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Resumen: Ecuador, pais productor de petréleo, ha
centrado en él sus actividades. Los mayores consumi-
dores de derivados de petréleo son el parque automo-
tor, los hogares que consumen gas licuado de petréleo
(GLP) para la coccion y las generadoras termoeléctri-
cas. El cambio de matriz energética previsto iniciar el
2016, estratégicamente pretende cambiar los habitos
de consumo de energia no renovable a energia reno-
vable, mediante: a) generar intensivamente hidroelec-
tricidad y con otras fuentes de energia renovable, b)
incorporar el transporte en base a electricidad, c) sus-
tituir el uso de cocinas domésticas a gas por cocinas
eléctricas de induccion y d) fomentar buenas précticas
para el uso eficiente de la energia.
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Abstract: Ecuador oil producer, has focused its activi-
ties on it, the biggest consumere of oil are fleet, house-
holds consuming LPG liquefied petroleum gas for
cooking and thermoelectric generatore. The change in
energy mix expected to start in 2016, aims to strategi-
cally change the habits of non-renewable energy con-
sumption to renewable energy, by: a) intensively
generate hydroelectricity and other renewable energy
sources, b) incorporating the transport based on elec-
tricity c) replace the use of gas by domestic induction
cookers d) promote best practices for energy efficiency
uses.
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1. Introduccion

Antes de la década de los 70 del siglo anterior, la demanda energética en e
Ecuador de los sectores, transporte, industria, electricidad y doméstico, era aten-
dida con combustibles mayoritariamente importados y lefia. En el afio 1972 se
inicia el boom petrolero. Ecuador se convierte en pais exportador de petréleo
crudo e inici6é la produccion de derivados en la refineria Anglo Ecuadorian Oil
Fields en Santa Elena y construye otra en Esmeraldas, para atender el consumo
de gasolinas de diferente octanaje, diesel, fuel oil, nafta, gas doméstico GLP, que
al tener frecuentes déficits deben ser importados, especialmente gasolinas, diesel
y gas licuado de petréleo.

Posteriormente se emprendio la construccion de grandes centrales hidroeléc-
tricas Pisayambo 70 Mw, Paute 1075 Mw, Agoyan 180 Mw, y termoeléctricas Gonzalo
Zevallos 30 Mw, Pascuales 102MW, Esmeraldas 132MWw, totalizando una potencia de
4061 Mw hasta el afio 2006(CONELEC, 2013)

En el afio 2009, Ecuador vivié una de las crisis energéticas mas severas de-
bido a la falta de lluvias e insuficiente reserva de termoelectricidad, lo que provocé
innumerables apagones y racionamientos de energia; esta situacion provocé un des-
pliegue de gestion en la industria eléctrica, se incrementé el 32% de generacion ter-
moeléctrica a base de combustibles de produccion nacional, fuel oil y gas natural,
también se incrementd la energia renovable, hidraulica, eélicay solar en un 24.7%
hasta el 2011. La fragilidad del sistema energético nacional y su alta dependencia
de los combustibles fosiles, se debia a la falta de inversiones en la explotacién de
energia renovable, a pesar de ser un pais rico en recursos hidricos, eélicos y sola-
res.(CIEEPI, 2013).

El cambio de la Matriz Energética busca regular los habitos de consumo ener-
gético de la poblacién ecuatoriana, sin afectar la demanda energética, mediante la
sustitucion de las fuentes de energia termoeléctrica por hidroelectricidad, el GLP por
electricidad, el transporte en base a carburantes por transporte eléctrico y ahorro
energético mediante politicas de eficiencia en el uso de energia.

En tal contexto, este trabajo expone un marco conceptual sucinto para que
el lector cuente con los elementos de andlisis béasicos, variables demograficas,
econdmicas, politicas y sociales que determinan la viabilidad o no de las inicia-
tivas energéticas, detalla los proyectos de produccion - refinacién de petréleo,
crecimiento de la generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica, sus-
titucion de fuentes de energia para uso en transporte, industria, comercio y do-

méstico; finalmente, arriba a conclusiones y recomendaciones del estudio
realizado.
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2. Marco Conceptual
2.1 Fuentes de energia
Las principales fuentes de energia son primaria y segundaria.

Fuentes de energia primaria: son las fuentes de energia en su estado na-
tural, es decir que no han sufrido ningun tipo de transformacion fisica o quimica me-
diante la intervencion humana. Se las puede obtener de la naturaleza, ya sea enforma
directa como en el caso de la energia hidraulica, solar, la lefia y otros combustibles
vegetales; o después de un proceso de extraccion como el petréleo, carbén mineral,
geoenergia.

Las fuentes primarias de energia, estan subdivididas en dos grupos: a) las fuen-
tes no renovables de energia, como son los combustibles fosiles y la energia nuclear
y b) las fuentes renovables de energia como la hidroenergia, la energia edlica, la ener-
gia solar, la biomasa.

Fuentes de energia secundaria: Se denomina energia secundaria a los pro-
ductos energéticos que se obtienen mediante la transformacion de fuentes de origen
primario o de otras fuentes secundarias. Las fuentes y formas de energia secundaria
consideradas para el balance energético, se las ha clasificado de acuerdo a la fuente
primaria de la que provienen y son las siguientes:

« Electricidad Es la energia transmitida por electrones en movimiento. Se
incluye la energia eléctrica generada con cualquier recurso, sea primario o
secundario, renovable o no renovable, en los diferentes tipos de plantas de
generacion eléctrica.

e Productos petroleros secundarios Este grupo corresponde a los pro-
ductos de la refinacion del petréleo crudo y liquidos de gas natural; y a los
obtenidos en las plantas de fraccionamiento del Gas Natural.

e Derivados de carbén mineral En este grupo se incluyen el coque de co-
queriay los gases tanto de coqueria como del los altos hornos.

e Coque de carbén mineral Material s6lido no fundible, de alto contenido
de carbono, obtenido como resultado de la destilacion destructiva del car-
bon mineral en las coquerias

e Gas de coqueria Es el gas obtenido como producto secundario en el ca-
lentamiento intenso del carb6n mineral o coque, con una mezcla de aire y
vapor, en las coquerias. Esta compuesto de monoéxido de carbono, nitrégeno
y pequefias cantidades de hidrégeno y di6xido de carbono.

e Gas de Alto Horno Se obtiene como un subproducto de la actividad de
produccion de acero en altos hornos, siendo usado generalmente como
combustible para fines de calentamiento en la planta.
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Derivados de biomasa o bio-eombustibles En este grupo estan in-
cluidas todas aquellas fuentes secundarias obtenidas de la transformacion
de la biomasa.

Carbon vegetal Es el combustible obtenido de la destilacion destructiva
de la madera en ausencia de oxigeno, en las carboneras.

Este producto absorbe humedad rapidamente, por lo cual suele contener
un 10 a 15% de agua, ademas de un 0.5 a 1.0% de hidrégenoy un 2 a 3% de
cenizas, con un poder calorifico inferior de alrededor de 6500 kcal/kg. Estas
caracteristicas pueden variar segun la calidad de la lefia que le dé origen.
En algunos casos puede sustituir al coque en los procesos siderurgicosy ser
consumido en la industria; y en el sector residencial para coccién.
Biocombustibles Son combustibles sustitutos parciales, o en algunos
casos totales, de combustibles de origen fosil como la gasolina y el diesel;
se obtienen de la transformacién de la biomasa e incluyen el etanol y el bio-
diesel.

Etanol El etanol es un liquido incoloro que puede producirse por fermen-
tacién de materias vegetales con un alto contenido de azlcar, como el jugo
de cafia de azlcar o melazas; materias vegetales con un alto contenido de
almidon, como la mandioca, maiz, etc.; y materias con un alto contenido
de celulosa: lefia, desechos vegetales. Puede ser utilizado como alcohol an-
hidro o hidratado, solo o mezclado con gasolina en motores de combustion
interna.

La obtencion del etanol a partir del almidén es méas complejo debido a que
este debe ser hidrolizado previamente para convertirlo en azlcar. A partir
de la celulosa es ain méas complejo porque primero se debe realizar un pre-
tratamiento de la materia vegetal, para que la celulosa pueda ser atacada
por las enzimas hidrolizantes.

El rendimiento en la obtencién de etanol es mayor a partir de sustancias
con alto contenido de azucares, el rendimiento es intermedio para sustan-
cias que contienen almidén y el rendimiento es bajo para las celulosas.
Biodiesel Es un combustible liquido obtenido de la transesterificacion de
aceites vegetales con un alcohol ligero, principalmente el metanol. Como
subproducto se obtiene la glicerina.

Tiene propiedades similares a las del diesel del petréleo y puede ser utili-
zado en motores de combustion interna del ciclo diesel realizando pequefias
adecuaciones. Puede ser utilizado puro o en mezcla con el diesel.

La principal ventaja de este combustible es que proviene de fuentes prima-
rias renovables y por lo tanto contribuye ala disminucién de emisiones de
Cco2.

La principal desventaja es que para su produccion en grandes volimenes,
se requiere grandes extensiones de cultivos de oleaginosas, lo que es un li-
mitante en el caso de los paises de pequefia extension territorial.
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* Biogas Es el gas, principalmente metano, obtenido de la fermentacion
anaerdbica de desechos biomasicos y de rellenos sanitarios. Se lo emplea
como combustible de motores de combustion interna acoplados a genera-
dores de electricidad.(OLADE, 2011)

2.2 Balance energético

Es la contabilizacién de los flujos de energia en cada una de las etapas y las re-
laciones de equilibrio entre la ofertay la demanda por las cuales la energia se produce,
se intercambia, se transformay se consume en el &mbito de un pais, en un periodo
determinado, generalmente anual. OLADE ha adoptado el barril equivalente de
petréleo (BEP) como unidad comun para expresar los balances energéticos. (OLADE,
2011).

2.3 Matriz energética

Cuantifica la oferta, demanday transformacion de los distintos sistemas ener-
géticos, cada una de las fuentes y recursos energéticos disponibles, considerando su
evolucidn histéricay proyeccion futura, su descripcion es basica para la planificacion
y abastecimiento futuro (OLADE, 2011).

3. Matriz energética de Ecuador

El cambio de la matriz energética corregira las distorsiones de la oferta de ener-
gia mediante la incorporacién de nuevos habitos de consumo en la demanda de la
poblacion, paralo cual sera necesario incorporar fuentes de energia renovable en vo-
limenes que multipliquen hasta por tres la capacidad actual instalada, minimizar el
uso de combustibles derivados de petrdleo, crear habitos de eficiencia energética, li-
mitar el uso dispendioso de energéticos.

31 Situacion actual

Al cabo de 40 afios de explotacion petrolera en la Amazonia, la economia ecua-
toriana se mantiene altamente dependiente de los hidrocarburos, que representaron
el 58% de las exportaciones entre el 2004 y 2012 y aportaron con el 33% de los in-
gresos fiscales entre el 2000 y 2012. Los presupuestos generales de la nacion se basan,
hasta la fecha, en la “estimacion del precio del petr6leo” lo que deviene en una suerte
de albur, donde la caida del precio internacional del petréleo provoca inevitables crisis
fiscales, como la ocurrida en el afio 2009, que acompafiada de un mal manejo del
control de divisas, provocé una inconmensurable inflacién, corrida de capitales, crisis
financiera y finalmente la dolarizacién, que afect6 a la poblacion ecuatoriana al ver
reducir sus recursos. (CASTRO, 2011)
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La relativa abundancia del petréleo en las décadas anteriores ha generado dis-
torsiones en la oferta energética del Ecuador, no solamente ha limitado el aprovecha-
miento de fuentes renovables de energia, sino que son insostenibles en el mediano
plazo, en la medida en la que las reservas petroleras comiencen a agotarse. A inicios
de los afios 90s se priorizé la generacion termoeléctrica con derivados de petréleo
aplazando los proyectos hidroeléctricos existentes.

La demanda de energia primaria total de Ecuador se ha multiplicado por un
factor de 4.7 veces, pasando de 18.3 millones de barriles equivalentes de petréleo
(MMbep) en 1970 a 86 MMbep en el 2006. Si se compara con América Latinay €
resto del mundo, para el periodo 1980 - 2006 el Ecuador tuvo un crecimiento anual
de lademanda de energia 2,74%, mayor al 1,6%, promedio mundial y al 2%, promedio
de la region. En 2008 crecio al 4.1%.

Ecuador empezé la modernizacion de su economia, un mayor crecimiento eco-
nomico y por ende una creciente demanda de energia, fundamentalmente de com-
bustibles para transporte y coccidon, favorecidos por la politica de subsidios
energéticos: gasolinas, diesel, gas, electricidad. Entre los afios 1980 -1990 se registra
el menor crecimiento de todas las décadas analizadas 1,6% anual, pero en la década
1990 - 2000, el crecimiento aumenta al 2,5% anual y en los afios 2000 - 2008 ha
continuado a un ritmo mayor de 3.5%. Ecuador ocupa el cuarto lugar en Latinoamé-
rica con 8 personas por cada mil que poseen vehiculo,(ANEC, Asociacion Nacional
Automotriz de Chile, 2011) y 8 de cada 10 personas usan transporte publico, defici-
tario en las grandes urbes (HOY, 2011).

Respecto al consumo se observa que el transporte es el sector de mayor creci-
miento y consiguiente mayor demanda, luego esta el sector doméstico y en tercer
lugar la industria. El transporte es el sector de mayor crecimiento pasa de ser el 33%
de la demanda total en la década de los 70 al 52% en la década del 2000. El sector re-
sidencial bajo del 43% en los afios 70 al 20% en los afios 2000. La industria se ha
mantenido con una participacion casi constante 16% en los afios 70 al 19% en los afios
2000(CASTRO, 2011).

En la demanda energética, las exportaciones son el principal componente 64%
del total, la demanda doméstica apenas alcanza el 28%y el 8% restante corresponde
a pérdidas por transformacion. EI 90% de las exportaciones corresponden a petréleo
crudo, 9% derivados de bajo valor agregado (fuel oil) y el 1% restante aceites de origen
vegetal. La demanda doméstica corresponde a derivados de petréleo 79%, electricidad
13%, biomasa - lefia, bagazo y otros- 5%, el resto, 2% corresponde a productos no
energéticos como carburantes y otros. Desde una perspectiva sectorial la demanda
doméstica se concentra en los sectores transporte 52%, industria 21%, residencial
19%, 4% comercial y 4% servicios.(SENPLADES, 2013).

3.2 Oferta Energética 2012

El 90% de la oferta energética equivalente a 235 millones de barriles equiva-
lentes de petréleo, esta concentrada en un 96% en petréleo crudo y gas natural, que-
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dando las energias renovables relegadas a un 4%. El 10% restante de la oferta ener-
gética son las importaciones correspondientes a GLP, diesel, naftay, en ciertas con-
diciones, también se importa electricidad y otros productos no energéticos como
lubricantes. (SENPLADES, 2013)

En el 2012 la oferta de energia en el Ecuador proveniente de diferentes fuentes,
alcanzo6 el valor de 240,2 MMbep, el petréleo tiene la mayor participacion con el
76,7%; seguido de los derivados del petréleo, con el 17,9%; generacion hidroeléctrica
con el 3,2%; gas natural 1,1%; y, otros con el 1,1%. La oferta de energia renovable, hi-
droelectricidad, bagazo, lefia, carbdn vegetal y electricidad renovable, en el 2012 en
relacion a la oferta total de energia alcanzo6 el 4,2%.(BCE, 2012)

Como se mencioné anteriormente, el petréleo es el que mas aporta en la
oferta con una producciéon media de 505 mil barriles diarios, valor inferior al récord
registrado en la Ultima década de 536 mil barriles diarios, registrado en el 2006.

Seglin OLADE, la explotacion de los campos Ishpingo, Tambocochay Tiputini
(ITT), en el parque Yasuni, se considera estratégica en el futuro petrolero del Ecuador
amediano plazo. De acuerdo a las proyecciones de la Secretaria de Hidrocarburos, la
extraccion de crudo llegara a un pico de 534 800 barriles diarios en el 2014, con la
entrada del ITT se estima que la produccién en el 2016 llegara a valores cercanos a
600 000 barriles diarios.

Existen dos proyectos para aumentar la extraccion de crudo. El primero es con-
cretar la Undécima Ronda Petrolera del Sur Oriente, con la cual se busca aumentar
las reservas de crudo en 800 millones de barriles. El segundo proyecto es desarrollar
el campo Pungarayacu, que permitiria incorporar 300 millones de barriles en re-
servas de crudo extra pesado. Con estos dos proyectos adicionales, se calcula que
la produccién de petréleo llegara a un pico de 741 000 barriles diarios en el
2019.(CASTRO, 2011)

Grafico 1. Oferta energética
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Grafico 2: Proyeccion de la Produccion Petrolera
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Fuente: MCSE: Ministerio de Coordinacién de Sectores Estratégicos

Subsidios 2012

Los subsidios representan el 4.2% del PIB (3,7 miles de millones). Se concen-
tran en diesel para generacion termoeléctricay transporte, especialmente pesado, ga-
solinas para transporte especialmente liviano y gas licuado de petréleo para coccion
de alimentos. (Gréfico 3). El consumo energético no es productivo, favorece el confort
y hasta el dispendio, los precios oficiales de las gasolinas y diesel son inferiores al 1/2
de los precios internacionales, la electricidad presenta 20% en subsidios cruzados,
mayores para la poblacion de menor ingreso y nulos para la industria y sectores de
estratos altos. Los precios oficiales del gas licuado del petréleo 1,6 USD por cilindro
de 15 Kg. son 1710 del costo de GLP importado. Los costos de los combustibles deri-
vados de petréleo se incrementaron en el 2013 por cuanto la refineria de Esmeraldas
ha reducido al mitad su produccion, para ser sometida a un mantenimiento mayor
para que desde el 2015 recupere su capacidad de produccién, a 110 mil barriles dia-
rios; para cubrir la demanda los derivados son importados, a precio internacional, y
sony diesel vendidos a precios subsidiados.(CASTRO, 2011)
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Gréfico 3: Subsidios a los Energéticos afio 2012
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En el afio 2012 se observa que el sector transporte consume tres veces la ener-
gia que consume la industria y cuatro veces el consumo del sector residencial, once
veces el consumo comercial, servicios y publico.

Grafico 4: Consumo de Energia

Consumo de energia por sectores y fuentes
(Afio 2012)
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El crecimiento de la demanda energética en los Ultimos cuarenta afios eviden-
cia que el transporte es el sector de mayor crecimiento, se incrementé 10 veces desde
4,7 MMbep en 1970 hasta 50 MMbep en el 2012. La industria y el sector residencial
tienen crecimiento moderado o casi nulo, la agricultura, pesca y mineria han dismi-
nuido el consumo. Esta falta de crecimiento y aun decrecimiento del consumo ener-
gético de los sectores productivos.

Grafico 5: Crecimiento de la Demanda de Energia Total
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Fuente: MCSE: Ministerio de Coordinacion de Sectores Estratégicos

4. Cambio de ia Matriz Energética

4.1 Refineria del Pacifico

La obra esta ubicada en la Comunidad El Aromo, cantéon Manta, Provincia de
Manabi, se desarrolla en un area de 700 hectareas, tendra una capacidad de proce-
samiento de 300.000 barriles de petréleo diarios, tres veces la capacidad de la refi-
neria Esmeraldas, la inversion total serd de 13.000 millones de doélares financiados
por ICBC Industrial and Comercial Bank of China, que se ha planificado entre en fun-
cionamiento en el afio 2017. Con la petroquimica el pais dejara de ser exportador de
un bien primario, el petréleo, y se convertira en exportador de productos con valor
agregado, como derivados del petroleo. Evitara que salgan alrededor de 3.000 millo-
nes de délares anuales por importacién de combustibles.(TELEGRAFO, 2013)
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4.2 Fuentes de Generacion de Energia eléctrica:

La electricidad, después del petréleo, constituye el insumo fundamental para
el desarrollo de la industria y en bienestar residencial; antes de afio 2007 la mayor
parte de la generacion era de origen térmico y consumo intensivo de derivados del
petréleo importados, seguida por la generacién hidroeléctrica, limitada en su capa-
cidad de operacion y, finalmente las interconexiones con las redes eléctricas de Co-
lombiay Perd que intercambian energia eléctrica con Ecuador cuando alguno de ellos
lo requieray cuando el costo marginal resulta mas econémico. Lageneracion de fuen-
tes alternativas de energia son incipientes a partir de la iniciativa de la industria azu-
carera que utiliza el bagazo de la cafia de azicar como combustible de sus plantas
generadoras de electricidad, suficiente para autoconsumo y ain para entregarle ener-
gia al Sistema Nacional interconectado.

La mayor parte de la potencia, corresponde a energia termoeléctrica generada
en su mayoria con combustibles como diesel importado, para lo que se asignan in-
gentes recursos financieros, lo que hace imprescindible la exploraciony explotacion
del potencial energético de fuentes renovables, que podrian cubrir con suficiencia la
demanda, a costos menores.

La generacion hidroeléctrica ha crecido gracias a la inversion en centrales de
generacion segun el Plan Maestro de Electrificacion 2007 - 2013 y crecerd mas aun
segin el Plan Maestro 2013 - 2022.

Gréfico 6: Fuentes de generacion de Energia Eléctrica

Participacion en ia generacion eléctrica
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Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
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La potencia efectivainstalada en el sistema eléctrico ecuatoriano en el afio 2011
fue 5480 MW, 2 215 MW hidraulicos y 2 535,15 MW térmicos, 95,8 MW en energias
renovables no convencionales (solar, e6lica, biomasa) y 635 MW en interconexiones
(Conelec 2013).

Cuadro 1: Potencial Eléctrico del Ecuador

Hidroeléctrico 22.000 MW
Solar 6.500 MW
Geotérmico 1.000 MW
Edlico 900 MW
Total 30.400 MW

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
Inversiones en el sector eléctrico (millones de délares)

Las inversiones en el sector eléctrico se han incrementado tres veces entre e
2007y 2012 con un crecimiento anual sostenido, el total de la inversion 2007 - 2012
es casi cinco veces la inversion de los seis afios anteriores 2001 - 2006, permiten vis-
lumbrar un sistema eléctrico que cambiara radicalmente la matriz energética, en €l
afio 2016 que operaran los proyectos de sustitucion de combustibles fésiles por elec-
tricidad, utilizacion de la electricidad en el transporte en lugar de combustibles fosiles
y en los hogares como sustituto del gas domeéstico.

Gréfico 7: Inversiones en el Sector Eléctrico,
en millones de ddlares

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
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Plan de expansidn de generacién 2013 - 2022 segln el Plan Maestro de Electri-
ficacion 2013 - 2022 vigente se espera cubrir la demanda de energia eléctricay contar
con un 20% de nivel de seguridad de potencia reserva, se cuenta con interconexiones
con Colombiay Peru, eventualmente proveedores de energia, que podrian convertirse
en consumidores cuando el costo del KWH generado en Ecuador sea inferior al del
mercado.

Grafico 8: Plan de expansidn del Sector Eléctrico

Due<d TMW
terna G aiC9 386iftf
TfeswsftaOQi»*»

10,000.0 Sar JoéeH Tanto6MV
UszaDus2lMV
9.000. 0 Sani | NbaldiSig>a*rtd»ftiar«daPoi>qigWu
CamrHsiMV
Too0 292 MW
8000. 0 Viezre
Sat.Joséde Uer 6.4MW
o™
7.000. 0
| 6,0000
20 2021 2022
. ¢
| 5,000,0
4.000. 0
3000. 0 2013
BN e,
2 o G
165 MAEfica
1000.0
0.0

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Proyectos emblematicos Dada la prioridad maxima del plan de expansién de
generacion, establecida por el gobierno, se ha dado la calificacion de Proyectos Em-
blematicos, de ejecucién inmediata, a los siguientes proyectos.
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Cuadro 2: Proyectos emblematicos de Generacion de Energia Eléctrica

NOMBRE UBICACION POTENCIA PRESUPUESTO
PROYECTO INSTALADA TOTAL
MW Millones USD

Coca Codo Sinclair Napo, Sucumblos 1.500 2.245
Sopladora Azuay, Morona Santiago 487 657
Toachi Pilatén Pichincha, Cotopaxi, Sto. Domingo 253 509
Minas - San Francisco Azuay 270 216
Delsitanisagua Zamora Chinchipe 115 51
Mazar Dudas Cafiar 2 133
Manduriacu Pichincha 60 133
Quijos Napo 50 118
TOTAL GENERACION HIDROELECTRICOS 2.756 4.457
Villonaco Loja 16,5 42
TOTAL GENERACION EOLICA 16,5 48
TOTAL PROYECTOS EMBLEMATICOS 2.773 4.498

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Grafico 9: Ubicacion de Proyectos Emblematicos de generacion de EE:

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
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Proyeccion de la demanda eléctrica MW Una vez que se implementen los pro-
yectos de sustitucion de fuentes no renovables de energia por fuentes renovables, pro-
yectos de generacion hidroeléctrica y fuentes no convencionales, se priorice el
consumo de electricidad en lugar de combustibles fésiles; se tendra una demanda
creciente de cargas singulares de la industria, redes de distribucién y potencia RDP,
asi como de cocinas eléctricas sustitutas de las cocinas a gas (CONELEC, 2013)

Gréfico 10: Demanda de Energia Eléctrica 2012-2022

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Las cargas singulares o mayores consumidores futuros de energia eléctrica,
son en su orden, la industria petrolera, siderdargica, mineria, transporte, cemento,
bombeo de agua, investigacién y ahorro energético.

Cuadro 3: Cargas singulares de Energia Eléctrica 2013-2022

CARGAS SINGULARES MW DE EE

ACTIVIDAD 2013 2016 2022
ACERO 114 180 195
ANDEC S A 30 40 55
Novacero 40 47 47
Adelca 44 93 93
BOMBEO DE AGUA 21 21 21
Bombas Severino 10 10 10
Senagua 1 11 11
CEMENTO 35 35 35
Holdm 35 35 35
INVESTIGACION 3 8 16
Yachay 3 8 16
MINERA 28 116 159
Fruta del Norte 5 36 36
Mirador 5 49 92
Quimsacocha 18 20 20
Rio Blanco 11 11
PETROLERA 0 255 255
O0GE 255 255
TRANSPORTE 5 114 149
Metro Quito 5 75 75
Tranvia Cuenca 9 14
Tren Nacional de Carga 30 60
EFICIENCIA ENERGETICA -15 -123 -123
Ahorro -15 -123 -123

Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
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4.3 Proyectos de Eficiencia Energética Ademas del incremento de la generacion
hidroeléctrica y fuentes no convencionales, se ejecutaran también proyectos de sus-
titucion en la demanda, en los sectores del transporte, residencial, industrial y servi-
cios de alumbrado publico:(SENPLADES, 2013)

TRANSPORTE:

Introduccién de vehiculos eléctricos: Tren Nacional de carga, Autos hibridos.
Transporte masivo: Metro de Quito y Tranvia de Cuenca

RESIDENCIAL:

Sustitucion de cocinas que utilizan GLP por cocinas de induccién eléctrica. Sus-
titucion de refrigeradoras ineficientes por refrigeradoras de bajo consumo.

INDUSTRIAL:

Tarifa diferenciada horaria, fuera de horas no pico 18HOO a 22HO0O. Eficiencia
energética uso de energias renovables.

SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO:

Sustitucién de lamparas de alumbrado por otras de consumo eficiente. Control
de redes inteligentes de distribucién de energia, através de infraestructura de infor-
macion, comunicacioény control, grilla inteligente -Smart Grid.

SUSTITUCION DE COCINAS A GAS POR COCINAS DE INDUCCION ELECTRICA

El programa Nacional de Coccion Eficiente tiene por objetivo migrar del uso
del GLP ala electricidad por induccidn para la coccion de alimentos en el sector re-
sidencial del pais. El programa beneficiara a 3'675.992 familias ecuatorianas. El sis-
tema de induccién es un tipo de cocina compuesta por un vidrio especial o
vitro-ceramica que calienta el recipiente de material termo-magnético mediante la
implementacion de campos electromagnéticos.(MOSQUERA, 2013).

Mediante la coccion por induccién la comida se calienta directa y gradual-
mente, mientras que la superficie de la vitro-ceramica permanece fria, en consecuen-
cia los alimentos que rebasan de las ollas no se queman. La eficiencia del consumo
real utilizado en la coccidn de la cocina de induccidn es 77%, mientras que la eficiencia
de la cocina a gas es 43%, consecuentemente, el tiempo para calentar 1,5 litros de
agua en la cocina agas es 62s y en la cocina de induccion es 54 segundos.(MOS-
QUERA, 2013)

El precio del GLP residencial es 1,6 USD el cilindro de isKg, es decir, 0,11
USD/Kg, con un rendimiento 4,18 KWH/Kg, cada cilindro de produce 62,7 KWH es
decir que el precio es 0,026 USD/KWH gas.

El costo internacional del gas es aproximadamente 1 USD/Kg, es decir 15 d6-
lares el cilindro de gas domeéstico, con el rendimiento de 4,i8KWH/Kg cada cilindro
produce 62,7 KWH es decir que el costo es 0,24 USD/KWH, el subsidio del gas es
(0,24 - 0,026) USD/KWH. = 0,21 USD/KWH
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El costo de la electricidad es 0,1044 USD/KWH vy su precio promedio 0,0835
USD/KWH, el subsidio es 0,02 USD/KWH.

El subsidio del gas 0,21 USD/KWH, menos el subsidio de la electricidad 0,02
USD/KWH proporcionan un ahorro de o,19USD/KWH, es decir el 90%.

El costo del subsidio al GLP es aproximadamente 800 millones de USD anua-
les, v. Gréfico 3), se ahorraran 720 millones de USD y quedan solamente 80 millones
USD de subsidio anual para coccién de alimentos en el sector residencial.

El cambio de la matriz energética para coccién de alimentos en el sector resi-
dencial, requiere de la instalacion de potencia eléctrica adicional de 872 MW al 2016
hasta 1300 MW en el afio 2022 (v. Gréfico 10), y el reforzamiento de la red de trans-
mision y distribucién de energia para hacerla capaz de soportar las nuevas cargas de
las cocinas de induccion eléctrica.

4.4 Cambios de la matriz eléctrica 2006 - 2016

En el plan de transformacion de la matriz energética en el sector eléctrico se
observa que en el 2006 la energia termoeléctrica es mayoritaria, a partir del 2012 la
energia hidroeléctrica la superay alcanza el 62% para finalmente en el 2016 se ha
previsto lograr el 93% de generacion hidroeléctrica, reduciendo a la termoelectricidad
atan solo el 6%, la energia comprada al Colombia a través de la interconexion tam-
bién disminuye del 9% en el 2006 al 1% en el 2012 y al 0% en el 2016; finalmente la
energia renovable no convencional conserva el 1% durante todo el periodo.

Grafico 11: Cambios en la Matriz Eléctrica
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Fuente: MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
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5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

El potencial de energia renovable que dispone Ecuador es cinco veces la capa-
cidad instalada actual, pero la aparente abundancia de petréleo disponible, energia
no renovable, generd en la poblacion un habito de consumo casi exclusivo de deriva-
dos de petroleo, y eclipso la necesidad del desarrollo de energias hidraulica, eolica,
solar, biomasa. (v. Cuadro i)

El 33% de los ingresos del Ecuador provienen de las exportaciones del petrdleo,
producto primario, de bajo valor agregado; el consumo nacional intensivo acelerala
terminacion del producto hasta 2041, segiin estimaciones actuales (ver Grafico 2)

Desde 1980 - 1996 la demanda de energia primaria Ecuador crecié anual-
mente al 2,74%, superior al crecimiento mundial del 2,6% y al promedio de la region
2%; en el 2008 creci6 el 4,1%.

El Ecuador ocupa el cuarto lugar en Latinoamérica con ocho personas de cada
mil poseen vehiculos y el 80% de la poblacién ocupa transporte publico, deficitario
en las grandes urbes, (v. P4g. 6).

La demanda nacional de energia en el afio 2012 fue 52% transporte, 21% in-
dustria, 19% residencial, 4% comercial y 4% servicios, el consumo en transporte ha
crecido diez veces desde 1070 hasta 2012, mientras el consumo industrial se ha es-
tancado, con un crecimiento casi nulo.

Las exportaciones promedio de petroleo crudo son 550.000 barriles diarios,
con incremento de la produccion los proyectos m  (Ishpingo, Tambocochay Tiputini)
de la Reserva del Yasuni, Sur-Oriente y Pungarayacu, se estima que la produccion de
petréleo llegard a valores cercanos a 741.000 barriles diarios (v. 4.1).

El proyecto de Refineria del Pacifico con una capacidad de produccién de
300.000 barriles diarios de petroéleo tres veces la demanda nacional, permitira la ex-
portacion de derivados, con valor agregado (v. 4.1).

Los proyectos de generacion eléctrica en los tltimos seis afios han merecido
hasta cinco veces las inversiones de los seis afios anteriores y son base de la trans-
formacion de la matriz energética. Los proyectos emblematicos incorporaran
2.800 MW adicionales con una inversién de $.500 Millones USD (ver Gréficos 7,
8y Cuadro 2).

Los proyectos de eficiencia energética transformaran los habitos de consumo
de energia por parte de la poblacién, el transporte publico eléctrico, sustitucion del
GLP por electricidad en la cocina doméstica, alumbrado publico eficiente, tarifas di-
ferenciadas para consumo eléctrico fuera de horas pico 18H0O0 - 22HO0O.

La energia acelera la economia de un pais, es fundamental para agregar valor
a los bienes y servicios, impulsa la produccion y mejora las condiciones de vida de
toda la poblacion.

Se debe promover un cambio de vision de la forma de vida, a partir de una pla-
nificacion estratégica de la matriz energética que, ademas de desarrollar el parque
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tecnoldgico y de infraestructura, priorice la eficiencia en el uso de los sistemas de
energéticos para mejorar las condiciones y calidad de vida de la poblacion.

Se debe de-centralizar la generacion de energia, por fuentes renovables mas
eficientes, menor concentracion de la generacion, menores riesgos frente a fenémenos
naturales, prevencion del cambio climéticoy provision estable de energia. La de-cen-
tralizacién comprende también el uso de fuentes alternas de energia eélica, solar,
bioenergia, como complemento de la energia convencional.

Se debe incorporar generacién de energia autdnoma en empresas, edificios y hogares
de las ciudades con centrales medianas y pequefias. Los consumidores finales se converti-
rian en generadores de electricidad a base de una gama de tecnologias a pequefia escala
gue contribuya a la de-centralizacion, diversificacion y seguridad de la matriz energética.

Para el manejo activo de redes de distribucion de electricidad se debe imple-
mentar infraestructura de informacion y comunicacién en linea, como la grilla inte-
ligente (Smart Grid).

5.2 Recomendaciones

Iniciar campafias de concientizacion sobre el uso racional de la energia, limi-
tacion de uso de combustibles fésiles no renovables y sustitucion por fuentes de ener-
gia renovable hidraulica, solar, eolica, biomasa.

Incorporar una vision sistémica de interrelaciones de la energia con la agricul-
tura, ambiente, agua, produccién, empleo y planificacion humana. Adoptar nuevos
criterios y modelos de evaluacion y priorizacion de alternativas para el sector ener-
gético. La energia debe ser prioritariamente productiva.

Construir un plan estratégico de la matriz energética desde una vision sistémica que
integre la cadena de produccién, impacto ambiental e interrelaciones con otros sectores.

Evaluar los beneficios y costos de la politica de subsidios a los derivados de pe-
tréleo para modificarlos o focalizarlos y evitar que tales politicas se conviertan en un
incentivo al dispendio e ineficiencia energética, que finalmente afectan a la disponi-
bilidad de recursos financieros para el desarrollo del pais.

Formular politicas publicas en tomo ala construccion de capacidades y cono-
cimiento en fuentes de energia renovable, para la transferencia y desarrollo propio
de tecnologias en el Ecuador.

Implementar transporte masivo publico eléctrico, urbano e interprovincial,
con calidad y disponibilidad suficientes, tales que incentiven el abandono del trans-
porte individual, para ahorrar el consumo combustibles fésiles y su consiguiente costo
de subsidios. Incentivar el uso de autos eléctricos, mediante incentivos tributarios.

Priorizar la sostenibilidad y sustentabilidad del sector energético mediante el
cumplimiento de técnicas manejo ambiental apropiado; reforzar la institucionalidad
ambiental del sector petrolero y eléctrico.

Realizar evaluaciones estratégicas de los proyectos hidroeléctricos, construidos
y en construccion, para mejorar el conocimiento y adecuado manejo de los impactos
ambientales.

Revista Economia  No. 103 ¢ abril 2014 « ISSN 1390-6380



= 130 Milton Rivadeneira Vallejo

Revisar los impactos ambientales y sociales de los biocombustibles de primera
generacion (bio-etanol, biodiesel y bio-gas), investigar la sustentabilidad y efectos en
gases de efecto invernadero, aire y agua.

Explorar los biocombustibles de segunda generacién, producidos a partir de
materias primarias que no son fuentes alimenticias, etanol en base de celulosa pro-
veniente de pastos perennes, bagazo de cafia, tallos de maiz, biodiesel a partir de algas
con un alto contenido de lipidos o aceites.

Incluir la tecnologia de sistemas solares de generacién eléctrica con precios
asequibles, para incentivar la generacion eléctrica autbnoma, con energias no con-
vencionales.

Investigar la factibilidad del desarrollo de la energia geotérmica, bioenergiay
cogeneracién con residuos agricolas.

Realizar evaluaciones estratégicas ambientales de los proyectos de energias re-
novables en Galapagos para mejorar el conocimientoy el manejo de los impactos am-
bientales de las tecnologias de energia eolica, solar, y biocombustibles.

Bibliografia

ANEC, Asociacién Nacional Automotriz de Chile. (9 de febrero de 2011). Patiodeautos.com.
Recuperado el 31 de 12 de 2013, de Ekosnegocios.com: http://g00.gl/j4UPaZ

BCE. (31 de Diciembre de 2012). Estadisticas. (Banco Central, del Ecuador, Ed.) Estadisticas
Econémicas.

Castro Miguel. (Noviembre 2011). Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador (Pri-
mera ed.). (C. C. Ambiental, Ed.) Quito, Pichincha, Ecuador: Integraf.

CIEEPI, Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos de Pichincha. (2013). Plan de Eficiencia
Energética y Cocinas de Induccién (Vol. 25). Quito, Pichincha, Ecuador: POLY CORP.
CIEEPI. (2013), Colegio de Ingenieros eléctricos y electréonicos de Pichincha (2013) Cambio
de la Matriz Energética (Vol. 23). Quito, Pichincha, Ecuador, POLY CORP.

CONELEC. (01 de sep de 2013). Plan Maestro 2006 - 2013.

Debraj, R. (1998). Economia del Desarrollo. (A. B. Editor, Ed., & M. E. Rebasco, Trad.) Boston,
USA: Antoni Bosch.

HOY. (30 de mayo de 2011). Transporte publico en Ecuador. 80% personas ocupan transporte
publico.

MCSE, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos. (2013). La Matriz Energética del
Ecuador. Ecuador.

MOSQUERA, Aleksei. (01 de Diciembre de 2013). Eficiencia de los sistemas de inducciony el
plan de coccion eficiente. CIEEPI.

OLADE. (2011). Manual de Estadisticas Energéticas. (O. L. A.D.E.)

PNUMA, Programa de las NN UU para el Medio Ambiente. (2010). Perspectivas del desarrollo
de la Economia verde a partir del cambio de la Matriz Energética (Vol. XVII). Panam4, Panama:
UNEP/LAC-IG,.

SENPLADES. (1 dejulio de 2013). Cambio de la Matriz Energética. CIEEPI.

SIICE: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador. (2013). Poblacién. Ecuador.
TELEGRAFO. (01 de jubo de 2013). Refineria de Pacifico estara lista en cuatro afios.

Revista Economia * No. 103 « abril 2014 « ISSN 1390-6380


http://g00.gl/j4UPaZ

