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RESUMEN

Este estudio esta centrado en la economia de la energia, en la necesidad de la poblacion de
energia, en su demanda, en su transformacion y en como se produce la misma en el Ecuador.
Para esto se ha tomado datos histéricos de consumo, demanda, produccion de energia ademas
de otros datos como poblacion, porcentaje del PIB en la renta petrolera. Los cuales, comparados
en el tiempo explican de qué manera la energia ha influido en el desarrollo econémico del pais
y como a lo largo del tiempo Ecuador ha diversificado su produccion de energia, renovable y
no renovable. Con la construccidn de las hidroeléctricas en el 2008 Ecuador aposté a la energia

renovable como mayor fuente de produccién de energia.
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ABSTRACT

This study is focused on the energy economy, on the need of the energy population, on their
demand, on their transformation and on how it is produced in Ecuador. For this has been taken
historical data of consumption, demand, energy production in addition to other data such as
population, percentage of GDP in oil income. Which, compared over time, explain how energy
has influenced the economic development of the country and how over time Ecuador has
diversified its production of energy, renewable and non-renewable. With the construction of
hydroelectric plants in 2008, Ecuador opted for renewable energy as the main source of energy

production.

Keywords: Ecuador Energy, Production, Supply, Demand, Renewable Energy.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

- El cambio de la matriz energética para optimizar el cambio de la matriz productiva
- Dependencia del petroleo y derivados, para producir energia

- Bajo precio del petréleo y estancamiento de la inversion

- Problemas de oferta de energia

- No contar con energias sustentables que abastezcan la demanda

Ecuador con la politica del Buen Vivir decide enfocar desde la perspectiva sustentable y
sostenible un cambio de la matriz productiva y energética. Con los objetivos del Plan Nacional
del Buen Vivir que buscan los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental
territorial, se planea contar con un sistema de energia limpio, confiable y eficiente que
fortalezca el cambio de la Matriz Productiva (SENPLADES, 2008).

Desde el boom petrolero de los afios 70, Ecuador ha tenido un periodo grande de abundancia
econdmica y de crecimiento, llegando asi a una dependencia clara del petréleo en sus ingresos.
Solamente en los primeros 10 afios del “Boom Petrolero” podemos ver un crecimiento de
infraestructura de energia como en otros aspectos como en comunicaciones, trasporte,

vivienda, educacion y salud todo esto gracias a los ingresos petroleros (Banco Mundial, 1988).

Segun el balance energético nacional del 2015 Ecuador ha aumentado su produccion petrolera,
lo que genera que el 88,4 % de produccion total de energia primaria provenga de petroleo y el
78,3% de la energia secundaria sea de derivados de petrdleo lo que denota una clara

dependencia del petroleo, (Balance energético, 2015)

Los problemas externos fueron la causa principal de la caida del precio de petréleo, de tener
un pico de 115,71 ddlares el 19 de junio del 2014 al caer drasticamente a 49,51 doélares al 25
de octubre del 2016. Los problemas externos principales de esta caida son dos, la sobre oferta
de crudo por la entrada de Iran al mercado petrolero ya acabada su sancion y la entrada del

“fracking” a mayor escala y con mejor tecnologia para su extraccion (BCE, 2016).

El fracking es la nueva manera de explotar un tipo de hidrocarburo que consiste basicamente
en la perforacion del suelo y la extraccion de este gracias a la fracturacion de rocas y el uso de

quimicos para su extraccion. Estos factores ayudaron a que el precio del petréleo cayera y en



XV

el caso ecuatoriano con un castigo por la calidad del petréleo cayera a un mas, el problema de
Ecuador fue presupuestar a un elevado valor el precio del petréleo y no prever una posible
caida, con esta perspectiva el pais tuvo que reducir la inversién publica y recurrir a deuda para

cubrir esa brecha dejada por la caida de precio del petréleo (Jaramillo, 2014).

El Ecuador ha sufrido durante la década de los 1990 y comienzos del 2000 varios problemas
de oferta energética debido a algunos factores internos. Los deficits en la generacion por falta
de infraestructura ademaés de temporadas de gran sequia fueron de los principales factores por
los que los gobiernos de turno tuvieron que pasar declarando varias veces en emergencia el
sector energético. EI més reciente problema fue en el afio del 2009 donde se debi6 recurrir a
racionamiento de energia, se quitaba hasta 8 horas diarias de energia en el pais (Suarez, 2010).

Durante muchos afios Ecuador ha dependido del petréleo como combustible para generar
energia, ademas de la biomasa y una gran dependencia de importar energia de paises vecinos
como Per( y Colombia. Esta dependencia de recursos no renovables es la razén de buscar en
nuevas fuentes de produccidn energética, bajo esta perspectiva se encamina el cambio de la
matriz energética y los mdltiples proyectos para fomentar las energias renovables y otras,
(CELEC, 2014).

Ecuador con la primera exportacidn a gran escala de petréleo en el afio de 1972, abri6 el camino
para crecimiento econémico. Crecio tanto en infraestructura de energia como en otros aspectos
como en comunicaciones, transporte, vivienda, educaciéon y salud. Durante varios afios, el
crecimiento econémico exclusivamente se debia al sector petrolero ya que otros sectores
estaban estancados debido a la politica cambiaria monetaria que sobrevaloraba al sucre y la
tasa real de interés negativa, asi como otros factores en las exportaciones agricolas. Durante
este periodo de crecimiento economico el petrdleo se convierte en términos porcentuales, el 74

% del total de exportaciones eran exportacion de petroleo (Banco Mundial, 1988).

La gestion del INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacion) cuenta con 3 etapas marcadas
en su historia. La primera desde 1965 a 1970 en la que se da una primera recoleccion de
informacion hidroeléctrica y un censo de las instalaciones eléctricas ademas el primer plan
maestro de electrificacién buscando la integracion de los sistemas regionales, la creacion de un
Sistema Nacional Interconectado y el desarrollo de un programa de Electrificacion Rural. En
su siguiente periodo de 1970 a 1980 empieza ya a funcionar el Sistema Nacional de

Interconectado ya con la entrada en operacion de las centrales de generacion y los sistemas de
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transmision, todo esto financiado con los recursos por la explotacion petrolera y por
endeudamiento externo. Durante los afios 1996 al 2007 rige la Ley de Régimen del sector
eléctrico que en términos generales menciona que la finalidad principal es de proporcionar al
pais un servicio eléctrico de alta calidad y confiabilidad que garantice el desarrollo econémico
y social. El sector eléctrico contaba con autonomia econdémica y financiera. INECEL conservo
su capacidad juridica hasta el afio 1999 donde se trasladan sus competencias al Ministerio de

Energia y Minas (Suarez, 2010).

En 2007, Ecuador con el nuevo gobierno cambio el modelo econémico de un Neoliberalismo
a un llamado Socialismo del siglo XXI. Con este nuevo concepto socialista se trata de que el
Estado sea parte impulsora del cambio y por esta razon se aposto a un cambio de la matriz

productiva y energética.

Ecuador por sus caracteristicas topograficas en diferentes zonas de su territorio, ademas de sus
climas tan diversos cuenta con un gran potencial en recursos renovables y energia limpia que
puede ser explotado para una demanda de energia aun insatisfecha en los sectores rurales y
para que se cumpla con una cobertura total del servicio eléctrico que es una meta del gobierno
actual. El 2015 el pais alzando el 97,18% de cobertura eléctrica solo con dos de los nuevos
proyectos hidroeléctricos funcionando (Sopladora, Manduriacu). (Balance energético, 2015).

Actualmente, Ecuador ha realizado una gran inversion en el sector energético, buscando un
cambio tanto en matriz energética como en matriz productiva por lo que es necesario un estudio
que permita tener un analisis de cémo ha evolucionado el pais desde el boom petrolero hasta
la fecha con sus mega proyectos de generacion de energia hidraulica y otros proyectos de

energia renovable.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la evolucion de la economia de la energia y las energias renovables en el Ecuador

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el proceso histdrico de oferta de energia en el Ecuador.

e Determinar la demanda de energia en funcion del crecimiento poblacional y econémico
en el pais.

e Analizar las razones que justifican la implementacion de proyectos de energia

renovable.

HIPOTESIS

La inversién en energia renovable encuentra su justificacion en el largo plazo y bajo criterios

de sustentabilidad.

RESUMEN DE LA ESTRUCTURA

El Capitulo | se refiere a la historia de la produccion energética del Ecuador, su marco juridico
ademas de su problematica para abastecer la demanda en el Ecuador. Se sustenta la teoria
economica elemental en inversion, crecimiento poblacional, consumo ademéas de teoria

economica en recursos naturales, valoracion ambiental y en economia de la energia.

En el Capitulo Il se aborda la metodologia usada por el Consejo Nacional de Electricidad para
realizar proyecciones tomando datos de Instituciones y organismos nacionales y extranjeros,
permitiendo que el andlisis y las proyecciones sean mas precisos con datos mas exactos para

demostrar si se justifica o no la inversion en energia renovable.

El Capitulo 11 esta referenciado a la importancia del petréleo en inversion para generar energia
renovable (Hidroeléctricas). Se analiza la demanda, consumo de la energia del Ecuador actual
y su tendencia a mediano y largo plazo, produccion de energia por tipo y cémo ha evolucionado
la necesidad de cada una y la importancia de energia hidrica y térmica para abastecer la

demanda de energia del pais.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

La economia como ciencia no puede entenderse despojada de su contenido histérico. Los
acontecimientos presentes tampoco son legibles sin comprender su pasado. Tanto es asi que se
podria afirmar gque la historia en la economia cumple el papel del agua en la havegacion, Como
solia decir el economista argentino Pedro Paz (ACOSTA, 1995:9).

Breve Historia del Sector Eléctrico

En el contexto historico de oferta de energia se inicia la primera planta eléctrica en el Ecuador.
En el afio de 1897 se conformo una sociedad andnima que constaba de 20 lojanos que en ese
entonces aportaron con dieciséis mil sucres (3200$ de ddlares americanos para esa fecha) de
capital para la construccion. La planta contaba con 2 turbinas hidraulicas de 14kW cada una

que trabajaban las 24 horas para generar luz eléctrica a todo el pueblo lojano.

La empresa Regional del Sur fue una de las primeras en América Latina en brindar de servicio
eléctrico, en aquel entonces la primera ciudad iluminada fue Lima, Perd en 1886 gracias a una
concesion de la municipalidad esta planta de vapor de 500 HP. La segunda ciudad con contar
con energia eléctrica fue Buenos Aires, Argentina en la provincia 6 de Julio. Ademas, destaca
la labor de Chile siendo la primera en generacion de energia eléctrica, pero esta es de caracter
mas demostrativa que de libre acceso al publico en general y esta contaba con 3 maquinas de
vapor conectada a 6 generadores que abastecian solamente a un centro comercial en la plaza

principal de Santiago de Chile (Jaramillo y Chamba, 2008).

Para un desarrollo integral del sistema eléctrico en el afio de 1961 en Ecuador se crea el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL), esta de caracter publico es la que se encargara del

manejo del sistema eléctrico del Ecuador (Instituto Nacional de Energia, 1988).

La primera gran central hidroeléctrica en el Ecuador fue Paute-Molino, antes que se creara el
INECEL. En 1960 el Centro de Reconversion Econdmica de Azuay, Cafiar y Morona Santiago
(CREA), empezo con los estudios pertinentes para la creacion del complejo Hidroeléctrico
Paute gracias a una necesidad de electricidad bajo el concepto de que para promover la

industrializacion es necesaria la energia eléctrica. Durante los primeros 15 afios se realizaron
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estudios de ubicacion y en 1976 se firmaron los primeros contratos para la primera etapa de la
construccién del Complejo Hidroeléctrico Paute, que entro en funcionamiento en 1983 la Fase
A posteriormente la Fase B que constaba del Cuarto de Maquinas. Para los afios de 1985 y
1991 se construyd la fase C que constaba de 5 turbinas y paso de tener un potencial de 500
MW a 1075 MW. Durante los siguientes afios se presentaron en el pais problemas de tipo
incontrolable como son las sequias y el aumento de la demanda energética, lo que provoco la
necesidad de racionamiento de la energia de aqui la vision de crear una nueva etapa mas la cual
fue Mazar en el afio de 2003. Su potencia representaba el 18% de la produccion de Paute-
Molino, su ventaja era en si que podia ser usado para sostener durante un promedio de 4 meses
la operacion de Paute (CELEC,2013).

Por estas fechas, empezd la construccion de la Central Hidroeléctrica Marciel Laniado de Wind
con una capacidad de 213MW por iniciativa del Presidente Jaime Roldds Aguilera con un
proyecto de propdsito maltiple que consistia en la hidroeléctrica y un sistema de riego del valle
Daule en el afio de 1980. Entre los diversos fines de este proyecto, estaba la proteccién de la
cuenca del Rio Daule para evitar las inundaciones, proporcionar agua para riego y consumo en
la provincia de Manabi y mediante otros mecanismos transportar agua a las ciudades de
Guayaquil y a los sectores aledafios del Rio Daule. La hidroeléctrica empez6 su construccion
en 1982 y empezd a funcionar en el afio de 1987. Esta hidroeléctrica tiene un régimen
hidroldgico especial por lo que se puede contar cuando hay época de estiaje en la Sierra y
Oriente. (CELEC, 2014)

Tabla 1 Generadores de energia Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

Fecha Empresa Central Tipo Capacidad (MW)
04-Ago-99 | HIDRONACION Daule-Paripé Hidraulica | 213
ELECTROQUIL Guayaquil Térmica 160
16-Ago-99 | ELECTROECUADOR | Guayaquil Térmica | 43,50
A. Santos Térmica | 133
A. Tinajero Térmica | 74,94
ELECTROGUAYAS G. Zevallos Térmica | 175
Trinitaria Térmica | 133
E. Garcia Térmica | 102
HIDROAGOYAN Pisayambo Hidraulica | 70
Hidraulica | 156
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Fecha Empresa Central Tipo Capacidad (MW)
TERMOESMERALDAS | Esmeraldas Térmica | 125
TERMOPICHINCHA Guangopolo Térmica | 31,20

Sta. Rosa Térmica |51
HIDROPAUTE Paute AB Hidraulica | 500
Paute C Hidraulica | 575

07-Nov-00 | ECOLUZ Loreto Hidraulica | 2,15

19-Mar-01 | EMAAP-Q El Carmen Hidraulica | 9,46

28-Jun-01 | ELECAUSTRO Saucay Hidraulica | 24

Saymirin Hidraulica | 14,40
El Descanso Térmica | 19,20
Monay Térmica | 11,63

15-Oct-01 | MACHALAPOWER MachalaPower Térmica | 130

Ago-06 TERMOPICHINCHA Guangopolo Térmica | 1,8

Mar-07 La Propicia Térmica |8

Oct-07 Isla San Cristobal | Eolica 2,4

May-07 HIDROAGOYAN San Francisco Hidraulica | 57

25-Ago-08 | EMELMANABI Miraflores Térmica | 30

14-May-09 | CNEL Isla Puna Térmica | 2,2

25-Jul-09 | ELECGALAPAGOS Islas Galdpagos | Térmica | 8,7

Sep-09 EMELMANABI Pedernales Térmica 2,5

8-Oct-09 TERMOPICHINCHA Power Barge Il Térmica 45

4-Dic-09 Quevedo Térmica 130

11-Dic-09 Santa Elena Térmica |40

23-Dic-09 Miraflores Térmica |20

12-Mar-10 Secoya Térmica | 14

May-10 San Lorenzo Termica | 0,3

Mar-11 Santa Elena Il Térmica |90

Mar-11 Manta |1 Térmica | 204

Mar-11 Sacha Térmica | 20,4

May-11 Quevedo Il Térmica |90

May-12 Jivino Térmica |40
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Fecha Empresa Central Tipo Capacidad (MW)
Jun-12 Santa Elena Ill Térmica |40
13 Guangopolo Il Térmica | 15,7
Villanaco Eolica 16
Ene-15 Manduriacu Hidraulica | 65
Ago-16 Sopladora Hidraulica | 487
Nov-16 Coca Codo Hidraulica | 1030

Fuente: elaboracion propia a partir de CONELEC (2003), CELEC (2016)
Primera Ley de Régimen Eléctrico

El 10 de octubre de 1996 en el suplemento del Registro Oficial se expide la ley de Régimen
Eléctrico cuyo principio fundamental era de proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta
calidad y confiabilidad que garantice un desarrollo econémico y social. Para el cumplimiento
de esto basa un modelo de apertura del mercado, introduce competencias en generacion,
regulacién de la transmision, distribucidn, ademas de esto establece un sistema tarifario de
costos eficientes para las empresas de distribucion. El sector eléctrico con esta ley disponia de

autonomia econémica y financiera, (Suarez, 2010).

La Tabla 1, muestra el mercado eléctrico mayorista desde el afio 1999 hasta el 2016. Con la
reforma de la Ley del Sector Eléctrico en el afio de 1998 entr6 en proceso de liquidacion
INECEL, encargado hasta ese entonces del servicio eléctrico. Para marzo de 1999 transfiere
todas sus obligaciones del INECEL al Ministerio de Energia y Minas, desde ese entonces se

mantiene la normativa y la ley hasta el 2007.

En el afio 2002, el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) puso en el mercado el 92.7 % de la
energia total, lo complementa otras empresas que generan energia el 6.4% un 0.5% de
Interconexién con Colombia y una autoproduccién del 0.44%. Entre los afios de 1992 al 2002
la importancia del sector eléctrico en la economia del pais tuvo un 1% promedio con respecto
al Producto Interno Bruto. Se otorgaron en esta etapa del 2000 una serie de concesiones a
diferentes empresas en tres diferentes componentes: generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica (BCE, 2003)
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Problematica Del Sector Eléctrico

Durante la época de mayor auge petrolero de Ecuador se invirtio en importantes obras de
infraestructura de energia. En la Gréfica 1 podemos ver que desde la puesta en marcha de la
Central Hidroeléctrica Paute-Molino el pais aumentd su consumo de 842,41 GWh desde 1972
a 2975,99 GWh en 1982 triplicando asi su consumo gracias a la entrada de la central
hidroeléctrica y a la industrializacion del pais. Como la tendencia. era el incremento de la
demanda de energia, se justifica la inversion en energia en el pais. ademas, se dependia mucho
de una sola hidroeléctrica que generaba la mayor cantidad de electricidad del pais ademas de
otras fuentes de energia térmica como barcazas y centrales térmicas. En los primeros afios se
invirtio sin planificacion de crecimiento del consumo ademas de la industrializacion del pais,
fue la problematica de muchos afios del Ecuador por que se dependia de una sola hidroeléctrica
y de energia térmica que a su vez era mas cara y contaminaba mas, (Banco Mundial, 2013).

Gréafico 1. Consumo de Energia Eléctrica (GWh) y Poblacién Afios 1971- 2015
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial (2013), ARCONEL (2016), INEC
(2016).
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Grafico 2.Consumo Per Kapita (GWh) y Poblacion Afos 2000- 2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Arconel (2016), INEC (2016)
Marco Juridico y Problematica Actual

En el afio 2007 entra un nuevo gobierno al Ecuador. Entre sus propuestas estaba una consulta
popular para constituir la Asamblea Constituyente y modificar la Constitucion del Ecuador. De
esta manera el sector eléctrico se rige por el Mandato de la Asamblea Constituyente No 15, de
23 de julio de 2008; por las disposiciones de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
publicada en el Registro Oficial 449 de 20 de octubre de 2008; por las Leyes, los Reglamento,
Regulaciones, Decretos Ejecutivos y todas las disposiciones vigentes emitidas sobre el Sector
Eléctrico en el marco juridico de la nueva Constitucién (Asamblea Nacional Constituyente,
2008).

La Constitucion de la Republica del Ecuador en su Capitulo V habla acerca de los Sectores
Estratégicos Servicios y Empresas Publicas en los articulos 314, 315, 316 donde la energia en
todas sus formas es considerada como Sector Estratégico reservandose el derecho de
administrar, controlar, regular y gestionar; garantiza que su provision responda a los principios
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. EIl Estado es el encargado de constituir
empresas publicas para su gestion, ademas el Estado a través de ellas es el encargado de
controlar y regular los precios y tarifas de los servicios publicos para que estos sean equitativos

(Asamblea Nacional Constituyente, 2008).
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Por Decreto Ejecutivo No. 220 de 14 de enero de 2010, se crea la Empresa Publica Estratégica
CELEC EP (Corporacion Eléctrica del Ecuador), como entidad de derecho publico, con
personeria juridica y patrimonio propio, dotada de autonomia presupuestaria, financiera,
econdmica, administrativa y de gestion, cuyo objetivo es realizar todas las actividades
relacionadas con la generacién, transmision, distribucién, comercializacion, importacion y

exportacion de energia eléctrica, ademas la tarea de ampliacion del sistema eléctrico existente.

En la Grafica 3 vemos como dos de las variables de consumo que son directamente
proporcionales al crecimiento poblacional en los Gltimos 14 afios muestran un crecimiento
positivo. En el caso del consumo de la industria vemos un decrecimiento desde el nuevo
régimen del sector eléctrico por varios factores, uno de los factores externos tiene que ver con
los problemas en EEUU de la burbuja inmobiliaria creando asi incertidumbre en la comunidad
internacional y especialmente Ecuador por ser EEUU al pais que mas se exporta en el afio del
2008 segun BCE el 45% de exportaciones totales son a EEUU, bajo esta perspectiva hubo una
ligera caida del consumo de la industria, ademéas el BCE que la industria en esos afios tuvo
reducciones en “Servicios de Intermediacion Financiera Medidos Indirectamente” en un —
12,5% , en “Fabricacion de Productos de la Refinacion del Petréleo” en un -6,1%, en “Hogares
Privados con Servicio Domestico” en un -5,5%, y “Explotacion de Minas y Canteras ( Incluye
extraccion de petroleo), en -0,02% (BCE, 2009).

Grafico 3. Consumo de Energia Eléctrica Industrial, Residencial frente a la Poblacion Afios
2001- 2015
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El problema de energia de Ecuador viene desde algunas décadas atras, uno de los principales
culpables es el estiaje, en el caso ecuatoriano es cuando se reduce el flujo del caudal del rio
Paute por sequias (falta de lluvia en la cuenca media y alta de la provincia del Azuay), en el
segundo semestre del afio especialmente se presenta este fendmeno en el pais segun el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Los meses de julio y agosto son los que se
presenta mayor escasez. Un factor ademas es la deforestacion de Azuay que ha provocado

disminucion de las precipitaciones.

Por Decreto Ejecutivo No 125 del 12 de julio 2007 se aplica un subsidio a la tarifa eléctrica
para los consumidores del sector residencial, cuyos consumos mensuales de energia sean
menores a 110 kWh-mes en la Sierra y 130 kWh-mes en las de la region Costa, Oriente e
Insular. En el Grafico 3 vemos como el consumo hogares es el mas constante positivamente,

se afirma el hecho de que a mayor poblacion mayor sera el consumo de hogares.

Para el Afio del 2014, el directorio del CONELEC aprobd un aumento en la tarifa de 0,01 ctvs.
para el sector residencial y 0,02 ctvs. para el comercial e industrial para compensar
parcialmente los subsidios. Segun datos del CONELEC esto no afecta al 61% de los usuarios
residenciales ya que no sobrepasan la tarifa “De La Dignidad”. En el Grafico 3 vemos que
desde el 2014 gracias al aumento de la tarifa el consumo del sector industrial se mantiene

constante y no crece como ha sido la tendencia estos Gltimos 14 afios.

La problemética actual es determinar si la inversion en energia renovable es sustentable a
mediano y largo plazo ademas si el crecimiento poblacional afecta al consumo nacional de
energia en mediano plazo. Uno de los principales problemas que ha mantenido el servicio
eléctrico es su racionamiento y los apagones ademas una constante dependencia a la

importacion de energia a Per( y especialmente a Colombia.

Tabla 2 Evolucién de la Oferta De Energia

Tipo de Energia 2000 | 02 07 12 14 16
Hidraulica 53% | 52,65% 49,66% 53,01% 45,57% 93,53%
Térmica 47% | 40,05% 44,40% 44,66% 49,13% 4,86%
Biomasa 0% | 0,44% 1,20 1,28% 1,59% 0,32%
Edlica 0% | 0% 0,001% 0,001% 0,32% 0,57%
Solar 0% | 0% 0% 0,00% 0,7% 0,72%
Interconexion 0% | 0,5% 4,73 1,03% 3,3% 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de MICSE (2016), CENACE (2016)
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Ecuador cuenta con un potencial enorme en energia renovable, durante méas de 40 afios se ha
aprovechado de la energia hidraulica de tal manera de tener dependencia de esta. En esta
perspectiva el cambio de matriz energética brinda al pais una diversificacion en cuanto a
energia renovable. Ecuador a partir del afio 2007 empieza a invertir en energia renovable y lo
que trata de explicar esta problematica es si esta inversion en mediano plazo es justificada con

el crecimiento poblacién y el incremento consumo.
Teoria Econdmica
Teoria Econdmica Elemental

Inversion

Segun John Keynes (1936) la inversion y la intervencion del estado es necesario para salvar
una economia capitalista, a su vez el estado se vuelve parte importante para equilibrar la
economia puesto que solo la inversion privada no permitiria generar lo suficientes empleos y
en su teoria apunta que para aumentar el capital se necesita el crecimiento de la demanda por

esto se necesita un empleo constante.

Los pensamientos keynesianos ven en el estado el proveedor y distribuidor ideal de los bienes
bésicos, puesto que este pensamiento econdémico habla acerca de redistribucion equitativa a la
poblacién y no en rentabilidad (CEPAL, 2003).

Consumo

Segun Alfred Marshall (1890) las decisiones de compra son el resultado de célculos
econdmicos, racionales y consientes, bajo esta premisa la teoria neoclésica trae la oferta y
demanda y el Ceteris Paribus. Especificamente el Ceteris Paribus es uno de los supuesto mas
importantes de Marshall, dice que en un analisis econdmico todas las variables que puedan
afectar el fendmeno estudiado permanecen constantes. Para este estudio dado sea el caso se va
a analizar la oferta y demanda del consumo de energia ademas de inversion y crecimiento

poblacional.
La teoria neoclasica del consumidor se basa en dos cosas importantes que son:
-Las preferencias

-La restriccion presupuestaria.
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Otra afirmacion de la teoria neoclasica de Marshall es el concepto de utilidad marginal
decreciente. Si la llevamos al caso de energia en nuestro medio, Si nosotros consumimos
demasiada energia pagaremos mas y evitamos ciertos privilegios de consumir menos, cada vez

que consumimos mas vamos perdiendo la utilidad que nos genera este consumo.

Crecimiento Poblacional

Segun Thomas Malthus (1798), la poblacion tiende a crecer de manera natural y de manera
infinita méas de lo que tiene la tierra para producir medios de subsistencia para las personas. Su
premisa eran los rendimientos decrecientes, mientras la poblacion crece de manera geométrica
los alimentos para abastecer ese crecimiento crecen de manera aritmética. Cuando hay un
crecimiento poblacional empieza a escasear el alimento, los precios suben, los salarios reales
suben y asi mismo un aumento de la mortalidad. EI freno represivo de este crecimiento era

guerras, epidemias, hambrunas.

Rendimientos crecientes, el crecimiento demogréafico estimula las innovaciones por lo tanto

estimula el crecimiento econémico (CEPAL 1996).

Una poblacion mas grande, bien educada y dotada de un alto nivel de vida podra facilitar la
capacidad de un pais para obtener ventajas de la produccion en masa y la especializacion
(Kuznets, 1967).

Teoria Econdmica Actual

Economia de Recursos Naturales

Segun Jhon Mclnerney (1976) un recurso es algo que resulta atil y valioso en el estado en que
se encuentra. En su estado natural o no, modificado puede ser un insumo para la produccion de
algo de valor, o bien puede ir directamente al proceso de produccion. Un recurso que antes
carecia de valor se vuelve valioso gracias al cambio en la informacion, en la tecnologia y en la

escasez relativa del mismao.

Hay dos tipos de recursos naturales, agotables y otros que solo se agotaran si son extraidos o
empleados a una tasa superior de su renovacion. Los recursos agotables pueden ser consumidos
rapidamente a su vez ahorrados para prolongar su disponibilidad. En los recursos renovables
es posible encontrar fuentes de energia esta a través de fendmenos naturales son capaces de
suministrar energia en cualquiera de sus formas (llamadas también recursos energéticos).

Desarrollo sostenible es mantener una poblacion estable que no sobreexplote los organismos
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maduros, ya que si dejan los organismos jovenes estos son incapaces de generar desarrollo. Un
desarrollo sostenible lo que busca es evitar la pérdida de la biodiversidad (extincion de
recursos), en la parte econémica para un pais busca no perder el ingreso o la utilidad que le
genera la explotacién de ese recurso (Lizano, 2008).

Segln W. Pearce y Turner (1990) es muy facil entrar en sobreexplotacién del recurso natural
y que este desaparezca porque el ritmo de crecimiento natural es menor al de explotacion
ademas factores externos como pueden ser la destruccion del habitat. Para este estudio se
considera que las energias provenientes del sol, de las olas de las mares son llamados recursos

renovables de flujo continuo.

Teoria de la valoracion econdmica del ambiental (DAP)

Para la CEPAL (2009) la valoracion econémica es Util ya que de esta manera se justifica y se
define un grupo de programas o prioridades, politicas y 0 u acciones que protejan y recuperen
el medio ambiente y sus servicios. La teoria de la valoracién econdmica esta basada en las
preferencias y elecciones individuales de los consumidores o usuarios de determinado recurso
y esta se mide por lo maximo que un individuo esta dispuesto a sacrificar de un bien para

obtener un bien o servicio.

Para realizar decisiones de asignacién de recursos basados en valor econdmico se necesita
medir el beneficio neto de la compra de un bien o servicio utilizando el excedente del
consumidor. En el caso del productor para medir su beneficio se toma el excedente del
productor y en el caso del individuo su beneficio varia por el precio o la calidad del bien o
servicio o si esta cambia el precio del bien sustituto o complementario. De tal manera para
medir el beneficio econdmico de una politica o iniciativa que afecta al medio ambiente hay que
medir el beneficio total neto de la sumatoria del excedente del productor y el excedente del
consumidor menos el costo asociado a la politica o iniciativa, da como resultado el beneficio

econdmico total.

Teoria econdmica de la energia

La satisfaccion de las necesidades del hombre es sin duda lo que estudia la economia. De tal
manera para satisfacer las necesidades energeticas como es la produccion, distribucion y
consumo de energia se utiliza a la economia como parte de varias otras ciencias para estudiar
la energia. De esta forma la energia es un medio para la satisfaccion de necesidades que se

manifiestan en las siguientes categorias:
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- Usos térmicos

- Usos de fuerza motriz
- Usos de iluminacion
- Usos electronicos

- Usos como materias primas

El estudio de la economia en el campo energético nos muestra que en términos de inversion en
esta actividad es mayor a otras como la industrial ademas de esto en equilibrio de oferta y
demanda existe un gran desequilibrio ya que los oferentes son pocos a comparacion de las
miles y millones de personas de demandantes. La energia es el soporte de las actividades
productivas ya que se afirma que la energia es un bien de demanda final en los sectores de
consumo final y de demanda intermedia en las actividades productivas (industria

manufacturera, siderurgica y los transportes) (CENACE, 2004).

Segln Bhattacharyya, Subhes (2011). El sector de la energia es complejo debido a una serie de

factores:

- Las industrias constituidas tienden a ser de naturaleza altamente técnica, requiriendo
una cierta comprension de los procesos y técnicas subyacentes para una buena
comprension de las cuestiones econémicas.

- Cada industria del sector tiene sus propias caracteristicas especificas que requieren
atencion.

- La energia es un ingrediente para cualquier actividad econdmica, su disponibilidad o
no afecta a la sociedad y en consecuencia hay mayores preocupaciones sociales e
influencias que afectan al sector

- EIl sector esta influenciado por interacciones a diferentes niveles (Internacional,

regional, nacionales y locales)

Ademas de esto el aporte que nos da que la economia de la energia es tanto en microeconomia
de oferta y demanda de energia como en macroeconomia acerca de la inversion y el
financiamiento. El estudio de la economia de la energia viene dado por los cambios de la
industria que ha evolucionado con el tiempo como es por ejemplo la industria petrolera ademas
de esto ya los bajos precios de esta se ha buscado alternativas de energia renovable amigables
al ambiente. El desarrollo econdmico y el uso de la energia se vuelve parte importante de una

economia sustentable y sostenible en el tiempo.



CAPITULO 1
METODO

El planteamiento de la metodologia de este estudio, parte del andlisis de la hipotesis

H: La inversidn en energia renovable encuentra su justificacion en el largo plazo y bajo criterios

de sustentabilidad.

En este sentido la presente investigacion trata de juntar datos cualitativos de planes nacionales
de desarrollo y del buen vivir, la constitucion vigente y los planes maestros de electrificacion.
También recabar datos cualitativos de diferentes instituciones u organismos con tal de recopilar

produccidn de energia, consumo de energia e inversion de la misma en infraestructura.

Para determinar la justificacion en inversion realizaremos una proyeccion del consumo de
energia tomaremos en referencia la metodologia utilizada por CONELEC (Consejo Nacional
de Electricidad) en el plan maestro de electrificacion 2013- 2022 el cual nos habla de un

proceso de 3 etapas las cuales son

- Analisis de la situacion actual del consumo
- Eleccion del método de proyeccion

- Proyeccion del consumo

Analisis de la situacion actual del consumo

Para el analisis de la situacion actual del consumo, se debe tener en cuenta cuales son las
variables o factores que afectan en su comportamiento y han afectado a lo largo de la historia.

Teniendo un punto de partida para las proyecciones.

Ademas, el andlisis debe estar caracterizado y ser evaluado por datos estadisticos y series a
proyectar mediante graficos y tablas. EIl primer paso es un analisis de las series historicas de
consumo de energia de los dos grupos importantes que nos interesa estudiar (industria y

hogares).

Para este analisis se tomara algunas variables exogenas y las fuentes consultadas fueron
organismos oficiales nacionales (CONELEC, ARCONEL, CELEC, INEC, BCE), en el analisis
se detalla el comportamiento histérico de estas variables y el posible impacto en la proyeccion.
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Eleccion del método de proyeccion

En la eleccion del método y la validez de los resultados depende a la disponibilidad y la calidad

de los datos obtenidos.

Para esta proyeccion se toma series de consumo de energia histérico desde 2001 a 2015,
definiendo como punto de partida de la proyeccion el 2016 y como fin de la proyeccion 2020.

En base a esto el método de proyeccion del consumo, demanda y produccion de electricidad
sera una proyeccion de tendencia ya que contamos con datos puntuales histéricos con los que
podemos proyectar una recta al futuro para obtener prondsticos a mediano y largo plazo. En la
proyeccion de tendencia solo se incluye variables que se puedan cuantificar o valorar y que

estén disponibles.
El consumo, demanda y produccion se estimaran utilizando la ecuacion siguiente:
Y =a+ bx
Donde
Y = valor calculado de la variable que debe predecirse (variable dependiente)
a = ordenada

b = pendiente de la recta de regresion (o la tasa de cambio en y para los cambios dados

en x)
X = variable independiente

Proyeccion del consumo, demanda, produccién

Se empleard una tendencia con la ecuacion para la proyeccion del periodo 2016-2020 del
consumo (mediano plazo). Para la proyeccion de demanda y produccion de energia (Gwh)

utilizaremos tendencia para los afios del 2016-2015 (largo plazo)
Fuentes de informacion

La presente informacion que se utiliza en este estudio es de caracter publico y de facil acceso,

entre ellos tenemos:

- Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL)
o Consumo de energia eléctrica por Sectores
o Consumo total de energia eléctrica.



o Produccidn Total de energia eléctrica.
o Produccién de energia eléctrica por sectores.

o Demanda de energia eléctrica

Banco Central Del Ecuador (BCE)
o Crecimiento Poblacional

o % del PIB en la renta petrolera

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)
o Plan Nacional de Desarrollo 2007 — 2010
o Plan Nacional del Buen Vivir 2009-2013
o Buen Vivir Plan Nacional 2013-2017

Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER)
o Ley de Régimen del Sector Eléctrico 1996
o Plan maestro de electrificacion 2007-2016
o Plan maestro de electrificacion 2013-2022
o Inversion en proyectos emblemaéticos

o Cambio de la matriz productiva

Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE)
o Balance Energético Nacional 2013
o Balance Energético Nacional 2014
o Balance Energético Nacional 2015
Presidencia de la Republica del Ecuador
o Constitucion de la Republica del Ecuador 1998

o Constitucién de la Republica del Ecuador 2008
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Variables e indicadores

- Produccion total de energia (Indicador)
o Produccidn de hidroeléctricas (Variables)
o Produccidn de energia térmica (Variables)
o Produccidn de energia renovable no convencional como: biomasa, solar, edlica
(Variables)

- Consumo total de energia (Indicador)
o Consumo en alumbrado publico (Variables)
o Consumo comercial (Variables)
o Consumo industria (Variable)

o Consumo hogares (Variable)

- Producto Interno Bruto PIB (Indicador)
o % de larenta petrolera en el PIB (Variable)

Método Tebrico

Para el método tedrico tomaremos el pensamiento clasico de Keynes que explica la
intervencion del Estado en la inversion de energia renovable para generar un equilibrio en
inversion y ahorro. Ademas, un analisis de la evolucion y el desarrollo histérico de la oferta 'y
la demanda de energia, en un contexto actual como la energia es indispensable para cualquier
actividad econ6mica y para su desarrollo y como su disponibilidad o no, genera problemas

econdmicos Yy sociales.



CAPITULO I
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Porcentaje del PIB en renta petrolera

Ecuador en el afio de 1972, empezd en gran magnitud su produccion petrolera generando
abundantes ingresos los cuales contribuyeron a la inversion. Durante el afio de 1970 las
exportaciones llegaron a ser aproximadamente a 190 millones de dolares para el afio de 1977
las exportaciones llegaron a ser 1300 millones de dolares. Esto género que este ingreso se

invirtiera en infraestructura vial, centrales eléctricas ademas de refinerias entre otros.

Grafico 4. % del PIB en la renta del Petréleo Anos 1970-2014
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial (2015)

Ecuador durante muchos afios fue un pais netamente dependiente de la exportacion del
petréleo. Esto se demuestra en el Grafico 4 de tener un minimo porcentaje de la participacion
del ingreso por exportacion petrolera en el PIB del 0,01% en 1970 a un porcentaje maximo del
25 % en el 2008. Ecuador en resumen en la década del 70 contrajo excesiva deuda segun
Velastegui (2004), el endeudamiento paso del 16% del PIB al 42 % del PIB a finales de los
afios 80, en la década de los 80 se caracteriz6 por una baja en la produccién petrolera debido a
crisis de la deuda que golpeo a la regién, en la década de los 90 se empezé a incentivar la

inversion privada y hubo una liberacion del sector petrolero a capitales privados para que estos
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se encarguen de la produccion petrolera. EI Ecuador a mediados de la década del 2000 recupera
el estado la mayor participacion en el sector petrolero y es beneficiado durante un corto periodo

de los precios mas altos de petréleo con los que se consiguid nuevamente inversion.

Ecuador en esta perspectiva es un pais que gracias al boom petrolero aumenta en productividad,
de tal manera que esto genera que aumente la oferta y la demanda de energia en el pais para

mantener el crecimiento productivo del pais.
Energia del Ecuador (renovable, no renovable)

Ecuador cuenta con varias fuentes de energia renovable, como son:
-Energia Hidraulica

-Energia Solar

-Energia Edlica

-Energia de la Biomasa

El pais durante 3 décadas tuvo dependencia de la energia hidraulica generada por la
Hidroeléctrica de Paute, a mediados del afio 2000 en adelante la demanda de energia empezd
a superar a la oferta teniendo que recurrir a la energia térmica (no renovable) para satisfacer la
demanda. La produccion de energia térmica al usar combustibles fosiles (petrdleo, carbén, gas
natural y gas licuado) para su funcionamiento, siendo esta una fuente de energia finita depende
de factores externos que los limitan como son: la duraciéon de las reservas o0 a su vez la

capacidad adquisitiva entre otros factores.

El pais por el cambio de matriz productiva apunta a la inversion de la matriz energética, para
satisfacer la necesidad de energia existente y futura con energia renovable. Este cambio de
matriz energética también se debe a solucionar problemas historicos de produccion de energia,
como han sido la falta de lluvia en verano lo que generaba apagones y racionamiento de
energia, también a dejar de importar energia a Colombia y a Per(. Actualmente contamos con

32 plantas termoeléctricas, 13 hidraulicas y 2 plantas edlicas.



Consumo de Energia 2001-2015 (Proyeccion 2016-2022)

Tabla 3. Consumo de Energia 2001-2015 Grafico 5. Consumo de Energia 2001-2020 (Proyeccién 2016-2022)
Anos Consumo(Gwh)
2001 8.010,25 25.000,00
002 | s
151,
2004 9.994,29 ___20.000,00
2005 10.810,73 <
2006 11.636,30 5
2007 12.189,25 = 15.000,00
2008 12.653,44 @)
2009 13.217,92 S
2010 14.076,61 & 10.000,00
2011 15.248,80 5
2012 16.174,89 @)
2013 17.072,49 >:000,00
2014 18.337,56
2015 19.330,74
0,00
Tabla 4. Proyeccion de Consumo de Energia R R S A e
2016-2020
Fuente: Elaboracién propia a partir de ARCONEL (2016)
2016 19419,60
2017 20209,40
2018 20999,20
2019 21789,01
2020 22578,81
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La economia de la energia en si estudia las necesidades de las personas en produccion, consumo
y demanda de energia, para el Ecuador la energia tomo relevancia desde el “Boom Petrolero”
en la década de los 70 con esto Ecuador empezd el camino de la industrializacion y la
productividad, para esto era necesario contar con la suficiente energia que permita el desarrollo

industrial y productivo del pais.

El consumo de energia es sinbnimo de actividad, transformacion y progreso de tal manera que
un indicador importante para cualquier Estado en el siglo XXI es la demanda de energia.
Durante los ultimos 15 afios la tendencia del consumo ha sido al alza lo demuestra el Gréfico
6, teniendo ciertos limitantes internos y externos que disminuia por épocas el consumo. Cuando
hablamos de limitantes externos nos referimos a problemas externos como la crisis de la
burbuja inmobiliaria que en nuestro pais afecto al sector productivo porque dejo de exportar y
por lo tanto de mantener un crecimiento constante. Los limitantes internos son los problemas
de generacion de energia del pais. Desde la creacion de la Hidroeléctrica Paute hemos tenido
dependencia de este tipo de energia, el problema es en tiempo de sequia no puede producir la
suficiente energia para abastecer el consumo de todo el pais se ha ido recurriendo a centrales
térmicas para abastecer el consumo de la poblacion, estas centrales térmicas son mucho mas
caras por que necesitan de diésel para producir energia y también contaminan al medio

ambiente.

La proyeccion del consumo de energia nos muestra que para los siguientes 5 afios se tendréd un
constante crecimiento por lo que se justificaria la inversién en produccién de energia renovable

en mediano plazo y posiblemente la exportacién de energia a Colombia y a Perd.
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Consumo de energia por sectores 2001-2015

Grafico 6. Consumo por sectores 2001-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCONEL (2016)
Consumo Hogares

El sector hogares es uno de los mas beneficiados de los 4 sectores, ya que cuenta con un
subsidio que afecta el 62% de este sector. Ademas, este sector cuenta con un constante

crecimiento debido a que es directamente proporcional al crecimiento poblacional.
Consumo Industrial y Comercial

Entre el afio 2007-2008 existieron problemas exdgenos que afectaron al consumo industrial y
comercial de energia. El sector industrial logra una mejor recuperacion gracias a las
exportaciones y a una mejor relacion con otros paises que lograron abrir nuevos mercados para
la exportacion de productos nacionales. El sector comercial tuvo una recuperacion  mas
paulatinamente esto debido a nuevas politicas gubernamentales. Ambos sectores fueron
afectados fuertemente en estos afios por la caida del precio del petroleo que representaba el 25
% del PIB en el 2008.
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Oferta y demanda de Energia (Gwh) 2001-2015 (Proyeccién 2016-2022)

Tabla 5. Produccion y Demanda de Energia (2001-2015)  Grafico 7. Oferta y Demanda de Energia (Gwh) 2001-2015 (Proyeccion 2016-2022)

Demanda E. | Oferta E.
Afios (Gwh) (Gwh) 50000

2001 11072,03 10256,97 S 20000

2002 [1194386 | 10900,02 S 30000 Y =.1097,7x $.9834;7--
2003 12665,74 11560,91 & < M """""

2004 | 1422646 | 12360,23 £ § 20000

2005 15127,47 13111,23 T — 10000 ==

2006 16686,32 13973,99 o ® 0

2007 [18197,52 | 1466586 3 2 2 2 2 2 28 853829 0498384984539 3 3 8
2008 19108,69 15439,31 g« R 8 8 8 8 R R R R 8 8 8 8 3 R R R R &8 &8 &8 ¥°
2009 19385,37 15763,06 3 Titulo del eje

2010 | 20382,76 16574,72 & :

2011 21838,73 17747,72
2012 23086.16 18605.91 = Demanda de Energia ( Gwh ) Oferta Total (Gwh)  «cccceeee Lineal (Demanda de Energia ( Gwh ))
2013 23922,67 19456,95

2014 2514395 20882,55 ., . .
2015 2646201 21934,39 Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCONEL (2016)

Tabla 6 Proyeccién de Oferta y Demanda. de e. 2016-2022

2016 27398,60 29313
2017 28496,35 35570
2018 29594,09 36981
2019 30691,83 38534
2020 31789,58 40009
2021 32887,32 41339
2022 33985,07 42701
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Para justificar la inversion en produccion energética renovable a largo plazo el Grafico 7
presenta una proyeccion de dos indicadores fundamentales en el estudio de la economia de la
energia que son la produccion de energia (Gwh) y la demanda de energia (Gwh), tomando en
consideracion que desde el afio del 2016 empiezan la produccion de energia renovable de las

nuevas hidroeléctricas. Ecuador empieza a generar mas energia que la que se demanda.

Existe un superavit de produccion sobre demanda, esto generaria la exportacion de energia a
Colombia y a Perd, la justificacion por ende es producir mas energia limpia y a su vez dejar la

dependencia de energia térmica no renovable que es mas costosa y contamina el ambiente.

El consumo y la demanda de energia son parecidas, pero con significado diferente. EI consumo
se mide en kilovatios hora (KWh) y es la cantidad de energia que se utiliza en un periodo de
tiempo. La demanda es la cantidad de energia que se necesita en un momento determinado se
mide en kilovatios (KW). Por ejemplo, se demanda 1kw para prender 100 luces, se consumiria
2kw mantener a esas cien luces prendidas durante 2 horas, (TXU Energy, 2016).

Produccion de Energia por Tipo (2001-2015)

Tabla 7. Produccién por tipo de energia (2001-2015)

Biomasa |Edlica Hidraulica | Interconexién | Solar Térmica
Afos (Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh)
2001 7070,65 |22,23 3979,15
2002 7524,26 |56,3 4363,3
2003 7180,42 |1119,61 4365,71
2004 3,24 7411,7 1641,61 5169,9
2005 102,86 6882,64 |1723,45 0,01 6418,51
2006 145,56 7129,49 |1570,47 0,01 7840,79
2007 218,75 0,96 9037,66 |860,87 0,02 8079,27
2008 208,32 2,68 11293,33 |500,16 0,03 7104,16
2009 216,52 3,2 9225,41 |1120,75 0,01 8819,48
2010 235,56 3,43 8636,4 872,9 0 10634,46
2011 278,2 3,34 11133,09 [1291,59 0,06 9129,45
2012 296,35 2,4 12237,72 |238,2 0,33 10311,16
2013 295,79 56,7 11038,82 |662,34 3,66 11865,35
2014 399,47 79,74 11457,9 (836,74 16,48 12353,62
2015 407,75 98,81 13096,27 |511,81 36,06 12311,31

Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCONEL (2016)



41

Grafico 8. Produccién de Energia por tipo (2001-2015)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCONEL (2016)

En la Tabla 5. Podemos ver que durante los 15 afios de andlisis se utilizaron 6 tipos de

generacion energética que son:

* Biomasa: En el Ecuador, debido a su naturaleza agricola, la biomasa residual constituye una
fuente renovable de energia con un alto potencial de aprovechamiento. La bioenergia o energia
de biomasa, es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento de la materia

organica formada en algun proceso biolégico. (INER, 2015)

* Edlica: La energia edlica nace del movimiento de las masas de aire que produce el viento,
creando energia cinética propia de los cuerpos en movimiento). Desde hace siglos, la energia
del viento ha sido utilizada para mover las aspas de los molinos de granos y cereales, asi como

para extraer aguas subterraneas. (INER, 2015)

* Hidraulica: La energia hidraulica es la producida por el agua retenida en embalses o pantanos
a gran altura que en un momento se deja caer para producir energia potencial gravitatoria. Esta
energia despues se convierte en energia potencial para posteriormente convertirse en energia
eléctrica en la central hidroeléctrica. Es conocida también como energia hidrica. (CELEC,
2014)

* Solar: se obtiene directamente de los rayos del sol gracias a la foto-deteccion cuéntica de un
dispositivo. ElI Ecuador tiene altos niveles de radiacion solar, pero la participacion de esta

fuente para cubrir la demanda energética nacional es minima. (INER 2015)
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 Térmicas: transforma la energia calorifica de un combustible como gas, carbon y fuel en
energia eléctrica. Ecuador tuvo dependencia de energia térmica para abastecer su demanda

hasta el 2015 que entraron las nuevas centrales hidricas.

* La Interconexion corresponde a las lineas de transmision energética que se mantenian con
Colombia y Per0. Se consideraba como fuente de produccion al momento de llegar al Sistema
Nacional Interconectado.

Ecuador durante los dltimos 15 afios ha tenido una gran dependencia a la interconexién con
Colombia y Perl, durante los primeros 7 afios de este andlisis se refleja esto con mayor
notoriedad en el Grafico 8. Esto ademés en los primeros 7 afios de este analisis la energia
térmica es la que mas crece en produccion y Ecuador empieza a depender de este tipo de
energia. Durante los ultimos 7 afios de este andlisis se repotencia la central hidroeléctrica de
Pauté lo que genera que en oferta de energia varié entre térmica e hidrica que se produce mas

en Ecuador.

En términos de energia renovable no convencionales como es la solar, biomasa, edlica Ecuador
no tiene un aporte significativamente grande. Con inversion y con optimizacion de estas fuentes
de energia se podria en un futuro aprovecharlas de mejor manera y eliminar definitivamente el

uso de la energia térmica en el Ecuador.

Como complemento de fuentes de energia renovable no convencionales tenemos el biogas que
es la generacion de energia a partir de gas metano que genera la basura de rellenos sanitarios.
Es resumen es aprovechar el gas que produce la descomposicién de materia organica para
producir energia renovable y esto se da en Cuenca para el afio 2016. Y no es el Unico beneficio
la generacion de energia la planta de biogas si no que reducira cerca de 70.000 toneladas de

gas metano que es 21 veces mas contaminante que el Co2.

Criterio de Sustentabilidad

Para aportar con criterios de sustentabilidad analizaremos los Gltimos mega proyectos del

Ecuador en energia renovable y su aporte sustentable en produccion energética.
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Tabla 8. Reduccién de Co2 por hidroeléctricas

Hidroeléctricas Afio de inicio de Capacidad (Mw) Reduccion de Co2
funcionamiento

Manduriacu 2015 65 0,14 millones
ton/afio

Sopladora 2016 487 1,09 millones
ton/afio

Coca Codo Sinclair 2016 1030 3,45 millones
ton/afio

TOTAL - 1582 4,68 millones
ton/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de MEER (2016)

Para analizar de qué manera Ecuador genera sustentabilidad ambiental ademas de generar
ahorro es a la hora de reducir la cantidad de CO2, se calcula el valor de una tonelada de CO2
y multiplicando por el valor total de reduccion de CO2 de las 3 nuevas hidroeléctricas. Para
esto tomaremos el valor del sistema europeo de negociacion de CO2 y realizamos los siguientes

calculos para el afio del 2016:

o 1tonelada Co2 =5,35¢

o 1le=110%

o Total de reduccion Co2 Hidroelectricas = 4,68 ton/aﬁo
o 535 x 1,10$=589%

o 589% x 4680000 L0/ . =27'541800

Ecuador en términos de disminucion de contaminacion ambiental (gases de efecto invernadero)
con las 3 nuevas hidroeléctricas Manduriacu, Sopladora y Coca Codo Sinclair genera una
reduccion de CO2 que podria ser negociada en el mercado de carbono generando un ingreso
de 277541 800 $ de dodlares anuales. Esto significa que aparte de generar ahorro con energia
limpia y renovable mantenemos la biodiversidad al reducir la contaminacion y al dejar de

producir energia térmica reducimos més la contaminacion y generamos un ingreso extra al pais.

Ecuador en montos de inversidn, potencia y generacion en proyectos emblematicos de

generacion de energia eléctrica y edlica presenta la siguiente informacion:
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Tabla 9. Inversidn total en proyectos emblematicos de generacion eléctrica y edlica

Inversion Total (millones) Potencia Total (Mw) Generacion De Energia
Total (Gwh/afio)
4.757 2.839 16.270

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio de Electricidad y energia renovable (2016)

Desde febrero del 2016, el pais empieza a exportar energia a Colombia y a Peru con miras a

exportacion de energia a Chile. Tenemos los siguientes datos:

Tabla 10. Exportacion de Energia a Colombia y a Perd anual.

Pais de | Capacidad Precio energia

Exportacion de | Maxima (Mw) | (Kilovatio/hora)

Promedio de | Promedio anual

venta diaria en | de venta de

Energia (Gw/h) energia (mill.)
Colombia 500 0,10ctvs - 0,12ctvs 6 216
Peru 100 0,10ctvs - 0,12ctvs 2 72

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio de Electricidad y energia renovable (2016)

El calculo del promedio anual de venta de energia es el siguiente:

- 6= 6000000’%" - 22%'=2000000 kw/h
- 6000000~ X 0.10 ctvs X 360 dias - 2000000 =% X 0.10 ctvs X 360 dias
- 2167000 000 $ - 727000 000 $

Ecuador vende desde el 2016 energia a Colombia y a Perd, cabe sefialar que esto es en funcion

del requerimiento que presenten ambos paises, ademas de esto este analisis tiene como datos

las horas picos donde a Colombia le resulta mas barato comprar energia a Ecuador que

producirla.

Con una vision mas generalizada tenemos como resultado una fuente real y presente de ingresos

por generacion energética que es la venta de energia a los paises vecinos y una fuente al futuro

que es entrar al mercado de carbono y vender las toneladas de Co2 que reducimos con

generacioén de energia Hidraulica (energia renovable):

Ingresos por Energia Renovable Inversion En Energia

288 mill. 4+ 27 mill.= 315 mill. 4757 mill.
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Para sacar el porcentaje anual que representan los ingresos frente la inversion realizamos una

regla de tres simples:

315mill.x 100%
4757mill.

= 0,0662

Durante el primer afio de exportacién de energia Ecuador genera el 6,62% de ingresos frente a
la inversion. Esto quiere decir que 6.62% de lo que se gastd en inversion se recupera en el
primer afio de exportacion de energia y de venta en el mercado de carbono y que se necesitarian

15 afios con la misma capacidad de ingresos para poder pagar la inversion en energia renovable.
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CONCLUSIONES

Aceptamos nuestra hipotesis ya que contamos con el suficiente sustento para afirmar que en
mediano y largo plazo se justifica la inversion en energia renovable y bajo criterios de
sustentabilidad. Ecuador como pais que ha crecido productivamente, al expandir su economia
necesita de energia para la gran mayoria de actividades comerciales e industriales por lo que
en graficos anteriores se demuestra que el consumo en general y por sectores tiende a crecer y
en ciertos casos tiende a mantenerse, pero su constancia es el crecimiento. De esta manera es

necesario satisfacer una futura demanda de energia.

Durante los altimos 15 afios Ecuador como pais generador de energia, dependia de la
generacion de energia hidrica y a su vez de manera emergente de la generacion térmica. Estas
dos fuentes energéticas fueron el sustento principal durante este periodo, cuando el pais tuvo
problemas en tiempos de sequia se tuvo que racionar la energia e importar energia desde
Colombia y a Per(. En este contexto historico es razonable pensar en el cambio de matriz
energética como salida a estos problemas energéticos, al largo plazo sustituyendo la generacion
de energia no renovable por generacién de energia renovable permitird contar con energia
limpia y a su vez nos permita generar ingresos por exportacion de energia aprovechando

nuestros recursos naturales.

Ademas, dentro de estos los Ultimos 15 afios el pais ha crecido constantemente en
demanda de energia. La energia mas demandada durante este tiempo siempre ha sido el
consumo de los hogares, este tipo de consumo es constante y no presenta alteracién por
problemas internos o externos del pais (nunca decrece el consumo hogares), uno de los factores
que puede incidir es el crecimiento poblacional, pero se mantiene este indicador en crecimiento
constante. Otros grandes demandantes de energia del pais son industria y comercio
respectivamente que presentan alteraciones, estos se ven afectados por problemas externas e
internos del pais, pero con marcada tendencias de crecimiento. La energia en cualquiera de sus
formas es necesario para toda la poblacion, para estudio, trabajo, para la mayoria de actividades
es necesaria y también fundamental de esta manera pensar en energia renovable para el Ecuador

es pensar en energia limpia y saludable para el medio ambiente y para la poblacion en general.

Ecuador histéricamente desde los afios 1980 al 2000 ha ofertado en mayor cantidad
energia hidrica teniendo como problema central una falta de planificacién ya que no se

planteaba quizas invertir en otras fuentes energéticas, no se preveia que al crecimiento
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economico, poblacional, industrial, comercial generaria mas necesidad de energia. Desde los
afios 2000 al presente se invierte en generacion térmica porque era mucho mas rapida de poner
en marcha a corto plazo con energia mas cara y que afectaba al medio ambiente por la
generacion de Co2. Con una mejor planificacion se plantea el cambio de matriz productiva en
el plan nacional lo que genera que el gasto en generacidn térmica sea ganancia en generacion
hidrica, y se apostd por otras fuentes energéticas renovables no convencionales para cubrir con

la demanda energética ecuatoriana.

Otra razon de invertir en hidroeléctricas demostrado en la historia ecuatoriana con el
“boom petrolero” es el hecho de invertir con ingresos extra. Durante este reciente periodo se
contd con un corto, pero de buena bonanza petrolera con estos recursos extra, pensar en
inversion productiva a mediano y largo plazo es pensar en generacion de energia limpia.
Sustentado en proyecciones podemos afirmar que con esta generacion multiple de energia
renovable se podré tener suficiente para satisfacer la demanda interna y a su vez tener suficiente

para exportar energia a Colombia y a Peru y generar ingresos.

Ecuador ha venido realizando un cambio de matriz productiva, quizas no tan eficiente
en algunas areas que se ha planteado porque dependié de muchos factores internos y externos
su éxito. Pero en generacién de energia para satisfacer a la productividad que en mediano o
largo plazo se debe presentar si mantenemos esta vision de cambio de matriz productiva
estamos cubiertos en un corto, mediano y largo plazo. La inversion del Ecuador en cambio de
matriz energética es lo mas positivo en los Ultimos afios ya que el pais se proyecta como una
nacion libre de contaminacién y preocupada en su medio ambiente, reduciendo su emision de
Co2 en gran magnitud y preparada para entrar a los mercados de carbono generando mas

eficiencia energética y mas fuentes de ingresos al pais.

Sin embargo, la generacion de energia hidroeléctrica u otras energias renovables no
significa una total ausencia de impacto ambiental, solo que representa un menor impacto

comparado con la utilizacion de energia térmica basada en combustible fosil.

Si planeamos ser parte del mercado de carbono y exportar energia a Colombia y Peru
en corto plazo esto no representa demasiado ingreso con respecto a la fuerte inversion, segun
el analisis presentado en este estudio un 6.62% de la inversion se recupera en el primer afio lo
que nos hace analizar manteniendo esta estructura de ingresos anuales que en un periodo de 15
afios (largo plazo) podremos recuperar la inversion en energia renovable especialmente hidrica.

Lo que se pretenderia que el Ecuador esté preparado para un futuro, de generacion de energia
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limpia que no contamine el medio ambiente con el menor impacto posible ambiental para esto
ir gradualmente quitando la generacion de energia térmica, también contar con una total
cobertura eléctrica, una demanda eléctrica totalmente satisfecha y contar con soluciones a los
problemas contingentes como eran apagones o racionamiento por culpa del estiaje y estas
soluciones serian, contar con varias hidroeléctricas y otras generaciones de energias renovables

para evitar esto.
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