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6.1 Datos generales del proyecto
6.1.1 Antecedentes

La demanda de energia eléctrica que Ecuador requiere a mediano y largo plazo se
atiende a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, que promueve e
impulsa el desarrollo de fuentes renovables de generacion de energia eléctrica. En este
sentido la Comision Federal de Electricidad de México (CFE) ha realizado estudios de
prefactibilidad en el sistema Hidroeléctrico Zamora, donde identificé sitios con potencial de
aprovechamiento hidroeléctrico destacando el G8, nombrado como Proyecto Hidroeléctrico
Santiago (PHS).

El 1 de marzo de 2012 la Empresa Publica Estratégica Corporacién Eléctrica del Ecuador
(CELEC EP) y la Comisién Federal de Electricidad de México (CFE), suscribieron
el contrato de consultoria, para la realizacion de trabajos a nivel de prefactibilidad del
Sistema Hidroeléctrico Rio Zamora, cuyo objetivo fue analizar en forma integral, el
potencial hidroenergético de la cuenca baja del rio Zamora, comprendido entre su
confluencia con los rios Bomboiza y Namangoza, con la finalidad de seleccionar los
aprovechamientos que debian de ser estudiados a nivel de factibilidad.

La CFE realizd los estudios de prefactibilidad entre los afios 2012 a 2013, en los cuales
se identificaron cuatro sitios, que se denominaron: G9, G10 y G11, localizados sobre el
rio Zamora y el G8 sobre el rio Santiago, aguas abajo de la confluencia de los rios
Zamora y Namangoza. Las condiciones geoldgicas, topogréaficas e hidroldgicas de este
sitio se evaluaron como favorables para establecer un aprovechamiento hidroenergético.
Con base en lo anterior, el 9 de octubre de 2012, CELEC EP y CFE suscribieron un
contrato complementario al primero, con la finalidad de analizar de manera integral, a
nivel de prefactibilidad, el tramo inicial del rio Santiago, comprendido entre la confluencia
de los rios Zamora y Namangoza y la unién de los rios Santiago y Coangos.

Estos cuatro sitios potenciales para aprovechamiento hidroenergético, fueron analizados y
evaluados en el estudio de Prefactibilidad bajo 4 alternativas de aprovechamiento:

1 Alternativa de aprovechamiento 1. G9 (NAMO 725 msnm)i G8 (NAMO 448 msnm)

1 Alternativa de aprovechamiento 2. G10 (NAMO 725 msnm)i G9 (NAMO 578 msnm)-
G8 (NAMO 448 msnm)

9 Alternativa de aprovechamiento 3. G9 (NAMO 653 msnm) - G8 (NAMO 448 msnm)

1 Alternativa de aprovechamiento 4. G11 (NAMO 685 msnm) con conduccién por
margen izquierda i G8 (NAMO 448 msnm)

El andlisis de evaluacion técnica, econémica, social y ambiental de la Prefactibilidad
determiné que la alternativa del sistema hidroeléctrico mas factible, desde la perspectiva
de esquema de aprovechamiento integral, es la Alternativa 3, considerandose
primeramente la construccion del aprovechamiento G8, denominado Proyecto
Hidroeléctrico Santiago (PHS).

De esta manera, la Empresa Publica Estratégica Corporacién Eléctrica del Ecuador
(CELEC EP), decide llevar a cabo las etapas de factibilidad y disefio definitivo el Proyecto
Hidroeléctrico Santiago (PHS), que por sus condiciones geoldgicas, geotécnicas,
topograficas, hidrolégicas y sedimentoldgicas ofrece la posibilidad de albergar una cortina
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de aproximadamente 178,00 m de altura, para aprovechar el caudal del rio Santiago

estimado en 1.385 m?%s, con el cual se asume una potencia instalada de entre 3.000 a
3.600 MW, para obtener una generacién anual de 16.000 GWh.

6.1.2 Objetivos del proyecto

Para el desarrollo del Estudio Hidroenergético se han considerado las estipulaciones del
APl an Maestro de E-l 2@ 2 2 ¢ f i dddddEénto ndel Ribidtedio de
Electricidad y Energia Renovable de la Republica Ecuador (MEER). ElI Proyecto
Hidroeléctrico Rio Zamora 1 Santiago, se enmarca completamente dentro de estas
directrices nacionales.

Para los fines del Estudio Hidroenergético, el punto de partida lo constituye la proyeccién de
la demanda eléctrica, cuya planificacion busca garantizar para el Estado el suministro de
energia a sus habitantes. Su determinacioén, considera los requerimientos actuales y futuros
tanto de potencia como de energia que demandan los sectores de consumo (residencial,
comercial, industrial, alumbrado publico y otros), y han sido obtenidos de las distribuidoras
de energia eléctrica y de clientes especiales de los sectores del acero, cemento, transporte
y petroleo) y que se alinean con las politicas de gobierno del Ecuador, encaminadas
principalmente al cambio de matriz energética.

El desarrollo de los grandes proyectos de generacién hidroeléctrica como el PH Zamora-
Santiago, traerd como consecuencia la disminucion de la tarifa eléctrica, lo que se reflejara
en un mayor consumo de energia, fundamentalmente por la disminucion o traslado del uso
de gas domiciliario (cocinas, calefones, entre otros) hacia el uso de electricidad. Es
precisamente este potencial crecimiento de la demanda, la razén del cambio de la matriz
energética que impulsa el Gobierno del Ecuador. La planificacion prevista, tiene como meta
reducir las pérdidas del 12,10% al 7.59% al final del periodo de proyeccion. De igual forma,
se proyecta una mejora del factor de carga del 70% al 72% para el afio 2022.

Es claro que para que el Ecuador logre estas metas, los proyectos de generacion
hidroeléctrica deben asociarse a estudios, disefios y posterior financiamiento de los
sistemas de Transmisidn necesarios. Dentro de este Plan de Expansion de Transmision que
se propone, se prevé que la operacién del sistema de transmision de 230 kV hacia
Sucumbios, el cual, inicialmente utilizaria las dos lineas de 500 kV entre El Inga y Coca
Codo Sinclair energizadas a 230 kV, comenzando a operar en el cuarto trimestre del afio
2014, lo que implica un mejoramiento de las condiciones de suministro de energia eléctrica
a la zona nororiental del pais y, se podra abastecer la demanda del sector petrolero estatal.

Asi mismo, se requiere prever el tratamiento y consideracion de las cargas especiales o
grandes cargas que demandara el Ecuador en el mediano plazo.

1 La Refineria del Pacifico, que el Ecuador emprende conjuntamente con Venezuela
en la zona de Manta

1 El crecimiento en la demanda de la ciudad de Guayaquil originada por la sustitucién
de la termoelectricidad por hidroelectricidad proveniente de los nuevos proyectos

1 La demanda que se prevé de la explotacion minera, también sector estratégico del
estado, esta recibiendo el apoyo al tenor de lo que indica la nueva Ley del Sector.
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Andlisis de la demanda eléctrica

Los determinantes o variables exdgenas analizadas en este caso fueron de tipo
macroeconomico (PIB nacional) y demogréfico (poblacion, cantidad de viviendas totales y
con servicio eléctrico a nivel pais) y las fuentes consultadas fueron organismos oficiales
nacionales (CONELEC, INEC, BCE).
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Gréfico 6- 1: Evolucion PIB 2003-2022
(Fuente: PME 2013-2022 Vol. 2. FIG. No. 2.6)

Los valores de PIB (Gréafico 6- 1) estan expresados en millones de délares americanos a
valores constantes del 2000, de modo de aislar las perturbaciones nominales causadas por
los precios.

Se conto6 con informacion de poblacion, viviendas y viviendas con servicio eléctrico de los
censos nacionales de poblacion y vivienda de los afios 1990, 2001 y 2010 a nivel de la
minima unidad geografica disponible: parroquia.

Los afios 1990 y 2001 fueron relevados del Sistema Nacional de Informacién
(www.sni.gob.ec) y el 2010 fue tomado de informacion entregada oficialmente por el INEC.

A partir del 2011 y hasta el 2020, la serie de poblacion fue proyectada por el INEC, para los
afnos 2021 y 2022 se mantuvieron constante la tasa de crecimiento intercensal 2010 i 2020
(Gréfico 6- 2).
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Gréfico 6- 2: Evolucion de la poblacién de Ecuador 1990-2022
(Fuente: PME 2013-2022 Vol. 2. FIG. No. 4.2)
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La proyeccion de la demanda eléctrica, es una herramienta indispensable para orientar las
decisiones de inversion, asi como para la formulacion y desarrollo de proyectos que
permitan asegurar la oferta de electricidad en condiciones de seguridad y confiabilidad.

El PME plantea cinco hipétesis a partir de seguimiento del modelo metodolégico para la
estimacion y proyeccion de la demanda, mismas que son:

1. Primera Hipoétesis. Linea base de proyeccién, en la cual se emplearon métodos
economeétricos, andlisis de periodos anteriores y esquemas analiticos, tomando en
consideracion el plan previsto de reduccion de pérdidas de energia.

2. Segunda Hipétesis. A la hipétesis 1 se le incorporan las demandas industriales
vinculadas con la actividad minera, cemento, siderurgica, transporte, petrolera
(excluida la Refineria del Pacifico y su asentamiento), proyectos de eficiencia
energética y la Ciudad del Conocimiento (Yachay).

3. Tercera Hipoétesis. A la hipotesis 2 se le incorpora la demanda del Programa
Nacional de Coccion Eficiente (3,5 millones de cocinas eléctricas)

4. Cuarta Hipoétesis. A la hipétesis 2 se le incorpora la demanda de la Refineria del
Pacifico, RDP, tanto la de la industria como los procesos productivos de la zona de
desarrollo.

5. Quinta hipétesis. A la hipétesis 2 se le incorporan las demandas de la RDP y la
demanda del Programa Nacional de Coccion Eficiente (3,5 millones de cocinas
eléctricas.

El estudio de proyeccién de demanda estd conformado por 5 hipétesis modeladas en
escenarios de crecimiento econémico (menor, medio y mayor), lo que da un total de 15
casos de modelacion de la demanda eléctrica.

De acuerdo a la alta probabilidad de ocurrencia, y al ser el caso con mas exigencias al
sistema, se opt6 por elegir como escenario base para los planes de expansion de
generacién, transmision y distribucion, la hipétesis 5 en escenario de crecimiento
economico medio.
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Gréfico 6- 3: Evolucion de la demanda de potencia en bornes de generacion.
(Fuente: PME 2013-2022. FIG. No. 2.6)
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La proyeccion de demanda global a nivel pais se obtuvo como resultado de agregar las
proyecciones de demanda, clientes y energia, de las distintas categorias analizadas, como
resultado de la proyeccion se estima un crecimiento promedio anual 2013 - 2022 del 5%
alcanzando 26 542 GWh en el 2022.

Componente hidroeléctrica de la Matriz Energética de la Republica del Ecuador

Las especiales condiciones geomorfolégicas del Ecuador, debidas a la presencia de la
cordillera de Los Andes que divide al territorio continental en dos redes fluviales que
desembocan una hacia el Océano Pacifico y otra hacia la llanura Amazonica, establecen un
alto potencial hidroeléctrico que debe ser desarrollado de forma coordinada en funcién de la
complementariedad hidrolégica que presentan dichas vertientes hidrolégicas.

El desarrollo de la hidroelectricidad en el Ecuador ha tenido una gran importancia y
actualmente el pais cuenta con una potencia hidraulica instalada (embalse y pasada) de
2 256 MW.

Las centrales hidroeléctricas mas grandes del Sistema Nacional Interconectado (SIN) se
encuentran en la vertiente Amazoénica, donde la época lluviosa ocurre, generalmente, entre
abril y septiembre, mientras que la época de sequia se presenta de octubre a marzo. Por
esta razon, los mantenimientos de las plantas térmicas se programan preferentemente para
la estacion lluviosa y los de las unidades hidraulicas para la estacién seca. El 83% de la
capacidad existente en centrales hidroeléctricas estd constituida principalmente por seis
grandes centrales: Paute Molino (1 100 MW), Mazar (160 MW), San Francisco (230 MW),
Marcel Laniado de Wind (213 MW), Agoyan (156 MW) y Pucara (73 MW). De las anteriores,
Unicamente la central Marcel Laniado de Wind pertenece a la vertiente del Pacifico, y
conjuntamente con Mazar, que pertenece a la vertiente del Amazonas, son las centrales
gue poseen los embalses mas representativos del sistema eléctrico nacional.

La cuenca del rio Santiago forma parte de uno de los 11 sistemas hidrolégicos identificados
con mayor potencial hidroeléctrico, luego de estudios de factibilidad econdmica, se estimé
una potencia aprovechable de 21 520 MW, 90% en la vertiente Amazénica y 10% en la
vertiente del Pacifico. EI mayor potencial se establece entre las cotas 300 y 1 200 msnm.

La Regién Amazénica, por su parte, tiene la temporada de lluvias entre marzo y octubre,
con la particularidad de presentar lluvias casi permanentes durante gran parte del afio. Esta
region presenta zonas de transicion entre las lluvias de la Sierra y las del Oriente,
generalmente en areas localizadas entre las cordilleras Central y Oriental.

Plan de Expansién de Generacion

El Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022, est4 concebido para solucionar el
problema estructural de abastecimiento de energia eléctrica que tiene el Sistema Nacional
Interconectado, SNI., y que lo vuelve vulnerable en los periodos de estiaje, se determina
ademds la generacion y las reservas para cubrir la demanda de cargas especiales, asi
como mantener al Ecuador con generacion suficiente para satisfacer las necesidades
internas de demanda bajo independencia de interconexiones eléctricas internacionales.

En el Gréfico 6- 4 se presenta el resumen del Plan de Expansion de Generacion 2013 -
2022 que corresponde al abastecimiento de la demanda considerada en la Hipétesis 5, en
donde se presentan las centrales de generacion que son necesarias para cubrir la
proyeccion de la demanda eléctrica, misma que ha considerado elementos de desarrollo
como proyectos industriales y mineros, de refinacion de combustibles, transporte,
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explotacion petrolera y otros elementos relacionados con el cambio en la matriz energética
del Ecuador y el uso eficiente de la energia.
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Gréfico 6- 4: Plan de expansion de generacion 2013-2022.
(Fuente: PME 2013-2022. FIG. No. 3.1)

6.1.3 Localizacion y acceso

El Proyecto Hidroeléctrico Santiago se localiza en el sureste de la republica de Ecuador,
dentro de la Region Hidrogréfica Amazonas. Hidrolégicamente el rea de estudio involucra
las cuencas de los rios Zamora, Namangoza y Santiago (Figura 6- 1); geopoliticamente la
cuenca se ubica principalmente dentro de las provincias de Morona Santiago y Zamora
Chinchipe y en menor proporcion en las provincias de Azuay, Cafiar, Loja y Chimborazo.
Las principales zonas urbanas dentro de la cuenca son Loja, Cuenca, Gualaceo, Paute,
Gualaquiza, Méndez, Sucla y Macas.

El proyecto se encuentra en la provincia de Morona Santiago en los cantones de Tiwintza y
Limén Indanza; su eje de presa se encuentra en el rio Santiago entre la confluencia de los
rios Zamora y Namangoza y la confluencia del rio Santiago con el rio Coangos, en las
coordenadas cartesianas UTM (X=809.384 Y= 9.665.728), Datum WGS84, Zona 17 Sur; el
embalse involucra a los cantones de Tiwintza, Limén Indanza y Santiago de Méndez y los
rios Santiago, Zamora, Namangoza, Upano Paute y Negro.

El acceso partiendo de la ciudad de Cuenca se hace a través de la autopista Cuenca-
Azogues y después de recorrer una distancia de 11,0 km, posteriormente se continda
hacia la poblacion de Gualaceo, de este ultimo poblado, se toma un camino de terraceria
de 95,0 km, que conduce a la comunidad de Plan de Milagro y el entronque con la
carretera E-45 Macasi Zamora (Figura 6- 2). A partir de este punto se toma hacia la
izquierda con direccién hacia las comunidades de Limén y Bella Union; 3,0 km después
de pasar esta ultima comunidad, se transita por la desviacion hacia la Parroquia de Patuca,
continuando con direccion hacia las poblaciones de San Simon y Piankas hasta llegar a
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Yuquianza recorriendo asi una distancia de 40,0 km aproximadamente. A partir de esta
localidad se llega a pie a un embarcadero localizado en la margen izquierda del rio
Namangoza, en donde se transita a través del rio en embarcacién, recorriéndose una
distancia aproximada de 4,3 km hasta llegar al sitio del proyecto.

Otro acceso partiendo de la ciudad de Cuenca, se hace de igual manera, a través de la
autopista Cuenca- Azogues y después se continda por la via pavimentada Cuenca-Paute-
Guarumales-Méndez, recorriéndose una distancia de 1235 km (Figura 6- 2),
posteriormente se continda hasta la comunidad de Bella Unién, de aqui en adelante el
acceso se hace de igual manera que la descrita anteriormente.

También se puede acceder al &rea de estudio, a partir de la parroquia de Sucua,
transitando por la carretera E45 con direccibn a Santiago de Méndez (Figura 6- 2),
recorriendo una distancia de 48,0 km aproximadamente hasta llegar a la desviacién que
comunica con la parroquia de Patuca, de aqui en adelante el recorrido se hace de igual
manera que la descrita en el parrafo segundo.
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Figura 6- 1: Localizacion de la zona de estudio (tomada del informe de Estudio de Prefactibilidad del

Sistema Hidroeléctrico Zamora, en la Republica de Ecuador)
Fuente y elaborado: Estudio de Factibilidad del PHS, CFE 2015.
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Figura 6- 2: Ruta de acceso a partir de la ciudad de Cuenca a la zona de Proyecto

Hidroeléctrico Santiago

Fuente y elaborado: Estudio de Factibilidad del

PHS, CFE 2015.

Para ingresar al sitio del eje de presa en estudio, a partir de la via interoceanica Méndez i

Puerto Morona, a la altura del poblado de Yuquianza,

el ingreso a la zona de obras se

puede realizar por tierra o por el curso del rio en lancha de motor. Si se ingresa por tierra, el
recorrido es de aproximadamente 5 km por una trocha en la margen izquierda del rio
Santiago; por lancha se recorren aproximadamente 2,4 km hacia aguas abajo por el rio
Namangoza hasta su confluencia con el rio Zamora, punto donde el rio toma el nombre de
Santiago, continuando aproximadamente 2 km més hasta el eje de la cortina del proyecto.
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Figura 6- 3: Ubicacion del Proyecto Hidroeléctrico Santiago en relacion a la cuenca del rio

Santiago

Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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