energia eléctrica. Su funcionamiento
esta basado en un salto de agua que genera dos niveles de un cauce: cuando el agua cae del nivel
superior al inferior, pasa por unaturbina hidraulicaque transmite la energia a
un generador encargado de transformarla en energia eléctrica.



Desarrollo productivo

El desarrollo productivo se trata de iniciativas dirigidas a potenciar el tejido industrial de base,
PYMES, cooperativas de diverso tipo, empresas de economia social y similares, cuya produccién
responda a las necesidades sociales, econdmicas y de creacién de empleo de la zona, con un
impacto positivo general sobre la region, que permita incrementar, igualmente, su competitividad
econdmica.

Matriz Energética

La matriz energética se refiere a una representacion cuantitativa de toda la energia disponible, en
un determinado territorio, region, pais, o continente para ser utilizada en los diversos procesos
productivos. Un concepto semejante es el de Oferta Total de Energia Primaria (OTEP), usada por
ejemplo por la CEPAL.

El analisis de la matriz energética es fundamental para orientar la planificacién del sector
energético con el fin de garantizar la produccion, la seguridad energética y el uso adecuado de la
energia disponible.

Matriz energética diversificada, renovable y sostenible

Considerando que el desarrollo de los pueblos y la conservacién ambiental deben coexistir en
absoluta armonia, y que las mitigaciones de los efectos actuales del cambio climatico
desafian a los Estados a implementar acciones profundas que promuevan un sector
energético mas limpio, el Ecuador ha emprendido una transicién de su matriz energética de
manera que sea una base solida para un crecimiento sostenible a largo plazo.

No obstante, este esfuerzo significa al pais, el poder establecer un conjunto de lineamientos y
acciones estratégicas que devenguen en una matriz energética diversificada, renovable y
perdurable en el tiempo.

Para llevar adelante dicho proceso de transformacion, y tomando en cuenta el enorme
potencial en fuentes renovables que posee el Ecuador, es imprescindible buscar la
consolidacién de una matriz de generacion eléctrica basada principalmente en
hidroelectricidad y con un peso creciente de las energias renovables no convencionales,
promoviendo ademas el uso racional de los recursos energéticos del pais.

Bajo ese propdsito, y considerando que el sector energético juega un papel relevante en la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la contribucién nacional de una
matriz mas limpia permitira al Ecuador aportar efectivamente a la mitigacién del cambio
climatico, posibilitando ademas la gestién de financiamiento internacional que busca este fin.

Estas acciones deberan ejecutarse con mayor impetu en las Islas Galapagos bajo politicas de
desarrollo sostenible, con el fin de preservar el ecosistema e incuantificable biodiversidad que
posee el archipiélago, mismo que puede verse afectado por el uso irracional de combustibles
fosiles y de los recursos existentes, en caso de no tomar medidas que las eviten. (Ministerio
Coordinacion de Sectores Estratégicos, 2016).

Consolidar una matriz de generacion eléctrica basada principalmente en hidroenergia.

Con el fin de impulsar una matriz de generacibn mas limpia, segura y asequible, se
aprovechard el potencial hidroeléctrico con el que cuenta el pais de manera sostenida, de tal
manera que la participacion de la hidroenergia sea la principal fuente de generacion eléctrica.
Es asi que, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable seguira fomentando la
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incorporacion paulatina de hidroenergia a la matriz de generacion eléctrica del Ecuador en el
corto, mediano y largo plazo. Se plantea como meta, mantener al menos un 70% de
participacion de la hidroenergia del total de electricidad producida anualmente en el Sistema
Nacional Interconectado en el periodo de tiempo hasta el 2040, siempre que las
condicionantes técnicas, econdmicas y ambientales lo permitan. (Ministerio Coordinacién de
Sectores Estratégicos, 2016)

Diversificar la matriz de generacién eléctrica en base a fuentes de energia renovables

Con el proposito de impulsar la diversificacion de la matriz energética e incrementar su
sostenibilidad, se alentara la implementacion de proyectos de generacién eléctrica en base a
fuentes de energia renovables no convencionales, de acuerdo a la necesidad del pais.
Embalse compensador - Central Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair EI Chaco (Napo).

En este sentido, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable priorizara a la energia
renovable no convencional sobre las tecnologias fdésiles, considerando la viabilidad y
sostenibilidad econdmica, técnica y ambiental. Se plantea como meta, alcanzar
progresivamente el 6ptimo provecho de la complementariedad y sinergias existentes entre la
hidroenergia y otras fuentes renovables como la fotovoltaica, edlica, biogas, biomasa,
pequefas hidroeléctricas, geotermia y mareomotriz.

Generacioén eléctrica con centrales termoeléctricas eficientes

A fin de mantener las condiciones operativas de la red de acuerdo con la normativa y
regulacion vigente, se garantizara la eficiencia en los parques de generacion termoeléctrica. A
tales efectos, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable velara para que el plan de
expansion del parque generador termoeléctrico contemple los mejores estandares de
eficiencia y de desempefio ambiental.

Reduccion de la quema de gas asociado

Con el fin de mejorar los procesos de extracciéon hidrocarburifera precautelando los
ecosistemas, se optimizara el uso de los recursos energéticos provenientes de su explotacién.
Es asi que el Ministerio de Hidrocarburos promoveré la utilizacién y aprovechamiento del
crudo y gas asociado provenientes de la extraccién hidrocarburifera de manera eficaz y
oportuna.

Promocion de procesos de sustitucién

A fin de promover el aprovechamiento de la nueva matriz de generacion eléctrica, y ademas
incrementar el uso de tecnologias mas limpias y amigables con el ambiente, se promoveran
de manera sostenida aquellas fuentes cuya utilizacion resulte mas adecuada en base a
criterios de racionalidad.

En este sentido, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable continuara fomentando al
largo plazo la consolidacién progresiva de proyectos en marcha y la implementacion de
nuevos programas de sustitucion de fuentes energéticas, que se adapten adecuadamente a
las necesidades del pais.



PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN EL ECUADOR

Desde el 2016 entraron a operar ocho grandes proyectos hidroeléctricos que construye el gobierno
nacional, en todo el pais. Se trata de Coca-Codo-Sinclair, Sopladora, Minas-San Francisco,
Delsintanisagua, Manduriacu, Mazar-Dudas, Toachi-Pilaton y Quijos.

En Azuay se construyen Sopladora y Minas-San Francisco, con una inversién estimada de 1.500
millones de dodlares. “En el pasado solo se utilizaba el 15% del potencial hidroeléctrico que posee
el pais, con los ocho proyectos en plena ejecucion.

A diferencia de gobiernos anteriores, en el actual, cada uno de estos proyectos va acompafiado de
un fuerte desarrollo territorial, basado en dos ejes, obras de infraestructura fisica y proyectos
productivos, lo cual implica grandes beneficios para los pobladores de las zonas de influencia de
los proyectos.

Desde el 2016, mas del 90% de la energia que se produce en el pais, es de origen hidroeléctrico,
energia limpia y no contaminante para satisfacer la demanda eléctrica nacional. Estos proyectos se
suman al cambio de matriz energética que impulsa el régimen, dentro del cual se incluye el
proceso de conversion de cocinas a gas por eléctricas. Este cambio no tendra impacto
social ni econémico para las familias ecuatorianas.

Ademads, con la produccion de las nuevas hidroeléctricas, el Estado ahorrara cerca de 800 millones
de dodlares que gasta por concepto de subsidio al gas de consumo humano.

El Gerente encargado de la Corporacion eléctrica del Ecuador, CELEC EP informé que ademas de
los proyectos de generacion hidroeléctrica, en el pais se estan aprovechando otras fuentes de
energia como la edlica, generada por el viento y la geotérmica, que se encuentra en el interior de la
tierra, fuentes de generacion disponibles todo el tiempo, y que desplazarian a otros combustibles
de costo mayor como gasolina y diesel.

e Delsitanisagua

El Proyecto Hidroeléctrico Delsitanisagua de 180 MW de potencia aprovecha el potencial del Rio
Zamora, con un caudal medio anual de 47,3 m3/s aprovechables para su generacion. A la fecha el
proyecto presenta un avance del 83.13% (abril 2017), y durante su ejecucion se han cumplido hitos
importantes como el desvio del Rio Zamora Dic-13, Fin de excavacion del tinel de carga Sep-15y
Terminacion de la excavacion del sistema de presién fue en enero-16, Descenso del rotor del
generador de la Unidad N° 1 marzo-2017.

El proyecto estd conformado por una presa de hormigon a gravedad de 35 metros de altura; un
tunel de carga de 8 km de longitud y 4.10 m de diametro interior; una chimenea de equilibrio
compuesta por un pozo vertical de 66.50 m de altura y 12 m de didmetro en la parte inferior; un
sistema de presiéon compuesto por un tunel de conexién entre la chimenea de equilibrio de 176 m
de longitud y 4.10 m de diametro; un pozo vertical de 275.60 m de altura y 4.10 m de diametro; un
tramo horizontal compuesto por un tinel revestido de hormigéon de 64.15 m de longitud y 4.10 m de
diametro y tuberia de presion blindada de 483.54 m de longitud y de 3.30 m de diametro; y
finalmente, un tramo inclinado enterrado de 255 m de longitud y 2.90 m de diametro que se
encuentra con el distribuidor que suministra el caudal hacia los tres grupos de turbina generador
Pelton de 60 MW cada uno.

Imagen 1. Implantacion General del Proyecto en el Rio Zamora
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Reovables, 2017
Este proyecto Emblemético del Estado Ecuatoriano, que aportara con una energia media de 1411
GWh/afio, apoyando a la busqueda de autonomia energética, remplazando la generacion térmica,
reduciendo emisiones de CO:en aproximadamente 0.48 millones de Ton/afio, sustituyendo la
importacion de energia, y creando hasta la fecha 1531 fuentes de empleo directo, beneficiando
directamente a mas de 25 mil habitantes correspondientes al canton Zamora.

En el area de influencia del proyecto, gracias a la implementacion de nuevas préacticas de
compensacion se ha realizado la dotacion de suministro eléctrico a las parroquias de Sabanilla,
Imbana y Zamora; terminacion de la construccion de la dltima etapa de la casa comunal en el
Barrio Rio Blanco, implementacién de sistemas de agua potable y unidades basicas sanitarias,
capacitacion a la Asociacidon de Matarifes Emprendedores/as de la parroquia Sabanilla, obras que
son ejecutadas a través de la CELEC E.P. Unidad de Negocio GENSUR.

Manduriacu
Se encuentra ubicado en las provincias de Pichincha e Imbabura, cantones Quito y Cotacachi.

La Central Hidroeléctrica Manduriacu de 65MW de potencia, aprovecha las aguas del Rio
Guayllabamba, con un caudal medio anual de 168,9 m3/s aprovechables para generacion.

La Central estd conformada por una presa a gravedad de hormigon convencional vibrado y
rodillado de 61,4 m de alto, considerando desde la base de la cimentacién hasta la corona de la
presa, dos bocatomas planas de captacion ubicadas en el cuerpo de la presa a la margen derecha
del rio, dos tuberias de presién de 4,50 metros de diametro y 49,50 m de longitud. La casa de
maquinas semienterrada, aloja dos grupos turbina-generador de tipo kaplan de 32,5 MW cada una,
para un caudal total de 210 m3/s y una altura neta méaxima de 33,70 m.

Imagen 2. Implantacién General de Obras en el Rio Guayllabamba
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Renovables, 2(517

La Central Hidroeléctrica Manduriacu se encuentra operando de forma normal y continua sobre la
base de los requerimientos del sistema eléctrico ecuatoriano desde enero de 2015, la inauguracion
se llevé a cabo el 19 de marzo de 2015.

Esta central que se encuentra aportando al Sistema Nacional Interconectado una energia neta de
575.24 GWh desde su entrada en operacién a abril de 2017, reduciendo emisiones de CO:zen
aproximadamente 0.14 millones de Ton/afio, sustituyendo la importacién de energia, y creando
durante su fase de construccion 2450 fuentes de empleo directo, adicionalmente beneficia a mas
de 10 mil habitantes correspondientes a las parroquias de Pacto y Garcia Moreno.

Su costo de construccion fue de USD 183,27 millones que incluyen obra civil y equipamiento (no
incluye IVA, impuestos, administracion, fiscalizacién y otros)

En el &rea de influencia del proyecto, gracias a la implementacibn de nuevas practicas de
compensacion se ha realizado el mejoramiento de vias, construccién y rehabilitacion de puentes,
construccion y equipamiento de Centros de Salud Rural, elaboracion de estudios e implementacion
de sistemas de agua potable y alcantarillado, dotacion de servicio eléctrico a las comunidades de
Cielo Verde, Rio Verde, Sta. Rosa de Manduriacu, El Corazén, Chontal, Guayabillas, Sta. Rosa de
Pacto, campafias de salud oral, nutricién y control epidemioldgico, obras ejecutadas a través de la
CELEC E.P.

Mazar Duda
El proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Cafiar, cantén Azogues.

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas de 21 MW de potencia, aprovecha el potencial
Hidroenergético de los Rios Pindilig y Mazar. El proyecto se compone de 3 aprovechamientos para
la generacion hidroeléctrica, los cuales son: Alazan (6.23 MW), San Antonio (7.19 MW) y Dudas
(7.40 MW), con caudales medios anuales de: 3.69 m?/s, 4.66 m%s y 2.90 m3/s respectivamente,
aprovechables para su generacion.

El proyecto presenta un avance global de 86.76% (abril 2017), y durante su ejecucién ha cumplido
hitos importantes como: el inicio de Operacién del Aprovechamiento Alazan en el mes de abril
2015.



La Central Alazan ha aportado al Sistema Nacional Interconectado una energia neta de 27.93 GWh
hasta abril de 2017.

La Central Alazan aprovecha los caudales del rio Mazar y de la quebrada Sipanche, sus
captaciones son de tipo convencional conformadas por un azud, y una rejilla de fondo
respectivamente, el caudal captado es transportado a través de una tuberia de 3.1 km, la que
también incluye dos tlneles y un sifon hasta llegar a casa de maquinas donde se aloja una unidad
tipo Pelton.

La Central San Antonio aprovecha los caudales del rio Mazar, con una captacién de rejilla de fondo
ubicada aguas bajo de la casa de maquinas del Aprovechamiento Alazan, tiene una conduccion de
4.1 km que incluye un tanel y cinco acueductos hasta llegar a casa de maquinas donde se aloja
una unidad tipo Pelton.

La Central Dudas aprovecha los caudales del rio Pindilig en las inmediaciones de la poblaciéon San
Pedro de Pindilig, con una captacién de rejilla de fondo y una conduccion de 5.3 km incluye un
tunel de 220 m, dos sifones y un acueducto hasta llegar a casa de maquinas donde se aloja una
unidad tipo Pelton.

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas constituye un proyecto emblemético del Estado
Ecuatoriano, el cual aportard una energia media de 125.4 GWh/afio, fortaleciendo con esto la
soberania energética del pais.

Entre los beneficios del proyecto estan: sustitucion de generacién térmica, disminuciéon de las
emisiones de CO:z en aproximadamente 50.000 ton/afio, reduccién en la importacion de energia, se
han creado hasta la fecha cerca de 1150 fuentes de empleo directo.

Cabe sefialar que, en el mes de Julio del 2013, el Proyecto Mazar Dudas logro el registro
internacional como Proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL, en la Organizacion de las
Naciones Unidas.

Las zonas aledafias al sitio de construccién del proyecto han sido beneficiadas con la ejecucién de
programas de desarrollo integral y sostenible como: manejo adecuado de desechos solidos,
mejoramiento de infraestructura educativa, proyectos de mejora en cuanto a la cobertura y servicio
eléctrico de las parroquias Taday, Pindilig y Rivera, obras en el eje de construccién (mejoramiento
y mantenimiento de infraestructura y vialidad), obras de dotacién de servicios béasicos y
saneamiento (alcantarillado y sistemas de agua potable), asi como proyectos que incluyen
capacitacién en educacion ambiental y mejoramiento de los sistemas productivos existentes.

Minas San Francisco

El proyecto se encuentra ubicado en las provincias de Azuay y El Oro, cantones Pucara, Zarumay
Pasaje.

El Proyecto Hidroeléctrico Minas San Francisco de 275 MW de potencia inicié su construccion en
diciembre de 2011, aprovecha el potencial del Rio Jubones, con un caudal medio anual de 48.26
m3/s aprovechable para generacion.

A la fecha, el proyecto presenta un avance de 94.90% (abril 2017), y durante su ejecucién ha
cumplido hitos importantes como: finalizacion de la excavacion del Tunel de Desvio/agosto-13,
desvio del Rio Jubones/Febrero-14, arribo del equipo Raise Boring al sitio de obra/Enero-15,
terminacién de la excavacion de la ventana de entrada al tinel de carga con TBM/Enero-15,
finalizacion de la excavacidon de casa de maquinas/Octubre-15, conclusién de la excavaciéon a
seccién completa del pozo de la tuberia de presién con Raise Boring Machine/Octubre-15,
finalizacion de la construccion y montaje de la Linea de Transmision/Diciembre-16,
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Posicionamiento del Rotor del generador de la Unidad N° 3/ enero 2017, Descenso del rotor del
generador de la Unidad N° 2/ marzo 2017.

Esta conformado por un cierre en el rio Jubones con una presa de tipo gravedad en hormigén
rodillado, de 54 m de altura para generar un embalse de regulacién y control.

El tinel de conduccion se desarrolla a lo largo de la margen derecha del rio con 13.9 km de
longitud, el caudal transportado aprovecha una caida de 474 m. La casa de maquinas subterranea
alojara a tres turbinas tipo Pelton de 91.66 MW cada una.

Imagen 3. Esquema General de Obras
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Renovables, 2017

Este proyecto Emblemético del estado ecuatoriano, que aportar4d una energia media de 1290
GWh/afio, fortalecerd la soberania energética, remplazando la generacidon térmica, reduciendo
emisiones de CO2 en 0.51 millones de Ton/afio aproximadamente, sustituyendo la importacion de
energia, y creando hasta la fecha 2798 fuentes de empleo directo, adicionalmente beneficiara a
mas de 136 mil habitantes.

En el &rea de influencia del proyecto, gracias a la implementacibn de nuevas practicas de
compensacion a través de programas de desarrollo integral y sostenible se han ejecutado
proyectos de electrificacién que implican el mejoramiento en los servicios eléctricos y de alumbrado
publico en los cantones de Pucard, Zaruma y Pasaje; ejecucidén de proyectos de infraestructura y
vialidad especificamente la construccion e implementacion de obras de seguridad y mejoramiento
de vias; realizacion de estudios, construccion y mantenimiento de sistemas de servicios basicos y
saneamiento, capacitacion en mejoramiento de la productividad agraria y asesoria técnica
agropecuaria.

Quijos

El proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Napo, canton Quijos.

El Proyecto Hidroeléctrico Quijos de 50 MW de potencia, aprovecha el potencial Hidroenergético
de los Rios Quijos y Papallacta, con un caudal medio anual de 12.99 mds y 16.16 m3/s
respectivamente, aprovechables para generacion.

El proyecto a la fecha presenta un avance de 46.72% (abril 2017).

Las obras de captacion en el Rio Quijos consisten en un azud fijo del tipo de derivacién lateral y un
desarenador de doble camara a cielo abierto, mientras que las obras de captacion del Rio
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Papallacta consisten en un azud con toma lateral, un desarenador de dos camaras y un pozo de
presion.

Los tuneles de conduccion, que permiten transportar las aguas captadas tanto del rio Papallacta
como del Quijos, se unen y forman un tinel comin de 3.4 km hasta llegar al sector de casa de
maquinas de tipo superficial que alojara a tres turbinas tipo Francis de eje vertical de 17 MW de
potencia, por cada unidad. Finalmente, las aguas turbinadas son devueltas al cauce natural.

Imagen 4. Implantacion General de Obras Quijos
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Renovables, 2017

El Proyecto Hidroeléctrico Quijos constituye un proyecto emblematico del estado ecuatoriano, el
cual aportara una energia media de 355 GWh/afio, fortaleciendo la soberania energética.

Entre los beneficios del proyecto estan: sustitucion de generacion térmica, reduccion de emisiones
de CO:zen aproximadamente 140.000 Ton/afio, sustituyendo la importacion de energia, se han
creado hasta la fecha 436 fuentes de empleo directo. Cabe sefialar que, en el mes de septiembre
de 2013, el Proyecto Quijos logrd el registro internacional como proyecto de Mecanismo de
Desarrollo Limpio, en la Organizacién de las Naciones Unidas.

Las zonas aledafias al sitio de construccion del proyecto han sido beneficiadas con la ejecucion de
programas de desarrollo integral y sostenible como: rehabilitacion y mantenimiento de
infraestructura educativa, estudios para manejo ambiental de cuencas hidricas, implementacion de
sistemas de agua potable y alcantarillado, control epidemiolégico, dotacién de mobiliario a centros
de salud y educativos, apoyo a la construccion de un relleno sanitario.

Sopladora

La Central Hidroeléctrica Sopladora de 487 MW de potencia es la tercera central del Complejo
Hidroeléctrico del Rio Paute, capta las aguas turbinadas de la Central Molino. La Central se
encuentra ubicada en el limite provincial de Azuay y Morona Santiago, cantones Sevilla de Oro y
Santiago de Méndez.

Formé parte de las ocho centrales hidroeléctricas que construye el Gobierno de la Revolucion
Ciudadana, primordiales para el cambio de la Matriz Energética, objetivo fundamental para el
desarrollo sustentable del pais.
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La Central Hidroeléctrica, fue inaugurada el 25 de agosto de 2016 ante la presencia del sefior
presidente de la Republica del Ecuador.

Ha aportado al S.N.l. una energia neta de 1.652,05 GWh desde abril de 2016 hasta abril de 2017.

Conformada por una conexion directa entre los tuneles de descarga de la Central Molino y el
sistema de carga de la Central Sopladora. La conexion directa consta de un tanel de derivacion de
flujo que comunica con dos tdneles de descarga hacia una camara de interconexion subterranea
gue proveerd el volumen necesario para garantizar el ingreso de 150 m3/seg para el
funcionamiento del sistema de generacién que consta de tres 3 turbinas Francis de 165.24 MW,
alojadas en la casa de maquinas subterranea.

Imagen 5. Esquema General de Obras - Sopladora

Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Renovables, 2017

Central Emblematica del estado ecuatoriano, que aportar4 una energia media de 2800 GWh/afio,
apoyando a la busqueda de autonomia energética, remplazando la generacion térmica, reduciendo
emisiones de CO:2 en aproximadamente 1.09 millones de Ton/afo, sustituyendo la importacion de
energia; durante la fase de construccion, ha generado 3258 fuentes de empleo directo,
beneficiando a 16 millones de ecuatorianos.

Durante su construccion 15 mil habitantes de la zona de influencia del proyecto, se beneficiaron
mediante la implementacién de nuevas practicas de compensacion a través de programas de
desarrollo integral y sostenible se implementaron proyectos en conservacion ambiental que
fomenta medidas de adaptacién al cambio climatico, construccion y adecuacion de infraestructura
educativa; proyectos en infraestructura y vialidad; mejoramiento y equipamiento de centros de
salud, construccién y mejoramiento de sistemas de agua potable y saneamiento, fortalecimiento de
capacidades agropecuarias y capacitacion en atencién a turistas.

Adicionalmente se han realizado inversiones en la construccion y adecuacién de las vias Sevilla de
Oro — San Pablo, San Pablo — Quebrada Guayaquil y Guarumales Méndez. Su costo de
construccion es de USD 755 millones que incluyen, obras civiles, equipamiento, fiscalizacion,
administracion y otros.

Toachi Pilatén

El proyecto se encuentra ubicado en las provincias de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas
y Cotopaxi, cantones Mejia, Santo Domingo de los Tsachilas y Sigchos.
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El Proyecto Hidroeléctrico Toachi Pilatén de 254.40 MW de potencia aprovecha el potencial de los
Rios Toachi y Pilaton, con un caudal medio anual de 41.30 m3/s y 28.65 m3/s respectivamente,
aprovechables para su generacion.

El proyecto a la fecha presenta un avance de 94.81% (Abril de 2017), y durante su ejecucion ha
cumplido hitos importantes como: desvio del Rio Toachi/julio-2012, desvio del Rio Pilatén por los
azudes/mayo-2014, finalizacion de la excavacién y sostenimiento de casa de maquinas
Sarapullo/julio-2014, terminacion de excavacion de casa de maquinas Alluriquin/febrero-2015,
terminacion de excavacioén del tinel Pilatén-Sarapullo/febrero-2015, finalizacion de excavacion del
tinel Toachi-Alluriquin/mayo-2015.

El proyecto comprende dos aprovechamientos en cascada: Pilaton-Sarapullo, con la central de
generacion Sarapullo que se encuentra conformada por un azud vertedero, obras de toma, y un
desarenador de cuatro camaras, la conduccion se la efectla a través de un tlnel de presion de 5.9
km de seccién circular que transporta el caudal a la casa de maquinas subterranea prevista de 3
turbinas tipo Francis de eje vertical de 16.3 MW de potencia que aprovecha una caida de 149 m.

El aprovechamiento Toachi-Alluriquin se encuentra constituido por una presa de hormigéon a
gravedad de 60 m de altura, sobre el rio Toachi, atravesada por la galeria de interconexién del
tinel de descarga de Sarapullo con el tinel de presién Toachi-Alluriquin, la conduccién de las
aguas captadas en este aprovechamiento se las efectla a través de un tunel de presién que tiene
una longitud de 8.7 km de seccidn circular que transporta el caudal a la casa de maquinas
subterranea y que esté prevista de 3 turbinas Francis de eje vertical de 68 MW, aprovechando una
caida de 235 m. A pie de presa de la central se ubica una minicentral de 1.4 MW.

Este proyecto emblematico del estado ecuatoriano, aportara una energia media de 1120 GWh/afio,
fortaleciendo la soberania energética, remplazando la generacion térmica, reduciendo emisiones
de CO:z en aproximadamente 0.43 millones de Ton/afio, sustituyendo la importacién de energia, y
creando 2075 fuentes de empleo directo, adicionalmente beneficia a mas de 471 mil habitantes
correspondientes a los cantones Mejia, Santo Domingo y Sigchos.

En el &rea de influencia del proyecto, gracias a la implementacibn de nuevas practicas de
compensacion se han realizado estudios para implementacion y mejoramiento de sistemas de
agua potable y alcantarillado, dotacién de suministro eléctrico a las comunidades de La Esperie, La
Palma, Mirabad, Pampas Argentinas, Union del Toachi, La Libertad de Alluriquin, Santa Rosa, Palo
Quemado y Praderas del Toachi.

Por otra parte, se brinda asistencia técnica para el desarrollo de emprendimientos pecuarios,
agrarios Y turisticos, asi como la dotacion de material para el mejoramiento de las vias y controles

de salud epidemiol6gica, obras ejecutadas a través de la CELEC E.P. Unidad de Negocio
HIDROTOAPI.

Imagen 6. Diagrama Esquemético de la Estructura del Proyecto
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Costo beneficio de este tipo de energia

Debido a que la energia hidroeléctrica es considerada una energia renovable para generar
electricidad, e incurre en bajos costos en comparacion con otras tecnologias de energia, se puede
deducir que invertir en este tipo de proyectos es muy rentable para el pais, ya que estos permiten
el abastecimiento de la energia demandada por la poblacion y los sectores econémicos del pais,
segun datos obtenidos del (INEC, 2015) en el Ecuador se registra un consumo anual de energia
equivalente a 18,956.51 Gwh, siendo guayas la provincia con mayor consumo (1,760.53 Kwh).

Cuadro 1. Consumo per cépita por provincia
2015

CONSUMO PER CAPITA ANUAL POR PROVINCIA (xWh/hab)

Consumo Per

Comyumo de

PEOACS Energia (GWH) POIRAIPNT ShPES
(kWh/hab)

Aruay 93340 810,412 1.151.75
Bolivar 77.30 201533 38358
Cafar 185 85 258,450 719.08
Carchi 81.26 179,764 452.02
Chimborao 33463 501,584 667,15
Cotopax! 444 86 457,404 97257
£l Oro £01 94 571,817 1,193,765
Esmeraldas 445 45 551,163 £08.20
Galdpagos 4793 29,453 162892
Guayos 7,193 68 4,086,089 1.76053
Imbabura 308 67 445 175 6593137
Loja 25309 295 464 51051
Los Rios 519.96 865340 71644
Manabi 1,400.84 1,496 3166 93616
Morona Santiago 63497 175,074 365.39
Napo 6558 120,144 545.82
Orellana 118,75 150977 786.51
Pastaza 5153 99 855 $16.03
Pechincha 401585 2947627 1.362.40
Santa Elona 36381 358,896 101370
Santo Domsngo de los
Tsdchilas 41390 467 571 88521
Sucumblos 16126 205,586 784,41
Tungurahua 485.79 $57.563 87128
Zamosa Chinchipe 471.72 107,749 44287
Zooas no delimitadas 941 37,784 24914

Toral 1892651 16,278,844 116264
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015

Imagen 7. Consumo por provincia
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015
Sin embargo el proceso de construccién y desarrollo de los proyectos se enfrentan a grandes
desafios para su culminacion, lo que genera y representa costos adicionales como en el caso
de la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair que se vio obligada a sortear varios obstaculos como
su ubicacién ya que se localiza en una zona de alto riesgo volcanico (El Reventador) y de
deslaves; también el hecho influenciar al medio ambiente por la construccion de 3 lineas de
transmision sobre los bosques remanentes de la zona, fincas y centros poblados (por derechos

de via, expropiaciones o tala y manejo de ley), lo que representd el mayor desafio para la

conservacion y la gobernanza energética de este proyecto.

Los proyectos hidroeléctricos desarrollados por el gobierno, representan una inversién total de
aproximadamente 5.000 millones de délares, que incluyen, obras civiles, equipamiento,

fiscalizacion, administracién y otros.

Tabla 1: Inversion de Hidroeléctricas

Hidroeléctrica

Inversion (délares)

Coca Codo Sinclair 2,000 millones

Toachi-Pilaton 500 millones
Sopladora 755 millones
Quijos 138 millones
Manduriacu 227 millones
Minas San Francisco 684 millones
Mazar Dudas 83 millones

Delsitanisagua 335 millones

Fuente: Agencia de regulacion y control de electricidad
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Elaborado por: Poveda, Franco, Erazo, Gonzalez

Tomando en consideracion los beneficios que generaran los proyectos hidroeléctricos
podemos sefialar que beneficiaria al presupuesto general del Estado (aproximadamente 1.300
millones de USD de ahorro anual en subsidio de 17 millones de barriles de crudo), ya que lo
proyectos aportan la cantidad de energia que representa casi el doble de la demanda méaxima
actual del Ecuador

Tabla 1: Beneficio de cada Hidroeléctrica

Provecto Tino Potencia Energia
y P (MW) (GWh/Afio)
Coca Codo Sinclair| Hidroeléctrico 1.500 8.743
Toachi-Pilatén Hidroeléctrico 253 1.120
Sopladora Hidroeléctrico 487 2.800
Quijos Hidroeléctrico 50 355
Manduriacu Hidroeléctrico 60 341
Minas San Hidroeléctrico 270 1.290

Francisco

Mazar-Dudas Hidroeléctrico 21 125
Delsitanisagua Hidroeléctrico 115 904
Total General 2.756 15.678

Fuente: Ministerio de Electricidad y Recursos Renovables, 2017
Elaborado por: Poveda, Franco, Erazo, Gonzalez

Al mismo tiempo benefician al ambiente, ayudando a la reduccion de 5,6 millones de toneladas
de CO2 al afio, a més de reducir al 50% el costo promedio de generacion y tarifas al usuario
final (0,02 de USD por KW/h) en comparacién con la energia obtenida por petréleo que era de
alrededor de 2 ddlares por KW/h, asi como ayudar a la poblacién creando plazas de trabajo
generando 10.000 empleos directos y 50.000 indirectos, lo que ayudaria a la poblacién a
mejorar su estilo de vida, a reducir el indice de pobreza y desempleo en el pais y dinamizacién
de la economia regional.

Al incrementar la oferta de generacion, el pais reduce la dependencia externa, alcanzando la
autonomia en el servicio publico de electricidad y podra exportar energia eléctrica a Colombia y
Perl, eventualmente mejorando por tanto la balanza comercial con esos paises.

HIDROELECTRICA COCA CODO SINCLAIR

La hidroeléctrica Coca Codo Sinclair tiene sus inicios en los afios 70, por una investigacion
desarrollada de un geologo petrolero Joseph Sinclair de nacionalidad estadounidense quien
recorria la zona del rio Coca (formado por los rios Quijos y Salado) y estudié todo el potencial y las
caracteristicas que ofertaba el Ecuador en tema hidroeléctrico en ese lugar.

En el afio de 1976, la institucién que estaba a cargo del sector eléctrico, Instituto Ecuatoriano de
electrificacion (INECEL), fue quien contrato los estudios a mayor escala definiendo como el
proyecto mas atractivo que tendria el Ecuador en generacion eléctrica.

Los estudios de factibilidad se dieron por un grupo de firmas consultoras que entre esas son:
Electroconsult y Rodio de ltalia, Tractionel de Bélgica y las ecuadorianas Astec, Ingeconsult. El
estudio concluyo en el afio 1992 indicando que solamente produciria 859 MW
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No fue hasta el gobierno del Econ. Rafael Correa donde se intensifico los estudios necesarios para
ya la construccion del proyecto, y ya en el afio 2009 se realizaron los siguientes estudios e
investigaciones de campo indispensables para la construccion del proyecto:

Analisis de Sensibilidad de la Potencia Instalada
Estduio de Factibilidad para 1500MW

Estudio de Topografia e Hidrologia de en Detalle
Estudios definitivos de Impacto Ambiental
Investigacion de campo: Sondeos, galerias.

Con base en estos estudios, el proyecto ha obtenido las concesiones y licencias de los 6rganos
gubernamentales responsables:

Licencias Ambietales

Licencias de Aprovechamiento Forestal Especial

Concesiones Mineras de libre aprovechamiento de material para construccién
Para el rescate arqueolégico de la via a Casa de Maquinas.

La solucion escogida para el desarrollo del proyecto Coca Codo Sinclair consiste en un
aprovechamiento a filo de agua con captacion de un caudal de 222 m3/s en el sitio de El Salado y
restitucion en el Codo Sinclair, con una caida bruta de unos 620 metros (Celec EP, 2015).

En el afio 2009 se firmd contrato con la empresa constructora Sinohydro Corporation, pero no dio
incio hasta Julio de 2010 ya que se necesitaba un financiamiento y este fue otorgdo por Exim Bank
oh China la cual fue de USD 1,682 millones, pero esta obra alcanzo un costo de USD 2,245
millones.

Siendo asi, Coca Codo Sinclair se constituye en la obra mas importante dentro del cambio de la
matriz energética, la cual consiste en aumentar de manera Optima y sustentable, las fuentes
primarias de energia; al mismo tiempo cambiar las estructuras de consumo en el sector de
transporte, residencial, comercial para que su uso sea racional y eficiente.

La construccion de esta hidroeléctrica permitié incrementar la oferta de generacién, el pais reduce
la dependencia externa, alcanzando la autonomia en el servicio publico de electricidad y podra
exportar energia eléctrica a Colombia y Per(, eventualmente mejorando por tanto la balanza
comercial con esos paises (Celec EP, 2015).

Coca Codo Sinclair esta conformado por una obra de captacion constituida por una presa de
enrocado con pantalla de hormigén de 31.8 m de altura, vertedero con un ancho neto de 160 m,
desarenador de 8 cAmaras y compuertas de limpieza que permiten transportar el caudal captado
hacia el Embalse Compensador a través de un Tunel de Conduccion de 24.83 km de longitud y un
diametro interior de 8.20 m, gracias a una caida de 620 m desde el embalse compensador a la
casa de maquinas permitira transformar la energia potencial en energia eléctrica a través de 8
unidades tipo Pelton de 187.5 MW cada una.

El agua que aprovechara este mega proyecto proviene de diferentes unidades del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y otros bosques protectores, que llegan a cubrir mas del
80% de la sub-cuenca del Coca.Debiéndose remarcar que la regulacion hidrologica de la que
depende la vida util de todo proyecto hidroeléctrico, la aseguran los bosques naturales, sobre todo
en una zona de elevada inestabilidad geomorfoldgica y grandes precipitaciones como el alto Coca.
Sin embargo, para agilitar la gestion de los proyectos hidroeléctricos con estudios de factibilidad,
desde el gobierno central se decreté la prioridad de cualquier obra eléctrica sobre las areas
especiales de conservacion, sobre todo bosques protectores (L6pez, 2010).

Esta central emblematica del estado ecuatoriano que aportara una energia media de 8.734
GWh/afio, apoyando a la bisqueda de autonomia energética, remplazando la generacién térmica,
reduciendo emisiones de CO2 en aproximadamente 3.45 millones de Ton/afio, sustituyendo la
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importacion de energia, y generando durante la fase de construccion 7.739 fuentes de empleo
directo.Beneficia directamente a mas de 20 mil habitantes gracias a la implementacion de nuevas
practicas de compensaciéon a través de programas de desarrollo integral y sostenible como:
implementaciéon y mejoramiento de sistemas de alcantarillado, agua potable y tratamiento de
desechos; apoyo en la infraestructura en varios centros educativos, con influencia en varias
parroquias cercanas al proyecto incluyendo a varias comunidades, mejoramiento y ampliacion del
servicio eléctrico; las cuales son ejecutadas a través CELEC EP, Unidad de Negocio Coca Codo
Sinclair (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2017)

IMPACTO AMBIENTAL DE LA HIDROELECTRICA

Los proyectos hidroeléctricos desarrollados en el Ecuador, sin lugar alguna han mejorado la matriz
energética del pais, pero uno de los temas que mayor relevancia tiene en la actualidad al
desarrollar cualquier proyecto es el impacto ambiental que este pueda ocasionar, ya sea a
pequefia o gran escala y el proyecto de la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair no es la excepcion.

Las cerca de 40.000 hectareas del area de influencia del CCS se ubican en una zona de alto riesgo
volcanico (El Reventador) y de deslaves, por lo cual la implantacién del CCS fue durante dos
décadas postergada, sobre todo por limitaciones de la tecnologia de construccion que resultaba
inadecuada frente a la elevada inestabilidad morfoldgica de la zona. La tecnologia de perforacién y
generacion disponible actualmente, permite potenciar el aprovechamiento, reducir los costos y
acelerar el cronograma de implantacién de la obra, afirman las autoridades del sector eléctrico
(CONELEC y MEER) y la empresa operadora.

Sin embargo, el impacto de las 3 lineas de transmision sobre los bosques remanentes de la zona,
fincas y centros poblados (por derechos de via, expropiaciones o tala y manejo de ley), a lo largo
de los tramos de 120 km hasta Pifo y de 70 km hasta Nueva Loja representan el mayor desafio
para la conservacion y la gobernanza energética de este proyecto, aspecto sobre el cual no se
explica ningun detalle en los EIAP, ni por autoridad o funcionario de la operadora.

Ademas, por paradéjico que parezca, el Decreto Ejecutivo 655 de octubre del 2007 que establece
la declaratoria de prioridad nacional de las obras eléctricas por sobre unidades de conservacion,
especialmente en bosques protectores, pasa por alto una consideracion ecolégica fundamental, ya
que estos bosques son los que generan y regulan los ciclos hidrolégicos en la vertiente amazénica,
factor del cual depende la vida util todo proyecto hidroeléctrico, para nuestro caso el CCS (L6pez,
2010)

Segun (Castro, 2014) indica que El desvio de los caudales de los rios, la construccién de grandes
vias de acceso, el desplazamiento poblacional, las indemnizaciones por terrenos, los impactos en
comunidades aledafas, todos estos son temas de gran relevancia al momento de realizar y
fiscalizar los planes de manejo ambiental de cada proyecto. Serd necesario que los programas de
mitigacion de impactos de cada proyecto se cumplan a cabalidad de modo que exista una
adecuada gestion de las cuencas hidrologicas para mantener el caudal ecolégico requerido y asi
disminuir las afectaciones a las comunidades aledafias y al ecosistema

Muchos investigadores ponen en duda si existe realmente beneficios por la construccién de este
proyecto y estas dudas surgen porque estan enfocados en el tema ambiental.

Entre Ecuador y China realizaron ciertos parametros medioambientales y directrices para los
contratos de construccion en los paises; La responsabilidad ambiental y productos de la
coordinacién ambiental donde seran las bases para disminuir al méximo el impacto ambiental en
este proyecto.
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Responsabilidad Ambiental

Subproceso Ambiental comprende la contribucién activa y voluntaria al mejoramiento ambiental por
parte de la Empresa.La Coordinacion Ambiental como la responsable del subproceso Ambiental
tiene las siguientes atribuciones y responsabilidades:

a)

b)

d)

e)

f)

)

h)

n)

0)

p)

a)

Coordinar la obtencion de Licencias y Permisos Ambientales Integrales;

Planificar, elaborar, coordinar, implementar, cumplir y dar seguimiento a planes,
programas, procedimientos, normas y manuales establecidos en la legislacién ecuatoriana
y muy especialmente en lo relacionado a lo ambiental;

Disefiar y gestionar proyectos de desarrollo ambiental;

Planificar, monitorear y evaluar proyectos, concertar acciones y coordinar actividades, asi
como, velar por la administracion eficiente de los recursos naturales de las zonas de
influencia del o los proyectos que desarrolle la Empresa;

Elaborar y dirigir la ejecucién de programas de monitoreo y control de cuerpos hidricos;

Elaborar y dirigir el control y monitoreo de descargas de los sistemas de tratamientos de
aguas residuales;

Elaborar y coordinar programas de manejo de desechos peligrosos;
Ejecutar programas de control y monitoreo por afectaciones que se puedan realizar al aire;
Elaborar, dirigir y supervisar programas de conservacion y monitoreo de flora y fauna;

Elaborar y ejecutar programas de reforestacion en las zonas de influencia del o de los
proyectos que desarrolle la Empresa

Coordinar programas de concienciacion ambiental;

Supervisar planes de control y vigilancia de la conservacion de los bosques protectores;
Ejecutar programas de reinserciéon de especies silvestres;

Dirigir, coordinar y controlar programas de rescate de los recursos culturales de la zona,;

Elaborar los Programas Operativos Anuales de manejo ambiental, conservacion de los
elementos biéticos, de los ecosistemas y de forestacion;

Apoyar al area Técnica en la adquisicion de predios y constitucion de servidumbres
necesarias para la ejecucion del o de los proyectos que desarrolle la Empresa;

Definir y evaluar la aplicacion de las normas de manejo ambiental contractual;
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)

s)

t)
u)

v)

Entregar la informacién pertinente al area de Gestibn para su monitoreo Yy
retroalimentacion;

Supervisar la ejecucion de los programas del plan de manejo ambiental por parte de los
contratistas;

Ejecutar las obligaciones ambientales del proyecto Coca Codo Sinclair de 1500 MW;

Ser responsable de la aplicacion del programa de Compensacién Ambiental; reforestacion
y manejo de cuencas del proyecto; vy,

Las demas que le sean asignadas por las regulaciones y normativa interna de la Empresa.

Productos de la Coordinacion Ambiental

La Coordinacién de Ambiental de la Empresa en ejercicio de sus funciones desarrollara los
siguientes productos:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)

h)

Licencias y Permisos Ambientales

Plan de Manejo Ambiental y de Participacion Comunitaria en el Proyecto
Estudios de Impactos Ambientales

Matriz de Riesgos Ambientales

Disefio de obras de Remediacién y de Conservacion de los Ecosistemas;

Proyectos de Relacionamiento Comunitario con autoridades locales y habitantes de la
zona;

Presupuestos de Manejo Ambiental;

Fiscalizacion a contratistas que desarrollen actividades relacionadas con el Manejo
Ambiental del o de los proyectos que desarrolle la Empresa;

Auditorias ambientales de cumplimiento de los planes de manejo ambiental del o de los
proyectos que desarrolle la Empresa;

Plan de compensacion ambiental en las zonas de influencia del o de los proyectos que
desarrolle la Empresa,;

Informes de aprovechamiento forestal sustentable;
Plan de manejo de poligono de 1062,5 Ha; v,

Los deméas que le sean determinados por las regulaciones y normativa interna de la
Empresa (Celec EP, 2015)
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En Ecuador existen las siguientes normas y leyes: ley de gestion ambiental, ley de régimen del
sector eléctrico, norma para la prevencién y control de la contaminacién ambiental del recurso
agua de centrales hidroeléctricas, entre otras.

Ecuador fue el primer pais del mundo llevar a nivel constitucional los derechos de la naturaleza y
es un poco contradictorio con la elaboracion de hidroeléctricas en zonas de reservas nacionales
con una diversidad de riqueza ecolégica. La empresa Sinohydro para desarrollar la construccién de
la hidroeléctrica mediante el contrato EPC (Engineering, Procurement and Construction) le obliga
realizar un programa Integral Medioambiental, el cual hara todo tipo de trdmite para salvaguardar la
ecologia de esa zona.

Ademas de la normativa nacional y de las disposiciones medioambientales de los contratos
comerciales, por el lado chino también se contemplan disposiciones medioambientales que deben
cumplir las empresas constructoras.

En los dltimos cinco afios Coca Codo Sinclair Sopladora Minas San Francisco. El contrato EPC
dispone que Sinohydro tiene la obligacion de realizar un programa integral medioambiental: - Plan
de Seguridad, Higiene, Salud y Ambiente, SHSA (Anexo U). - Plan de Manejo Ambiental -
Indemnizar en caso de cualquier contaminacion - Proteger el Medio Ambiente. Cocasinclair EP es
el responsable de: Obtener la "Licencia Ambiental" y los permisos para la "explotacién y uso de
recursos naturales”. El contrato dispone que se cumplan las especificidades de los pliegos:

El proyecto se inscribe en el programa de Mecanismos de Desarrollo Limpio (Art. 12 Protocolo de
Kioto). Plan de Manejo Ambiental y Garantia Ambiental. Indemnizar por cualquier contaminacion -
Adoptar todas las medidas para proteger el medio ambiente. CELEC se compromete: Contratar
consultora para el gerenciamiento. Fiscalizacion, y supervision técnica.

La Contratista se compromete a: Plan de Manejo Ambiental aprobado por Min. De Ambiente. En
caso de no cumplir PMA, deberd realizar reparaciones, reconstrucciones, correcciones. Cumplir
con limites de emisiones - Garantia Ambiental por el 0,5% del valor total del proyecto. CELEC se
compromete: Fiscalizacién y supervision. Adoptar todas las medidas necesarias para proteger el
medio ambiente 85 los bancos chinos, que financian las obras, han creado normas
medioambientales para sus empresas con operaciones en el exterior (Gallagher, Irwin, & Koleski,
2013).

El EIA (Estudio de Impacto Ambiental) Definitivo, que realizo (Efficacitas, 2009) indic6 que las
areas de influencia directa del proyecto son las zonas en donde se construye la central y
principalmente las comunidades rio abajo de la obra de captacion, las cuales se veran afectadas
por la disminucion del flujo natural del rio y la calidad del agua.

Entre las zonas de influencia indirecta estan las comunidades rio arriba del sitio de captacién -
correspondientes a las cuencas de los rios Salado y Quijos, las cuales podrian enfrentar
inundaciones y problemas de desplazamiento, influencia en el desarrollo urbano y rural, en las
derivaciones de agua y vertimientos de aguas residuales, y practicas predatorias de la vegetacion y
el suelo.

A pesar que el BDC ha sido el que mas ha avanzado en la normativa medioambiental, el Eximbank
de China, principal financiador de los proyectos de este estudio, también ha tenido grandes
avances. En 2004, el Eximbank disefio las “Directrices para la Evaluacién de Impacto Ambiental y
Social de los Proyectos de Préstamo”, que fueron actualizadas y publicadas oficialmente en 2007.

Estas directrices fortalecieron las exigencias socio-ambientales para la aprobacion del préstamo.
Entre las disposiciones que exigen estan los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) previos y
posteriores a la implementacién del proyecto, respeto de las normas medioambientales del pais
anfitrion, respeto de los derechos de los pueblos ancestrales, y opinién publica para proyectos con
potenciales impactos graves sobre el medioambiente.
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A pesar de los avances, las directrices del Eximbank tienen sus limitaciones. Por ejemplo, no
exigen el cumplimiento de normas medioambientales internacionales, mecanismos de reclamo, y
evaluaciones independientes (Gallagher, Irwin, & Koleski, 2013).

Respecto a los impactos ambientales mas significativos se identifican dos fases. En la fase de
construccion las principales afectaciones se daran en la calidad del aire, nivel de ruido, uso de los
suelos, variacion en el paisaje natural (afectando sobre todo las zonas de sensibilidad biética
media-alta), y en la cantidad y calidad de recurso hidrico por la movilizacion de tierras,
excavaciones, remocién de vegetacion, uso de maquinarias y combustibles. En la fase operativa, la
contaminacion del aire, niveles de ruido y afectaciones en uso de suelos disminuiran
significativamente.

Sin embargo, los impactos en el recurso hidrico aumentaran debido a la acumulacion de soélidos,
contaminantes y sedimentos, descargas de aguas negras; ademas de la disminucion del caudal
ecologico lo cual afectara directamente a las comunidades rio abajo, flora, fauna y el paisaje de la
Cascada de San Rafael (Efficacitas, 2009).

Segun (Lépez, 2010) la captacion del caudal en el Salado afectard a la cascada San Rafael, en un
estimado del 60% de su caudal promedio, siendo este uno de los principales impactos del CCS, ya
que se trata del mayor salto de agua del pais.

Del estudio de impacto ambiental preliminar del proyecto CCS13, extraemos los principales
impactos identificados para la central hidroeléctrica, ya que no se menciona casi nada sobre las
lineas de transmision:

e Afectacién permanente por procesos morfo-dinamicos activos.
e Impactos de vias de acceso

e Obra de captacién al embalse compensador que sera construida en la cuenca hidrica de
Machacuyacu.

e Acceso desde El Salado al Tunel de conduccién (31,5 km) en B.P. La Cascada

e Acceso desde Simén Bolivar a la Casa de maquinas (12 Km doble via) en B.P. del rio Tigre
e Acceso a ventana intermedia para perforacion (900 m)

e Ubicacién de material de excavacion de 580.000 m3 (cantidad incorrecta)

e Deforestacion de una trocha de 33,5 km de largo por 50 km de ancho en linea de
transmision

e 2 campamentos temporales 0,9 ha en BP La Cascada

e Impactos en turismo-rafting (tramo Rio Quijos entre Linares — El Salado)
e Cambio en escorrentia subterranea

e Variacion de caudales de rios

e Asentamientos e inundaciones

e Aumento en la sedimentacion

e Incremento en consumo de agua doméstica

e Proliferacion de vectores

e Generaciéon de empleo local y dinamizacion de la economia regional
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IMPACTO SOCIAL

Al hablar de impacto social nos estamos refiriendo a consecuencias positivas y negativas que trae
consigo el desarrollo del mega proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair denominado
“Emblematico” por su magnitud hacia el pueblo ecuatoriano, este plan tiene como mision la
generacion de energia hidroeléctrica con calidad, eficiencia que tenga un minimo impacto
ambiental y a su vez tenga bajo costos para quienes hagan uso del servicio (CHEN, 2015).

El propdsito fundamental bajo el cual se trabaja el proyecto ademas de la generacion de una gran
capacidad energética se habla de los grandes beneficios ambientales y por los cuales se le ha
calificado al proyecto Mecanismo de Desarrollo Limpio, la hidroeléctrica se constituye en un
proyecto en el que se trabaja con energia renovable en base a una potencia instalada de 1500 Mw,
entre otros aspectos muy relevantes que detallaran a continuacion:

Con la construccién de este proyecto se dard paso al cambio de la actual matriz energética,
contribuira al desarrollo sostenible de la zona y por ende del pais.

e Ayudara a reducir el gas de efecto invernadero
e Mas energia eléctrica para la poblacién ecuatoriana

e Ahorro para el Estado, por disminucién de importacion de energia y de combustibles para
generacion eléctrica

¢ Puestos de trabajo para los ecuatorianos
e Tarifa eléctrica mas baja
e Permitira que el Ecuador se autoabastezca de energia eléctrica

En el area donde se construye la hidroeléctrica no se encuentran asentamientos poblacionales solo
estan los propietarios de fincas, mientras que en el area de influencia del proyecto se evidencia un
alto porcentaje de pobreza, en relacién a las necesidades basicas insatisfechas de los cantones
Gonzalo Pizarro y el Chaco en donde se sitla el proyecto se ha establecido un total de 14.378
habitantes, de las cuales un 28 se calific6 como no pobres mientras que el restante 72% como
pobres., también es necesario saber que segun datos del INEC en el canton Chaco se conoce que
el 77.73% de la poblacién es alfabeto, por su parte el 22.27% es analfabeta, mientras que el mayor
grado de educacion alcanzado es la primaria, dentro del area de influencia donde se ubica el
proyecto se identificaron tres unidades educativas de nivel primario y secundario,

Consecutivamente en el cantén Gonzalo Pizarro se nota un crecimiento en el aporte educativo es
asi que el 86.29% de la poblacién es alfabeto y el 13.71% analfabeta igual su nivel mas alto es la
primaria también cuenta con tres unidades educativas, en educacion existen cifras muy bajas, en
todos los niveles lo que trae consigo una debilidad en cuanto al ambito laboral, impidiendo la
participacion de su gente en la toma de decisiones que ayude a mejorar su situacion (CHEN,
2015).

Con respecto a vivienda en el canton Chaco existen un total de 2750 viviendas, el 51.63% se
localiza en el area rural y el 48.36% en el area urbana, asi mismo en el cantén Gonzalo Pizarro
existen 2323 viviendas de las cuales el 72.93% se sitla en el area rural y el 27.07% en la urbana,
en lo que respecta a servicios basicos en donde se asienta el proyecto se encuentran el 80% de la
poblacién del cantén Chaco recibe agua de la red publica, el 62% del canton Gonzalo Pizarro
accede al agua de consumo.

En relacion a acceso al servicio de energia eléctrica tenemos el canton Chaco en un 94,97% por
su parte el 86,90% corresponde al cantén Gonzalo Pizarro, la Poblacion en edad de trabajar (PET);
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Poblacién Econdémicamente Activa (PEA), ademas de la Tasa de participacion laboral Global
(TPLG) que concierne a la relacién entre la colocacién de las poblaciones en edad de trabajar y la
poblacion activa de los cantones El Chaco y Gonzalo Pizarro (CHEN, 2015).

En las parroquias en donde se ejecuta el proyecto su principal actividad denota en cuanto a la
agricultura, ganaderia, silvicultura y la pesca en un 54,80% acorde a los datos obtenidos por el
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador afio 2010, también se destaca la
explotacion de minas y canteras 1,20%, industrias manufactureras 4,80%, entre otras actividades
en las que se desenvuelven los habitantes de estas dos parroquias.

En cuanto al nimero de trabajadores, el proyecto CCS, debido a la magnitud de la construccién, ha
requerido de un gran despliegue humano alrededor de 5.000 empleos directos y mas de 15.000
indirectos, El contrato comercial permite la contratacion de personal extranjero chino maximo 1.000
personas en época pico- para las areas técnicas. Si dispone ademas que la mano de obra no
calificada sera 100% ecuatoriana (CHEN, 2015).

Segln expresiones de Angel Yachimba, Jefe de Seguridad de Sinohydro manifesté que en el
proyecto laboran 6.794 trabajadores de los cuales 5.150 son ecuatorianos y 1.640 son chinos (con
mano de obra calificada) de los ecuatorianos el 32% son de la provincia de Sucumbios, 31% de
Napo y el 37% restante de otras partes del pais.

Para la ejecucion de la obra se establecié ciertas clausulas que ayudaran a los empleados a
sentirse tranquilos en su lugar de trabajo para el proyecto Coca Codo tenemos que la empresa
contratista se compromete con, el Plan de Seguridad e Higiene Salud y Ambiente, asegurando el
adoptar las medidas que ayuden a mantener la seguridad y la proteccién de todos sus
trabajadores, asi como el manejo de un plan de control de seguridad (CHEN, 2015).

Ademas, se establece la responsabilidad de la contratista de cumplir con un minimo porcentaje de
Participacion Nacional y de Valor Agregado que ayude a mejorar el desarrollo del pais y por ende
de la industria ecuatoriana, asi como el uso de personal técnico y gerencial calificado tanto
nacional como extranjero. Debe ademéas cumplir con todos los beneficios de Ley, prestaciones,
indemnizaciones laborales, historia médica, seguridad y salud ocupacional, que permita cumplir
con el derecho del trabajador de desenvolverse laboralmente dentro de un ambiente sano,
equilibrado y seguro (CHEN, 2015).

Mucho se ha hablado de ciertos inconvenientes que se ha dado en la afiliacion de los empleados al
IESS siendo un debate muy desarrollado que evidentemente necesita ser manejado con la mejor
de las consideraciones ya que es vital que los empleados cuenten con un seguro ademas que se lo
establece dentro de la constitucion y dentro del contrato laboral, lo que se conoce es que si se
encuentran afiliados (CHEN, 2015).

Con el desarrollo de un analisis muy profundo por parte de la empresa Sinclair hacia las
comunidades que quedan cercanas al proyecto se ha desarrollado un compromiso para en
conjunto mejorar los niveles de la poblacién a través de la participacion activa de los gobiernos
seccionales con los habitantes de la zona para poder caminar de la mano enfocados en una sola
direccion cumplir con el objetivo trazado y que permita que ambas partes se beneficien de forma
paulatina (CHEN, 2015).

Actualmente con la nueva matriz energética se pretende crear una energia limpia y renovable que
permitird mejorar las condiciones de vida de los ecuatorianos es asi como surge una iniciativa
gubernamental de sustituir el gas por la electricidad, eliminando los $ 1.000 millones anuales que
se invierte en subsidio de un producto que es importado y no renovable por una fuente sostenible,
abundante y local como la hidroelectricidad (CHEN, 2015).
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IMPORTANCIA DEL PROYECTO FRENTE A LA NUEVA MATRIZENERGETICA

El Ecuador es un pais distinguido por su riqueza de recursos naturales, cuenta con reservas
considerables de minerales y petréleo.

La extraccién y la exportacion de crudo han marcado el desarrollo del Ecuador en las Ultimas
cuatro décadas y las ganancias que se han generado por la industria han sido la principal fuente
de ingresos. Sin embargo, el petrdleo es un combustible fésil no renovable y los sitios de
explotacion son cada vez mas reducidos, por este motivo el gobierno del Ecuador, busca medidas
alternativas invirtiendo en fuentes energéticas que sean renovables.

Los proyectos hidroeléctricos son los mas idoneos para la generacién de energia eléctrica, ya que
a través de ellos se abasteceria la demanda energética en el pais llegando a exportar energia a
otros paises.

Los rios son fuentes hidricas renovables, que, a mas de generar electricidad a bajo costo para la
poblacién, dejando de lado las centrales termoeléctricas.

OPORTUNIDADES ECONOMICAS QUE TENDRIA EL ECUADOR EN EL MERCADO
ENERGETICO INTERNACIONAL

La energia es un elemento fundamental para alcanzar un desarrollo integral en un pais, gracias a
un apropiado manejo y control de esta Fuente, permite alcanzar un crecimiento sostenido,
mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

Por esto, el plan estratégico del gobierno es llevar a cabo grandes proyectos y construccion de
infraestructuras mediante la inversidn en investigacion, desarrollo y el talento humano, porque
estas son maneras de atraer una gran transformacion y a su vez son oportunidades que propician
establecer cadenas productivas posicionando al Ecuador frente a la comunidad internacional
como un pais prometedor, rentable y capaz de ejercer importantes relaciones internacionales.

De esta manera, el proyecto Coca Codo Sinclair fue desarrollado con el fin de ser el vinculo para
alcanzar oportunidades comerciales con otros paises. Para enfrentar nuevos retos, como el
aumento de la demanda de energia y la situacién de lucha contra el cambio climatico, es
fundamental realizar inversiones en el sector energético.

La energia hidroeléctrica es fundamental, debido a que es la energia mas eficiente y menos
contaminante. Nos ofrece un beneficio mutuo porque actualmente tan solo la hidroeléctrica Coca
Codo Sinclair permite cubrir 30% la demanda energética a nivel nacional e incluso la demanda de
paises vecinos mejorando la competitividad del sector eléctrico

RESPONSABILIDAD SOCIAL EN EL SECTOR

La Coordinacion de Responsabilidad Social como la responsable del subproceso de
Responsabilidad Social tiene las siguientes atribuciones y responsabilidades:

a) Generar las condiciones para el desarrollo de relaciones sociales y politicas; constructivas y
propositivas con las autoridades, comunidades y habitantes de la zona en que se ejecutan las
obras de construccién del o de los proyectos a cargo de la Empresa

b) Desarrollar politicas empresarias acordes al plan del buen vivir, relacionadas a los procesos de
Responsabilidad Social de la Empresa;
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¢) Apoyar en los procesos de identificacién de posesionarios y legalizacion de tenencia de tierras,
en bosques protectores, areas protegidas y demas zonas de construccion y amortiguamiento del o
los proyecto que desarrolle la Empresa;

d) Planificar, disefiar, gestionar y ejecutar, en coordinacién con las instituciones y organismos
responsables, los programas, planes y/o proyectos para el mejoramiento de la calidad de vida de
las comunidades asentadas en la zona de influencia del o de los Proyectos, en las areas de
educacion, salud, agricola, capacitacion y servicios basicos;

e) Evaluar y resolver la pertinencia de las solicitudes presentadas por los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, comunidades y actores locales, que permitan un desarrollo sostenible y
sustentable de las zonas de influencia del o de los proyectos que ejecute la Empresa;

f) Implementar los Planes de Compensaciones y Responsabilidad Social aprobados por la
Empresa, para el desarrollo y apoyo a la comunidad en las zonas de influencia del o de los
proyectos de la Empresa; y, g) Las demas que le sean asignadas por las regulaciones, normativa
interna de la Empresa (CELEP EP, 2015).

La Coordinacion de Responsabilidad Social de la Empresa en ejercicio de sus funciones
desarrollara los siguientes productos:

a) Plan Integral de Compensaciones y Responsabilidad Social con revisiones semestrales;

b) Planes, programas y/o proyectos para el desarrollo de la comunidad en los &mbitos de salud,
capacitacién, educacion, agricola y servicios basicos;

¢) Programas y proyectos de capacitacion formal y profesional para los sectores comunitarios en
coordinacion con los entes competentes.

d) Programas de capacitacion a la comunidad en areas técnicas, artesanales y turisticas.

e) Especificaciones técnicas, términos de referencia y/o pliegos para la adquisicién de obras,
bienes y/o servicios, incluidos los de consultoria, asociadas a las responsabilidades de las
Compensaciones y Responsabilidad Social de la Empresa.

f) Campanas de promocion y difusién de los beneficios del o de los proyectos que desarrolle la
Empresa en lo relacionado a la Responsabilidad Social de la Empresa en coordinacién con el Area
de Comunicacion;

g) Reportes e informes de gestién de las relaciones desarrolladas con las comunidades;
h) Reportes e informes de gestion; vy,

i) Las demas que le sean asignadas por las regulaciones, normativa interna de la Empresa.
(CELEP EP, 2015)

Coca codo Sinclair beneficia directamente a mas de 20 mil habitantes del sector del chaco y
Gonzalo Pizarro, esto se da gracias a la implementacion de nuevas practicas de compensacion a
través de programas de desarrollo integral y sostenible como: implementacién y mejoramiento de
sistemas de alcantarillado, agua potable y tratamiento de desechos; apoyo en la infraestructura de
varios centros educativos, mejoramiento y ampliacion del servicio eléctrico; las cuales son
ejecutadas a través CELEC EP, Unidad de Negocio Coca Codo Sinclair.
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CONCLUSIONES

Los ocho proyectos hidroeléctricos desarrollados por el Estado permiten incrementar la capacidad
nacional instalada a 7.873 MW.

Con una inversién de aproximadamente 4.500 millones de délares en estas obras y se lograra
reemplazar el uso de combustibles contaminantes en un 93%.

A partir de los grandes proyectos hidroeléctricos, Ecuador estara en capacidad de exportar energia
a Colombia y Pera en primera instancia y posteriormente hacia Chile.

La implementacion de estos proyectos prevé reducir el costo de la energia eléctrica, incentivando
el consumo y el cambio de cocinad de a gas a cocinas de induccién

Permite reducir el subsidio al gas, aunque se mantendra el subsidio al consumo eléctrico vigente
hasta el 2018.

El incremento de la oferta de generacion, el pais reduce la dependencia externa, sustituyendo la
importacion de energia y asi alcanzar la autonomia en el servicio publico de electricidad.

El desarrollo de estos proyectos ayuda al desarrollo social de las poblaciones, brindando mejor
calidad de vida para los a habitantes.

Aunque las construcciones de hidroeléctricas ayudan a la filtracién y purificacion del agua, genera
impactos ambientales como deforestacion para la construccion de las instalaciones, afectacion al
ciclo de vida y reproduccién de especies ubicadas en la zona.

La energia hidroeléctrica incurre en costos mas bajos en comparacion con otros medios para
producir electricidad.

Las creaciones de los proyectos hidroeléctricos ayudan a la creaciébn de plazas de trabajo
generando 10.000 empleos directos y 50.000 indirectos.

matriz de generacion eléctrica en base a fuentes de energia renovables no convencionales.

Los proyectos desarrollados por el gobierno ayudan a atraer inversion extranjera y posicionar al
ecuador frente a la comunidad internacional, como pais prometedor, rentable y capaz de ejercer
importantes relaciones internacionales.

El estado ecuatoriano gasta aproximadamente 500 millones de dolares en subsidio al GLP para
uso residencial, debiendo beneficiar Gnicamente a las familias de bajos recursos econémicos, es
decir, a los quintiles 1 y 2, pero actualmente los quintiles que mas se benefician del subsidio son
los quintiles 4 y 5, los mismos que por pertenecer al estrato social medio alto y alto se encuentran
en condiciones de pagar el precio real (US$ 13) del GLP.

La sustitucién de gas por tecnologia eléctrica de alto rendimiento como cocinas de induccién y
calentadores eléctricos, sera una buena oportunidad para disminuir el contrabando de GLP de uso
domeéstico por las fronteras y para evitar el uso ilegal en la industria y el comercio.

La coccion y calentamiento de agua con electricidad también representa un ahorro econémico para
todos los ecuatorianos que adopten el sistema de sustituciéon propuesto, debido a que la tarifa de
electricidad baja durante el periodo de estudio con el ingreso de los nuevos proyectos de
generacion candidatos y en construccion.
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La sustitucion de coccidn y calentamiento de agua a gas por su equivalente eléctrico ayudaria a
mejorar el factor de carga del Sistema Nacional debido a que el mayor consumo se daria en la
mafiana, y no en el pico de demanda como se pensaba en un inicio.

La diferencia principal entre el plan de expansion de generacion obtenido para la proyeccion
normal de energia; y el plan de expansién con demanda adicional de energia por coccién y
calentamiento de agua con electricidad, es que en el corto plazo solo se incorporarian 190 MW de
generacion térmica mientras que en el mediano y largo plazo el modelo no considera la entrada en
operacion de los proyectos hidroeléctricos Topo, Rio Luis y Angamarca Sinde, por lo cual los
costos son menores.

El modelo SUPER OLADE, a través de sus modulos e interfaces permitié determinar el plan de
expansion 6ptimo de generaciéon en base a las 117 exigencias de la demanda futura y de los
minimos costos de inversion y operacion y mantenimiento.

Los planes de expansion indican que en el corto plazo para cubrir la demanda de energia eléctrica,
se deberan incorporar algunos proyectos de generacién termoeléctrica misma que debe reunir
condiciones minimas de eficiencia y hacer uso de combustibles de produccién local,
preferentemente residuo, y de ser factible, gas natural. Atendiendo al impacto que tendria en los
precios de la energia.

Analizando los resultados de los planes de expansion obtenidos, se concluye que el plan
determinado para el segundo escenario, es el mas econémico; debido a que en el periodo de
analisis (2009 - 2020), no se requiere la incorporacion de varios proyectos de generacién térmica
como es el caso en el escenario 1, en el que, el incremento de la demanda por coccion y
calentamiento de agua con electricidad inicia en el afio 2010, y exige la incorporacién de 500 MW
de generacién térmica cuando se considera la importacién de energia de Colombia y 900 MW de
generacion térmica sin importacion de energia desde Colombia .

El proyecto Coca Codo Sinclair de 1500 MW el cual es un proyecto muy importante y quiza el de
mayor interés nacional es una alternativa que permitiria tener una capacidad de exportacion
importante y mas aun si entra en la fecha pronosticada segun los cronogramas.

Coca Codo Sinclair esta revitalizando la economia del pais y principalmente de las zonas de Napo
y Sucumbios donde estd asentada la obra. Al momento ya genera 5 307 mil puestos de trabajo
directo y unos 15 mil indirectos. ElI 100% de la mano de obra no calificada es nacional.

En lo que se refiere de impactos ambientales negativos los materiales de residuo de las canteras
contaminan la zona, pero a esto le retribuye la reforestaciébn que estan obligados s dejar los
trabajadores que estaban encargados de talar los arboles para construir los campamentos y
depodsitos de maquinarias.

Como conclusién final se puede decir que este proyecto millonario beneficia mucho al Ecuador ya
que promueve el cambio de la matriz productiva e incentiva el desarrollo econémico y social del
pais.
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