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INTROBUECHON

La energia es elements vital de los pueblos y por lo misan resulta indispensable &l
conocisiento cabal y profunde de su disponibilidad presente y futura, en cuanto se refiere
¢l poltencial de cada uno de los recursos energétices y 2 wu aprovechasiente técnico vy

scondmico para el desarrolio del pais,

La informacite estadistica, gque permite no sdlo una eejor interpretacidn del desarrolio
pasado, sino tasbién wejorar los criterios de planificacidn y tosa de decisiones sobre
politicas energéticas y futuros proyectos, por lo general altamente costosos, gue & veces
implican riesqos de gran magnitud para el sector energético y el pais en su totalidad, serd

ta base para 1 presente estudio.

Be parte del conocimiento de Ya realidad de la situacién energética del pais, cubriendo
todos los sectores productores y consumidores, para en base a ello plantear alternaiivas de
accidn & sequirse en el corto, sediano y largo plazo, para lo coal se anmalizan los
nrohlesas y restricciones del sector, definiendo metas técnicas y econdmicas a alcanzar,
sediante estrategias y medidas adecuadas para el desarrcllo en las distintas fases de la
attividad hidrocarburifera, eléctrica, de energias ne convencionales, conservacida

energdtica v en politicas de precios de la energia.

Las alternativas y recosendaciones planteadas tienden a solucionar 1a problesdtica del
sector energbtico nacional, tratando de wminimizar los efectos gque pueden preducir,

especialuente en 10s sectores de sds bajos ingresos.
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1. ELEMENTOS BASICDS DEL SISTEMA ENERBETICO

1.1 EL SISTEMA EHERGETICO Y EL SISTEMA SBCIO-ECONDMICH
La relacidn fundamental del Sistema energético con el Sistema socio-econéaica, es
que el primero se erigina y suministra energia para satisfacer un conjunio de necesidades

personales y actividades de produccidn dentro del sistema socio-econdaico.

# mis de esta relacidn directa, existen otras relaciones, tales coms los requerimientos de
capital, mano de obra, tecnelogia, etc. que son susinistrados por el Sisteea soric-
econémico, 2 fin de gue sistema energético, pueda desarrollar sus artividades. Es decir,
la relacidn entre ashos sistemas no es upidireccionszl, sine gue ps necesario considerar las

acciones y reatciones autuas entre ellos.

Tasbién es isportante wmencionar las interacciones que se producen entre el Sistema

energético y el Sistema natural o medio ambiente.

Las diferentes fuentes energéticas son wtilizadas por el hosbre mediante la explotarién o
captacién de los recursos energéticos de la naturaleza. ¥, por otro lado, las
caracteristicas bdsicas de la naturaleza o aedio asbiente f{clima, vegetacidm, etc.)
condicionan los requerimientos de energia y determinan las posibilidades de diversificacidn

de 1as fuentes energéticas lpetrdlen, hidroelectricidad, energia solarl.

Tanbién en este caso, la relacidn entre los sistemas no es unidirercional. El desarrollo
de las artividades del sisteea energético provoca impactos a su vez, positivos o negativos,

sobre el sistema matural. Ver grifico Ho, 1.1,

1.2. ABASTECIMIEWTO DE ENERGIA
El estudic global del Sisteaa epergético tosa en ruenta todas las etapas del

proceso sediante et cual los productos o recursos energéticos sen extraides {o producidoes},



trenspertados, distribuides y utilizados, considerando, ademds, todas las articulaciones
internas, actuales y potenciales, para lo cual se representan en el sistema los diversns

flujos energéticos que circulan por &1,

El abastecimiento de energia se origina en las reservas y potenciales energéticos que posee
el pais, y a partir de los cuales se generan las actividades de explotacisn y produccién de
fuentes primarias de energia {petrdleo, gas natural, hidreelectricidad, leda, etc.). Ei
abastecisiento puede darse también desde el exterior del pais (importacidn de energia
primarial, o oqenerarse excedentes disponibles para otro pais {esportacién de energia

primarial.

En la mayoria de los casos, las fuentes de energia no son utilizadas en formz directa por
el consumidor final, sino que se soeeten a procesos fisicos-quisicos de transforsacién o
tonversidn, Diches procesos tienen 1a finalidad de sejorar 1a calidad de la fuente
energética primaria o adaptarla a las caracteristicas téenicas de ciertos requerisientns de
energia. £l resultado de estas transformaciones o conversiones son las energias

secundarias o derivadas {derivados de petrédlen, electricidad, carbén, vegetal, etc.).

Los sitios donde 1a energia primaria es transformada o convertida en energia secundaria se
denoainan cosunsente, en el sistesa energdtice, centros de transformacidn, pudiendn
ingresar en ellos uno o varios flujos de energia prisariz y szlir de lps sismos uno o

varios fiujos de enerqia secundaria.

# manera de ejesple, e citan aiqunos de los ads isportantes centros de transformacidn:

- fefinerias de petréleo, en las cuales pueden ingresar varios tipes de crudo y obtenerse
una gran variedad de productos derivados {gasolina, kérex, fuel pil, diesel oil, asfaltos,
etc.},

- Lentrales hidroeléctricas: transformacidn de la potencia hidrica en electricidad.

~ Centrales eléctricas térmicas, en las cuales ingresan cosuneente derivados del petréleo



{(fuel oil, dissel oil) para producir energia eléctrica.
- Plantas de tratamiento de gas natural, en las cuales ingresa gas matwral para la
produccidn de gasolina natwral, gas licuado de petréles y gas seco.

- Hogueras, para la produccién de carbén vegetal a partir de la lefa.

En todos los procesos de transforsaciée se producen pérdidas de energia, a veces muy

importantes {45 a 80X}, y consusos propios para el funcionasiento de las instalaciones.

5i se realizara un balance caldrico, desde el punto de vista puramente fisica, no tendria
sentide someter a alqunas fuentes de energia a un procese de transformacién o conversidn
para ohtener senor cantidad de energia. En realidad de lo que se trata es de obtener una
diferente calidad de energia. No son 1o sissp las calerias disponibles en un galén de
petréleo que en un galdn de gasolima. Gi bien Jas pérdidas por transformaciée son
elevadas, como contrapartida se obtienen fuentes energéticas de mayor calidad, diversidad,

rendisiento y adaptacién a diferentes usos especificos.

La satisfaccide de una necesidad puede ser alcanzada con cantidades fisicas de energiz muy
distinta, dependiendo 1o anterior de la calidad de Ia energia y del equipamiento en que se

usa la energia,

El equipasiento es un componente fundamental del wso.  Se puede afirmar que no  hay
utilizacién pesible de energia sin recurrir a un equipasiento; por rudisentario que éste

En el transcurso de }a utilizacién de la energia, se producen pérdidas gue, sustraidas del
cu&suuc de snergia final o neta para el use, dan como resultade la enerqta

&til, coya wmagnitud determina la intemsidad energética del usp, Finalaente, las
anataciones anteriores se sintetizan en el concepto de "cadenz energética”, oque se refiere
a la representacién global de las etapas sutesivas de energia prisaria, energia neta o

final, y energia &til,



La cadena energética describe, asimiseo, los flujos fisices de productos emerqétices, a lo
largo de las fases de extraccién o captacidn, transforeacidn, transporte, distribucidn y

uso. Ver grifico Ho, 1.2,

1.3 U505 ENERGETICOS Y SECTORES CONSUMIDORES
El usp energético es ol nexo entre la energia y la satisfaccion de las
necesidades socip-econdmiras y, en gran parte, es él nuien define ios reguerimientos de
energia. fsi, por ejesplo, el uso en coccidn implica disponer de energia caldrica, y, para
satisfacer este regueripiento, serdn necesarias diferentes cantidades fisicas de energia

final, dependiende del equipasiento espieado en la utilizacidn y la tuente enerqética.

# titulo de ejeaplo, en el cuadro {(1.3.1) se dan los requerisientes de energia primaria,
final y dtil para los usos de coccidn vy transporte abastecide por distintas fuentes

energéticas.

En un plano gemeral, se ha realizado un intento que categerizan los distintos usos,
definiéndose cinco categorias generales y 22 rateqorias especificas que se emlistan en el

cuadro (1.3.2).



CUADRG 1.3.1

Enerqia primaria, final y 4til reguerida para lus usos de coccién y transporte

ENERSIA

H S0 ENERBIA ENERBIA

H ENERGETICO UTIL FINAL PRINARIA

H

H KEP

1 Coccidn {a)  electricidad b2 78 300 t¢) 07 900 (4}
:

] f.L.P. &2 03 1§2

H Kérex b2 138 150

}

! Lesa 42 890 490

!

H

¢ Transparte  gasclina 9.4 63.9 72,2

H

¢t Terrestre (b} diesel 9.4 52.0 b3

t

' electricidad 9.4 4.5 S6.1 {c) 0718.5 (4}
1

KEP

{a}

b}

{c}

{d}

Kilo equivalente 2 petréieo

Consuan promedic de una familia al ado

Consumd para 1.000 To-Kim. en vehicelo de mediano tamako

Terao electricidad

Hidroelectricidad.

]



cuabRo  1.3.2

fateqorias de los usos especificos

! LATEGORIAS BENERALES CATEGURIAS ESPECIFICAS
1
t 1. Husinacién t.  uminacite
H
v 2. Caler 2. Calor
t 3. fgua caliente
1 4, Corcidn
1 9. Planchado
t 6. Caler de procese a baja temperatura
! 7. Calor de protesp a wedia tesperatura
! 8. Calor de proceso a alta tesperatura
H
t i frio 9. Ventilacidn
: 10. Refrigeracidn
t 11, Conservacién de alimentos
! 12, Frio de proceso
t 4, Fuerza Notriz {3. MHotores eléctricos
t i4, Motores diesel
t 1. HMotores Dito
H i,  Turbinas
1 i7. #otores a vapor
H 18. Energia secdnica
19.  Trabzjo animal
20, Trabajo husano
5.  Electrénico y 2k, Electrénito
electroguinico 22, Electroguinico

e w4 e es 4w =8

Fuenter Instituto de Econcaia -1DEE- Balances enerqéticos

8.C. de Bariloche 1983,

- = - me W ea R
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Juntasente con el tesa de los usos a lns que destina la epergia, se ha iptroducido el
toicepto de *ralidad de la energia®.  Esio se debe a que no cualguier fuente energética
puede susinistrar energia de una tesperatura dada, Por ejemplo, un proceso que reguiere una
teaperatura de 3000C., necesitard una fuenie de energia de calidad superior que aguel cuya

teperatura necesaria fuese de 600C,

Existen adesds, & nivel de utilizacibés, cieripos procesos, como dlgunos procesos
electroquieicos {p.e. niquelado croeadol y aparates electrinicos, donde sélo un tipo de
energia, la electricidad, puede satisfacer sus necesigdades, En generzi, este tipo de usos

recibe ta denowinacidén de “especificos”,

El use de 12 energia también va asociado ton las caracteristicas del consumidor, Son
rlaras las diferencias, por ejespln, entre un consumidor industrial o una fasiliz, ya que
el tipo de necesidades de energia, en cada case, asi como o5 usos asociades, son

diferentes,

Parz ! Ecvador, el consuso y los requerisientos de energia se ha desagregade en Qos

siguientes grandes sectores:

[

. Sector transporte
2. Sector industrial

3. . Sector restdencial, comercial y pdblico

i

. Sector agropecuarin

1.3.1 Gector transporte
En este sector se consideran los regeerimientos energéticos vinculados al

transporte de personas y carga, sea por via terrestre, saritina o adrea.

El sector transporte, al igual que e} resto de sectores, a su ver puede dividirse en grupos

o addulos howcgénens de consumidores, nue tengan comportaaiento similar, tanto en el uso de



ta energia como cuanto a 1as fuentes enerqéticas a las gue recurren.

En un primer paso, se puede descomponer a este sector en transporte de persenas vy
transporte de carga. €1 transporte de personas a su vez, podrd subdividirse en transporte

individual y colectivo, y el transporte colective, en urbano e interurbano,

La desagregacitn del sector puede continuar, por ejespio, distinquiendo en el transporte
individual a los automdviles a gasolina y a diesel. En general, mientras mds desagregado
sea el sector, con mayor exactitud se padrdn identiticar los diferentes requerisientos

energéticos.

£.3.2 Sector Industrial

Lz disponibilidad de energia es un factor determimante del desarrollo
industrial, y el nivel que aicanza éste incide en gran parte en el nivel y estructura de
los requerinientos energéticos. Una manera de visualizar este impacto es a través de uma
de las relaciones wis estudiadas, que asocia la evolucidn del consuso de epergia 2l

producto interno bruto {PIR).

En gqeneral, lIbs paises en vias de desarrolln, la tendencia de cambin de estructura
productiva es hacia la industrializacidn, y coso el sector industrial presenta un mayer
constume de energia por wnidad del PIB que, por ejeeplo, el sector agropecuaric o el
transporte, el desarrolle industrial tiende a incresentar ®1 consumo de energia por unridad

gl PIB a nivel de toda la economia.

v

Junto ton el ispacto que genera un proceso de industrializacidn schre los requerimientos de
energia, es necesario considerar ] tipo de industrias gque presentan un mayor desarroile
relativo. Tal p3 el caso de las industrias bdsicas, coep la siderfrgica, et cesento o Iz
petroguimica, de gran poder industrializante y, al sisao tiempe, grandes consumidores de

energia, &n las cuales Ia disponibilidad de este insume 5 una precondicidn para su



desarrollo,

5 biem es importante para el desenvolvimiento industrial de un pais tener el suficiente
abastecimiento de energia, por otra parte, tasbién se debe destacar mque el sector
energético estd fuertemente ligado al sector ipdustrial, en ia medida que este dltisn

abastece de insumns y eguipos al primero.

Un aspecto relevante del sector industrial tiene que ver con la calidad de 12 energia. En
general, en este sector se presenta una alta concentracidn de usos emergéticos que
requieren tesperaturas altas y, por tanto, de fuentes emergéticos de gran calidad. De ahi
que, priacticamente, el sector se abastece en su totalidad de enerqias derivadas (fuel oil,

diesel oil, electricidad, etc.).

Les usos de la energiz en la industria son de uma variedad tal gue podria decirse que cada
tecnologia de fabricacién tieme asociado un patrén de use de energia, pero en forma

agregadz se puede distinguir los siquientes usos:

a} Energia mecdnica, destinada a proveer el sovimiento y la fuerza en la actividad
industrial.
b} Energia téraica, destinada a proporcionar calor en diversas formas y condiciones. Ge

distinguen los siguientes grupos principales.

- Produccién @ vapor, cue constituye un sedie de transporte y abastecisiento de raior;
puede usar una gran variedad y calidad de cosbustibles {diesel oil, fuel nil, hagaze, etc.)

tomp fuente de una energia térmica homogénes, limpia y flexible.

- Hornos

- Radiacién

t} Energia eléctrica especifica, que corresponde 2 la empleada en  iluminacidn,

electrénica y electroquimica.
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1.3.3 GSector Residencial

Bentro de este sector se consideran 1los reguerimientos de energia
derivados de las actividades domdsticas de las falilias,'es decir, aguellas actividades gue
se realizan en los limites de 1a vivienda familiar, por tanto no se consideran los consumns
energéticos de las personas en transporte, o aquellps que se efectdan en otro sitio fuera

del dsbito antes indicado.

La cantidad de energia requerida por el ndcles familiar, asi como fuentes que 1o abastecen,
estin vincwladas a caracteristicas econbmicas, sociaies, culturales, tecnolégicas y

asbientales.

Estas craracteristicas son isportantes, schre todo en el rasp del Ecwador, donde se
presentan sarcadas diferencias en los distintos grupos sociales.  Asi, por ejemplo, enire
fa poblacién rural se puede determinar gue 1a energia se destina a usos bdsicos, rome
iluminacién y coccidn, utilizando principalaente fuentes enerqéticas de apropiacidn
directa, tal es el casp de la leda; wmientras gue en las zomas urbanas las fuentes
energéticag son generalwente ta electricidad del gas liruado, siendo los usos més comunes:

ilusinacidn, coccidn, calentamiento de agua y electrodeadsticos,

Existen, ademds, diferencizs entre los requerimientos enerqéticos de wna v otra zoma

"biogenqrafica®, costa o sierra.

1.3.4 Sector Hqropecuaric

En este sector se consideran lus consusps o reguerimientos energéticos de
las actividades agricolas, ganaderas, forestales y de pesca, para la produccide de materias
primas destinadas a la alimentacién hueana y/o apisal, los cultivos industriales y la

silvicultura, tantn a nivel cosercial coso para aute consume.

£.3.5 Sector tomercial y piblice



..]1...

Este sector abarca los requerymlentos o consumos enerqéticos vincelades 2
todo tipe de servicios no incluidos en los sertores amteriores m1 tampoco en el secior

energétice.

L3 estructura del Sector Comertial y Fablico es muy variabie, debido a la diversidad de sus

actividades, tales como educacidn, salud, comercio, ‘turicmo, finamras, gobierno, ete,

Bentro del mismp sector, se dedica um andlisis ecperizl al caso del alumbrado piblico y del

abastecimienta de agua potable.

Ademds de los sectores concupidores descritos anterioraente, es necesario tomar en cuenta
tos reguerinientos energéfices de la produccitn y fransformacién de enerofa, gue se dan en
refinerias, centrazles térmicas, pisnias de tratamiento de gas, etc. «clasificados en

general comp consumos propios del cector energétice.

En el Cuadro {1.3.3) resumen algunos de bes uses de la enerssa. l0s principales sectores en
gue se presentan estos ucos y las mayores dreas de utilizacidn, las fuenies energdticas

actualmente utilizadas y las fuentes energéticas alieraativas dizponibles.
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LUADRE {1.3.3)

Principales vsos de la energia, sectores consumidores, dreas de utilizacién: fuentes

energétitas actuales y alternativas

t US0 DE LA KAYORES AREAS ENERGETICD ERERGETICD ACTUALHENTE

t  EMERGIA DE UTILIZACION UTILIZADD DISPONIBLE :
1--~ - - - H
1 Fuerza Transporte: lerivades Elactricidad, GLP. :
1 autondviies, petrélen :
: Hotriz Aviones, barcos, !
t trenes. :
! Industriale Derivados y 1
: notores de com- electricidad H
t bustidn y eléc- :
! tricos, :
H fgricolas Derivados y Bingas :
H saguinaria electricidad H
: agritola ?
t Caler Industria? Barivados, 6LP, energia solar, H
H falderes, hor- lesa, bagazo, energia-gectérmica !
! fos. electricidad H
! Residencial: Derivados: H
! coccidn, calen- lefa, electri- Bas natural H
! tamientp de tidad energia solar H
1 agua, aire acon- :
! dicionado. t
te——- --- -1
t Huninacidn Residencial: tlectricidad Energia fetovoltaica H
: iluminacidn !
I ¥ usos electrodondsticos. !
t especificos Servicios: Electricidad Energia fotovoltaira H
! aluabrado pablico H
H Industria: Electricidad Energia fotovoltaica !
! iluminacidn, H
1 equipo electrénico t
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Las estadisticas epergéticas se sintetizan en el llamade "Balance Energético”. En &1 se
encuentra las diferentes formas de energia relacionadas con los diversps agenies socin-

econbmicos en forma de entradas-salidas de energia, expresada en una unidad comdn,

Los halances energbticos son utilizados comn instrusentos de andlisis en la qestidn del
sistema energético. Ellos son igualmente indispensables para elaborar previsiones sobre ia

evolucién futura del sistesa o planiticar su desarrello,

Para 1a gestidn del sistema enerqético, el balance debe dar la posibilidad de establecer
ciertos criterios sobre 1a "eficacia® de este sistema:

- Ya sea en el sentido estricto de 1a efivacia energética

- Ya uea aseriado 4 inforeaciones econdmicas, en un sentido eds general

de eficacia econdmica.

En general, dentro de una perspectiva 2 rorio plaze, el balance permite conocer las
diferentes alternativas energéticas {en favor de tal o tual forea de energia), seqin 1a
utilizacién final de las grandes categorias de consusidores., Por otra parte, se puede
estalecer 1a correspondentia entre demanda final y los recurses naturaies de energia
primaria, concciendoe ademds gque la estructura de la demanda condicionz la gestidn del

sector.

Bentro de una perspectiva a largo plazo, el balance es upa herramientz indispensable en la
previsidn o planificacidn del desarrolio del sector enerqéitico. La previsién se apoya en
las tendencias o determinaciones preestablecidas, mientras gque la planificacidn necesita de
opciones y aedidas politico-econbeicas precisas. Esta gestién 2 largo plazo apunta a

satistacer la demandz de energia al menor coste, considerando otros ebjetivos seciales.

En el Balance Energético ecuatoriano se consideran cinco energbticos primarios: iers, olros

residuns vegetales, petrélen crudn, gas natural asociade, hidroenergia.

F
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Dentro de la Energia Secundaria o Enerqia derivada, para el Ecuador se tiene ocho productos
energéticos: gas licuado, gasolimas y nafias, kérex, jet fuel, diesel oil, pesados. De uso

no energético, electricidad,

En el 4shito internacional predosinan dos unidades para unificar los valores de ias
distintas formas de energqia, vy son, la Tonelada Equivalente de Carhén (TEC) y ia Tonelada

Equivalente de Petrblec (TEP). La prisera de uso coadn en Europa y la sequnda en América,

En términos simples, una TEPF es la cantidad de calor producida al quemar 7 barriles {293

galones) de petrélec estindar.

. Factores de conversidn ubilizados:

Lena 0.300  FEP/T

Bagazo 0,200 TER/T

Bas patural asaciado §.,0360 TEP/T {miles de pies cfibicos)
Petriles crudo 6.143  TER/BL

Gasolina natural 0.0975 TEP/BL

Gas licuado {LPG} 0.0966 TEP/BL (.14 TEP/T)
Basolinas 0.1221 TEP/BL

Kervaene (Kérex) 0.1329 TYEPR/BL

Turbo cosbustible 0.4324 TEP/BL

Dresel 0.1387 TEP/BL

Pesados 0.1530 TEP/BL

Otros derivades 0.1343 TEP/BL
Electricidad 0.0B6  TEP/Rh

t TEP = 909 kg, de GLP

3300  kg. de lefa
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3 palones de gasolina
31b galones de kérex
317 galones de diesel
£1.678 XWh

100,000 Kcal,

En el gréfico {1,3) se ha realizado una desagregacion del fiujo energético nacional, En
glla constan las distintas fuentes de energia primaria y se destino, sea directamente hacia

los sectores consusidores o a los centros de transformacion.

Constan también, las diversas pérdidas y consumns propios del secter energético.

Este Grifico, representa el balance energético del Ecuador de (1988}, en forma de flujoes de

energia en una unidad comén, la TEP.

2. ESTRUCTURA ACTUAL DEL SISTEMA ENERGETICO ECUATORIANG

Lla estructura del sistesa energético del Ecuador, estd representado en &l grifico
{2.1} en e! rual se describe en forma sintética las principaies caracteristicas fisicas del

sistema.

fos recursos naturales de que dispone el Eruador, es decir, las f{fuentes primarias de
energia que abastecen el sistema, son principaleente los siquientes?

i. VYarimientos de petréleo

2. Recursos hidricos

3. Recursos forestales y agricolas (desechos de la casa de azdcar)

Del primer recurse indicado se genera la principal fuente de sbastecisiento de energia

primaria, el petrélen,
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En el casp del Eceador, el petréleo no sélo es la principal fuente de energia, sino que Ios

excedentes exportables constituyen en gran sedida 1a base de su sistema econfaico.

El petréleo que se destina al consumo interno, en su totalidad, es sometide a procesos
fisicos-quimicos de transformacidn para 1z produccidn de formas secundarias de energia

tderivados de petréiec). Estos proceses se efectdan en las refinerias del pais.

Los “derivades de petréleo pasan directamente al consues final. Sin embarge, la
disponibilidad de los mismos, especialmente en el case de los derivados livianos, no es
suficiente para abastecer todos los requerimientos nacionales, por lp cual el Eceador debe
suplir esta deficiencia wediante la isportacién. Por otra parte, los processs de
refinacién generan excedentes de derivdes pesados {fuel oii}, que se destinan a la
expartacidén, Una parte de los productes de refipacidn, el fuel oil y ol diessl ail,
principalaente, son sosetidos a transformaciones serundarias, para la generacidn de otra
forma de energia secundaria, la electricidad., Estas transforeaciones se realizan en las

rentrales eléctricas téraicas, tanto del sector poblico coms del privado,

Conjuntamente con las reservas de petrélen, e} Ecvador dispone de otro recurse energético,

el gas asociado de petréleo.

En el taso de gas asociade, se distinguen tres destinos:

E} primsero, es la reinyeccidn en los siseps pozos de petrdles, para eejorar el
aprovechamiento de la explotacién. El segunde, es destisar el gas asociade a la produccidn
de gas licuado de petrdien, proceso que se realiza en la planta de gas de Shushufindi; y
finaimente, en el tercer case, el gas asoviado es cosbustionado o venteado una vez que es

extraido del pozo petrolero. Lo dliimo constitoye una np utilizacidn de este energétice.

Otro gran recurso natsral Io censtituyen los aprovechamsientos de recurses hidricos para la
geperacifn de electricidad, Er la actvalidad, gran parte de la electricidag ecuatoriana es

generada spdiante este recurso, el resto es aportado por centrales térmicas.
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Finaimente, el Ecuador dispone de recursos forestales y agricolas (desechos de caia de

azdcar) para el ahastecimiento de enrqia prisaria.

Lo recursos forestales sen fuente de energia principaleente en el aedio rural, a través de
Ia expletacidn de 12 YeRa. Se lo consume en su forma primaria, es decir, tal cual se

presenta en la naturaleza.

la lefa también puede ser soaetida a transformaciones para la produccidn del carbén

vegetal,

Como recurse energético se ha incluido también a los desechos de caia de azdcar.  Esto se
debe 2 gue en el proceso de produccidn del azdcar se qepera un importante  desecho
sgroindustrial, el bagaze, gue generaimente es cosbustionado en lns propios ingenios para

ia generacidp de vapor.

2.1 RECURSOS ENERBETICOS ¥ SU PRODUCCION

los recursos energéticos sen clasificados habitualmente en no renovables vy
renovables. Los primeros forman el conjunto de fuentes energéticas  {petrdlen, gas
natural, carbdn wineral) acumuladas a lo largo de millones de ados, y, por tanto, no son
renovables en escala de tieepo vinculadas al desarrollo del hombre, por lo que so

utilizacién en el prosente implica, necesariasente, su np disponiblidad en el futuro,

Las reservas de recursos energéticos ne renovables corresponden a una existencia, esto es,
se define cosp una fraccibn del volumen total identificado factible de extraer en las

tondiciones técnicas y econdwicas del somento en que han sido estimades.

Los retursos renovables {hidroelectricidad, enerqia selar), por el contrario, se presenstan
en forma continuz en lz maturaleza y no son agotables, & diterencia de les recursos no

renovables, no corresponden a existencias, sino a flujos anuales aprovechabies,
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Los flujos anuales aprovechables definen un potencial anual, que corresponde 2 la porcisn
get flujo total anual que es posible captar, para fines enerqéticos, en las condiciones

técnicas y econdmicas del somento en que se realiza la estimacifn,

ta masa forestal que da origem 2 la leda es um caso intersedio entre los dos tipos de
recurses analizados. Este recurso requiere de un cierto ndsero de akos antes de que pueda
ser expletado, que depende de la especie que integra el bosque y las condiciones climdtiras

del lugar.

Al cabo de dicho perinds, se dispone de una existencia de masa bescosa gue podria ser
explotada en forea total sin renovacién, hasta su agotamiento. En este caso, se estaria
explotando el recurso coso no renovable, y esto sucede lamentablemente en muchas

apartunidades,

Por el contrario, el bosque se considera como recurso repovable, siose extrae de €1,
anualsente, una cantidad equivalente 2 su productividad promedio amval, es5 decir, un

volumen igual 2 la masa forestal generada durante el afo.

En el Ecuador, constituyen fuenies tradicionales, el petrdlen, el qas asoriado, la
hidroelectricidad, la leda y el bagazo, v cosp nuevas o alternas, el petrélen pesado, el

gas iibre, el carbin aineral, 1a biosasa, 12 energia solar y 1a energia edlica,

En el ceadro {2.1.1) se presentan las relaciones entre el potencial de

v

aprovechasiento de lox recursos energéticos renovables y el de los ne renovables,

considerando un periodo de 25 arow para el aprovechaniento de los energéticos renovabies.
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Cuadro (2.1.1)

Potenciales de aprovechasieato de los recursos energéticos renovables y no renovables,

RECURS05 POTERCIAL DE APRGYECHAMIENTQ t
Hillones de TEP 1 H

:

Petrélec liviano 157 153.2 :
Petréleo pesado 00 8.3 '
-Bas asoriado i 8.7 :
fas libre th ] |
Larbén aineral 20 1.9
Hidroelectricidad 138 13.3 :
Leka 15¢ 14.5 :
Biomasa/bagaze 18 1.7 :
Energia solar ] 0.9 :
T0TAL o ;.1‘}35 100 ——;
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En el caso del petrélen, los recursos se han dividida entre petrélec liviann y petréteo
pesado.  Esto se debe 2 que ne todos los crudos son semejantes y bien pueden considerarse

tomo productos ne homsogéneos,

f los crudos se los clasifica en el mercado internacional tegén su densidad y contenide de

azufre. A los crudos con un 1Y o #ds de azufre se les denceina "Erudos Agrios”.

Seqin 1a densidad, se los clasisfica em
- ligeros y sedianos, de eds de 200 APL,

- Pesados, de senos de 200 API.

Siendo tasbién ese orden decreciente de su valor coeercial:
~ Petrdlep tivianec.

- Patencial tefricamente acuaulado

En el Ecuader se ha contabilizade aproximadmaente 190.000 Ke?! de 4reas sedimentarias
localizadas en: 1a reqidn Amazdnica 98,000 Ke? {31.38%), en la regidn litoral &7.700 Kl

{35.501} y en 1a plataforma Continental 25,000 Ket (13,11%).

Considerando  estas 4reas sedimentarias coso posibles acumuladoras de hidrocarburos
{Cuencas}, bale condiciones esperificas, se puede realizar estimaciones qlobales de

acumuiacifn de petrdleo por regiones.

REGION POTENEIAL
Hillones de Barriles

fmazdnica 704,300
Litoral 107.500
Platatorea Continentai o cuantificado

TOTAL Bi3.800
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- Reservas

Las reservas se clasifican en probadas, probables y posibles.

En 1la detersinacidn de reservas de un Yacimiento de petréleo, influyen varios pariaetros
{volumétricos, siendo el Factor de Retuperacidn une de los mds importantes) también el de
mayor dificuitad de estimaciin, ya que puede ser determinado con exactitud dnicamente ol

aomento que el Yacimiente ha dejado de producir.

- Reservas probadas
Son las que han sido cuantificadas con un aito grado de confiabilidad con la perforacién de

poZOs,

Las “reservas probadas®, cwantificadas al 12 de enerw de 1987, en el Ecuador, se emcuentran

en caspos en explotacidn, (96.84%) y en caapos no en explotacién (3.181).

Para 1987 se prevé un increaento en las Reservas Probadas debide, fundamentalsente a
perforaciones a realizarse gor parte de las diferenies compadias que se encuentran operando

en el pais,

Existen dos clases de "reservas probadas®: las "iniciales” cuande no se ha producide ni un
splo barril y las ‘“resanentes” gue corresponden a las iniciales aenos la produccidn

acuauladas,
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LUABRD 2.1.2)

Reservas probadas iniciales y remsanentes {al 88/01/01)

i VOLUNEN F.R. RESERVAS PRODUCCICN RESERVAS
% PRODADD 1 IRICIALES ARCUNULADA REMANENTES
7 Hiles de bbil.

Caspos en explotacidn

8.928.018,25 25.794 2,341.860,39 1.122.718,50 1,219, 141,89

Wy LR mmp By mx Ik 2y 3k oy Ir o

Canpos no en explotacién

mE TN W WX WE BA WE 3R B W) BT Dk

i

259.972,18 it.52 39.986,57 39.986,57 &

3

__________ - - .._.._.........._-....;
& TOTALES 5
& 9.285.384,38 25.45 2.381.845,96 1.122.718,50 £.209.128,46 &

En las reservas resanentes, de acuerdo al Estudio "Potencial Petrolero del Ecvador 2 Largo
Plize®, el 37.28% corresponden a petréleos de excelente calidad (302 APT}; el 6039 a
petrdlen de calidad wediana f{entre 2050 y 298 API) y o1 2.37% restante corresponde a

petréleos aencres a 238 API,

- Reservas probables
Se dan para campos en explotacidn y no en edplotacidén y sus ruantificaciones son de  senor
certeza, ya nque sy determinacién ha side realizada en base a datos técnicos no  muy

precisos.
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CUADRE {2.1.3)

Reservas probables a 88/01/01

» VOLUHER F.R. RESERVAS DENSIDAT i
» PROBABLE 1 PROBABLES APy ]
3 Miles de bhi. i Hiles de bbl. % i
i H
% Campos en explotacida H
H H
H 444.289,33 22.2 103.077,00 1 29,28 H
i H
H 8
4 Campos np en explotacidn H
] n
i 5.538,457,20 .34 627.928,13 86 15,57 H
] i
- - H
& TOTALES ]
3 6.002.747,73 12.18 731.002,13 100 17,82 H

Fuente: "Estudio Potencial Petrolerc a Largo Plazo®
Comisitn Interinstitucional CEPE-DNH-IME

Aqustp 1968,

- Reservas Posibles
Son aquellas que se encuentran en dreas que adn no han side perforadas, pere que, por

estudios geoldgicos y geofisicos se ha determinade 1a pusible existencia de hidrocarburos.
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CUADRD (2.1.4)

Reservas posibles a 88/01/01

§ YOLUKEN F.R. RESERVAS DENSIDAD R
» POSIBLE % POSIBLES APl H
7 (Hiles de barril) 3 {Hiles de barril} H
N - H
8 H
# fegidn Litoral A
(] i
i 1709160 14,53 891.005,80 31,4 H
H A
H H
% Regidn Amazbnica B
H H
& 10.169.469,72 13,143 1.337. 429,00 18,6 [
H H
[ - -—=-%
% TOTALES H
v 17.287.381,32 2.729.334,80 H
CUADRD (2.1.9)
Resunen de Reservas Tetales al 88701701
{Hiliones de barriles)
f PROBADAS PROBABLES POSIBLES TOTALES ]
i .- ~=R
H H
i H
i 1.259,13 73,00 2.229,33 219,44 i
i H
H 3

Ver Grafico (2.1.1)

- Crudos Pesados PUNGARAYATY

Las reservas de petréleo para el campo Pungarayatu se sitdan en alrededor de 7.000 millones

de barriles con wna densidad senor a 100 APL, ubicados en el tipo de crudos pesados. Se
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enceentran entrampados en el Yacisiento Hollin, tamto en la parte norte dsl campo zome en
*1a del Sur, con volimenes en sitio de 3,761 millones y 3.255 willones de barriles

respectivasente,

£on el fin de gue las reservas de crudos pesados puedan incorporarse a la produccidn, en
plazos cortos, es indispensable la defipicién de una estrategia de cuantificacién vy

evaluarifn de las reservas, del desarrollo de la recuperacidn v de la industrializacién.

- El #as Katural Asociado

La produccidn de gas patural en el Lcuador ha estado, desde su comienzo, esirechamente
ligade a 1a actividad petrolera, cose consecuencia de ésta y no por necesidades de este
producto asoriado al petrélem, lo que ha determinado gque grandes volimeenes de este recurse
hayan sido desaprovechados por suchos ados, hasta que en los ditiees tiespos se ha logrado
reducir su desperdicio utilizando este gas para sejorar la energia de los vyacimientos,
obteniéndose wna mayor recuperacidn de crude y ‘tambidn sometiéndolo a procesos de

industrializacidn.

Acciones encaminadas a lograr una mayor y mejor wtilizacifn del gas constituye la
instalacidn y luego la puesta en marcha de 1a planta de gas de Shushufindi, la construcciée
ge gasoductos, de plantas compresoras y mds facilidades para el trataeiento y procesamentn

del gas.

- Reservas de Bas Natural Asociado de Petrilec

La reqidn Amazénica es una isportante cuenca sedigentaria. Las formaciones geolfgicas Mapo
y Hollin contieren lox principales reservories hidrocarburiferps, constituyendo éstes la
fuente de sejor produccién comercial del Paiw, Las reservas de gas asociado de petrdleo se

calculan utilizande 1a relacidén gas/petrdles (GOR).

Esta relacién revela el voineen de gas, en pies ctbicos, disueito en cada barril de

petréles, La BDR es uma caracteristica individual de cads yacimiento, depsndieste del
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origen de la cuenca, de su presidn y de 1a tesperatura. La GOR casbia durante 1a vida

productiva del yaciaiento.

El total para e} Oriente Ecuatorianc 1lega a las 261.7{4.83 (M H. P L) de gas asociade.

- {arbén Hineral
De atuerdo con el diagrasa Tipo de Mc Kelvey, para recursos minerales y reservas, se puede

seRalar que el Ecuader cuenta com reservas probables y posibles de carbén minerzl, que se

Yocalizan en diferentes regiones.

tas reservas probables de carbén mineral se localizan entre 1as cordilleras de los Andes,
especialaente en la provincias del Cakar - Azuway y Lloja. Sobre las cuales se ha

establecido un potencial de unas 30.33 eillones de Toneladas Hétricas.

~ Recurses Renovables

Los recursos rendvables son las fuentes de enerqia que se regeneran y las que son
virtualmente inextinguibies en la escala hueana de tieapo. En el priser caso se puede
sencionar 12 biomasa, Ia energia potencial de las caidas de agua, enire otras, en tanto gue

1as inextinguibles se encuentran la emergia selar y laz energia geotérsica.

- Recursos Hidroenergétices

Los rios en el Ecuador se originan en ia Cordillera de los Andes, y destienden hacia el
océane Pacifico o hacia 1a cuenca Aeszénica, A pesar de que las superficies de drenaje son
tasi iguales, 1a costa recibe solamenie e} 291 de les caudales y el Oriente el 711 debido
a la desiguai distribucién de las precipitaciones,

El caudal wedio total estimado del Pais es del orden de 15.900 #3/seg. lo gque representa un
rendimiento alto de 57 Its/s - ka?. Sin eebargoe 1a distribucifn de los caudales es muy

desigual en el transcurso del aRo.

En 1980, IMECEL inicid el estudio del Plan Maestro de Electrificacidn, para planificar la

utilizacién de los recursos eperqéticos, establecer un prograsa de expansidn del sector
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Eléctrico y +ijar las politicas necesarias para su ejecucifn. Para consequir estos

objetivos fue indispensable preparar un inventario de los aprovechamientos hidroeléctricos.

El Pais fue dividide en 31 cuencas hidrogréficas que se apalizaron en funcién de su

potencial lineal tedrico, gue, calculado com el caudal sedip, es igual a 93.4356 HE.

Las cuencas fueron clasificadas en funcién de su potencial lienal especifico, en ia forsa

siquiente {Braficoe 2.1.2).
~ Alto interds hidroeléctrico (mayor a & HR/ka): Mapo, Pastaza (bajo), Santiago y Aguarico.

- Mediano interés hidroeléctrico {3 a & HW/Kals Maye, #ira, Eseeraldas, San Higuel de

Putumayo, Cenepa y Cayapas.

- Bajo interés hidroeléctrico {1 a 3 HWW/km): Curaray, Fastaza, Morona, Buayas {Babzhoynl,

fafar, Jubones, Puyango y [atamayo.

Las cuencas de alto y mediano interés tienen el 79.27 del Potencial tedrice del Pais,

mientras que en los sistemas fluviables sin interés, éste sclo tlega al 1.8%.

Fuerpn seleccionados, once cuencas con un potencial tedrico de 73.390 HW. Con los indites
econdmicos establecidos en el estudio, se considerd que se tendria una potencia técnice y
econdaicanente aprovechable de 21,520 M. De esta potencia el 901 se encuentra en ia
cuenca Amazénica y el 10 en la del Pacifito, El mayor potencial hidroeldctrico se

encuentran entre las cotas 300 y 1.200 a.5.n.a. {(Cuadro 2.1.4).

- Centrales grandes

Dentro de las cuencas seleccionadas fueron identificados 1,215 sitios de presas, que por

consideraciones gesidgicas se redujeron a 253.

Una evaluacidn econémica persitid seleccionar los Bejores esqueeas en rtada copnca.  Los

aprovechamientos que participan en ellos conforman un inventarig de 114 proyectos. e
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CUADRG No. Z.1.6

POTERCIAL TEORICA Y ECOHGHICAMENTE APROVECHABLES

VERTIENTE DEL PACIFICD

i ! AREA ] POTEMCIAL 1POT, TEE, IPOT. ECON. !
! ' i TEORICO APROVECHA (APROVECHA |
| CUERCAS HIDROGRAFICAS |} { -=i-- jom-- i
{ VoKe®r 1 HE . }
' : i i i-- i
! : H 2 i b R i d i
i ! i b ~1 } i
i1 | NIRA | 4.022,00 % 2.887,20 \ 488,50 ! - '
Voo i i ] ; !
i 2 | ESMERALDAS i 21,418,001 7,530,40 | 1.878,50 1 1.194,00 |
i | i | ; ! :
{3 1 GUAYAS b 32.675,00 1 4,204,701 310,70 ! - i
N i ' { { i
14 1 CARAR VO2.462,00 1 1,338,480 7 812,20 4 - !
P t i i i !
15 1 JUBOKES io4.326,00 1 1,422,707 887,10 % 590,00 §
t ' : H i i i
P & 1 PUYANGD POA9AS,00 1 960,90 1 298,70 T 229,00
! i i : i ! i
1 7 ICATANAYO V11,082,001 1,085,901 459,40 | - i
i { ! ! ' : !
i prem-- - -1 i- =i
H SURTHTAL { 82.680,00 { 19.130,40 | 4.235,30 § 2.013,00 |
VERTIENTE DEL AHAZONAS
v i d i i '
1 8 | MAPG - CDCA 1ohoaL,00 1 7.643,59 1 6.300,00 | 4.440,00 §
b 4 ! ] ; i
' i NAPD ~ NAPD i 26.987,00 § 13.125,00 ¢ 5,929,500 § 3.833,00 §
i i ' ! i i
1% | PASTALA ' 20,543,00 § 11.101,70 § 1.434,00 1 4.921,00 %
| ; ! : ' i d
| 10 | SANTIAGO-NAKANGDZA 1 14,321,00 § 11,259,770 ! G.840,60 | 4.005,00 !
o ' i | i !
i ! SANTIAGO-IANORA P 11,806,001 9,395,590 | 5,857,401 G.401,00
I ! i | ' !
P i) ONAYD VO3720,06 1 L733,90 1 BOR,00 1 500,00 |
oo ! ' i ' i
H } H i- -1 i
H SUBTOTAL [ 83.018,00 | 54.2539,30 126.243,70 § 19.507,00 !
H H i -1 : i
} TOTAL 1165.898,00 | 73.389,70 130.481,00 | 21.520,00 )
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¢stos el 70% tiene una potencia aenor de 200 HW y solasente 2! 10% upa potencia aeayor de

500 W, (Luadro 2.1.7),

El costo por X¥ instalade de los proyectos més atractivos da valores inferiores a los US.$
L000. Un costo superior a los US. 4 2.000 se ha considerado areptable solamente en los

proyectos de usp miitiple como Ninas o Marcabell,

Una evaluacidn preiiminar indica gque los proyectos sds atractives, fuera de aguellos cuyos
estudios ya han sido contratados (Chespi, Codo Sinclair, San Francisce, Sepladeral son los
siquientes:

Bualaguiza, San Miguel de Conchay, Indanza y San Antonio en e! rio Zamora, y Maiza en el
rio Namangoza; Cedroyacu, Catachi, Verdechico en la ruenca del rio Hapo, Cascabel en el rio

Upane, Cardepilloe en e] rio Paute y Lliqua-Muyo en e} rio Pastaza.

- Lentraies sedianas

El alto volusen de inversiores de los proyectos grandes y 1a dificultad de consequir
financiamientn em las circunstancias actuales, hacen ver la conveniencia de analizar
proyectos de mediana potenciz {entre 5 WW y 50 W¥) que ieplican mepores inversiones y tuybs

estudios y censtruccidn podrian ser realizados por cospanias naciopales,

8e seleccionaron 29 centrales, 1las principales caracteristicas estdn dadas en el Coadro
{2.1.8). El costo por KN instalado, nivel de precios a enero de 1998, para centrales

estudiadas, varia entre B5.¢ 1.000 y 5.4 3.000.

Una evaluacidn hecha 2 base de costos preliminares ha peraitido seleccionar siete proyectos
que aparecen coap los de mayor interés, Estos son los ciguieptes: Apagui, Angamarca,
Sigchos y Alasbi en la vertiemte del Pacifico y Abitagua, Cuyes y Sabanilla en la

vertiente del Asazonas.

- HMinicentrales
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CYADRO He. 2.1.7

EATALOGO DE CEMTRALES GRANWDES

A A ML B e e e M e o e e W R e e i e e e e

e e W ey e o W AL B e e AR SR e W e W e

{ ! NORBRE ¢ CAUDAL  iCAIDA POND.IPOTENE1A INST.!

NOHBRE DEL PROYELTO ! NOMBRE DEL RIB | OF LA CUENCA !REGUL. w3/s.iBRUT. . ) KW d

-- 1o -1 - - o e i
1 BUININDE {Esmeraldas ‘Esseraldas | 234,40 ) 22,00 | 83 i
2 PALNA REAL \Guayilabaaba  iEsapraldas 67,40 1 230,06 ! 348 i
3 CHESPI ibuayllabamba  !Esmeraldas | 50,30 1 255,50 ¢ 167 i
4  VILLADORA tBuayllabasba  iEsaeraldas | Te, 70 ¢ 175,00 300 :
5 CHONTAL ¢ iBuayllabamba  !Esmeraldas 77,30 1 61,00 3 95 !
6 TOACKI-PILATON {Toachi iEsagraldas | 36,40 1 293,00 ) 165 (1}
7 HINAS Hdubanes Hubones i 29,80 4 735,50} 330 i
8  CHARCALOMA {dubones Hubones i 18,70 © 734,00 | 175 !
9 LOYDLA iLoyola iHayp i 18,90 1 482,00 } 144 1
10 YACARA tHayo 1Hayo ! 101,80 | 122,00 3 206 !
11 COcA iCoca iNapo i 250,10 51,00 | 132 '
12 CODD-SINCLAIR iCoca iNapo { 128,56 4 621,00 3 783 i
13 HUAHUT tHuahui iHapo i 17,80+ 975,00 ¢ 202 1
14 CLAVADERD ilualarings Napo ! 16,40 1 897,00 4 242 !
15 HACRACUYACY 1Hachacuyatu iKapo ' 33,10 1 21,00 ) 7 }
16 CATACHI Nulatos tHapo ! 73,40 7 438,08 | 720 i
17 AHUAND iNapo Hapy H 672,60 § 47,00 % 486 i
18 VALLEVICIGSD {Vallevicioss  iHapa ' 17,80 1 754,00 | 264 1
19 CEDROYACU }Verdeyacu iNapo i 701 768,00 ¢ 700 !
20 VERBECHICH Yerdechico {Napo H 144,60 {1 480,00 1 1,120 !
21 ABITABUA {Pastaza {Pastaza | 134,30 | 42,00 | ) i
22 CHANBD {Chambo Pastaza : 35,10 1 345,40 ¢ 240 H
23 LLIGUA WUYD {Pastaza iPastaza i 95,00 1 168,50 ! 100 !
24 10RO iPastaza Pastaza ' i10,80 1 123,00 ! 300 !
23 CHIBUAIA iPastaza iPastaza ! 22,2 4 33,00 105 !
26 SAN FRANCISCO {Pastaza 1Pastaza ; 68,90 {  218,3¢ | 249 i
27 HARCABELI 1Puyange {Puyango : 50,00 1 349,00 | §55 g
28 CASCABEL [Abanico {Bantiago ' I[HH L 706,00 280 :
29 NAlIR tNamangoza iSantiagne i A5,60 1 123,00 ¢} 840 !
36 NEGRD iNegro 18antiago ! 28,90 ¢ 278,70 | 99 H
31 SOPLADDRA # iPaute {Santiago H 94,40 | 331,00 400 '
32 CARDENILLD {Pante 15antiagqo ! 96,40 1 445,00 | 700 '
33 MAIAR iPaute tSantiaqo ' 6b,50 § 135,80 | 180 i
38 INDANIA lasora iSantiago ! 323,50 97,50 1 b !
35 SAN NIGUEL ¥ ilamora iSantiago i 380,60 § 103,00 | 636 (20}
36 SAN ANTONIO & lanora i8antiage ! 403,00 1 105,20 ! 694 {24
37 oUALAGUIZA lanora iBantiago ! 527,20 | 599,90 1 528 (2}
38 EL RETORND 11amora |Gantiago H 25,50 1 428,00 | 280 ]

tentrales con caudaies inteqrados dentro de la cuenca,
Todas las desds sp consideran aisladas

(i} Valor de PK

{2) Nuevos estudios de 1a cuenca del lamora
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CATALOGE DE CENTRALES MEDIANAS

CHADRD Nb. 2.1.8

| : i i CAUDAL | CAIDA | POTENCIA |
I Wo. KOMBRE DEL PROYECTO ! MONBRE DEL Ri0 | PROVINCIA | »3/s. INETA m.! HH |
- - i - i- - ! et -=i- -
i1 ALAMBI 15) 1ALANRI iPichincha | I, 4% 245,007  4.158 1
{2 NNGANARCA (D) {ANGANARCA {Cotopani | 6,83 1 299,00} 30.000 !
i3 APRARMI (D) 1 APAGUY iCarchi i 4,08 § 527,00 |  36.000 !
i 4 BBHBUSCARA (5) VBOHBUSCARA ilamora-Chin. | 4,47 1 433,00 1 15.507 ¢
i3 CALICHE (S} iCALICHE Imbabura ¢ 38,80 % 107,00 3 33.365 ¢
i & CALUMA ([ 1CALUMA {Bolivar H 3,00 1 124,00 | 12,000 |
b7 CUYES (D) iCUYES Horona-Bant. ! 14,18 1 183,00 1 28.567 §
18  CHOTA {S) iCHBTA iCarchi o H,B00 210,00 1 31,610
P9 GUARUMAL (%) {TBACHE iCotopaxi | 5,07 1 297,00 § 122,047 |
i 10 LA UNION 1 JUBONES 1} dro o120 183,00 1 37,000 4
i 11 LAS JUNTAS (S) +TOACHI iCotopaxi | 8,00 I 251,00 } 16,077}
{12 LD5 BANEDS (5) {BLANCO iPichincha 1 19,04 1 170,00 ¢ 26,042 |
i 13 LUCARBHI (M) iCATARAYD iloja boo10,300 75,00 0 b.15h
{14 NILPE {S) {RLANCE iPichincha 1 18,06 1 129,00 ¢  28.755 |
i 15 KINDB (E) IHINDD % iPichincha 15,69 1 70,00 ¢! 13,595 !
it 0RRHS) HICER i3 hzuay i 4,63 1 015,00 | 19.178 |
V17 PRPALLACTA (5) 1PRPALLACTA iNapo g 8,75 1 18,00 1 9,432 |
I 18 PARANBAS (5) {MIRA +Carchi oA B9,00 0 28.478
I 19 PILATOH-TAMD ¢C)  IPILATOM {Pichincha | 5,30 § 248,00 1 19,702 !
I 20 PILATON-YANB (8}  [PILATON Pichincha | 4,40 © 302,00 1 10.643
I 21 PUELR 2 (8) JPUELA 2 iChisboraze | h,A2 1 255,00 1 %.040 4
122 PTO. MISAHUALLI HISAHUALLE \Napo i L5800 34,00 1 34,000 4
P23 RIBLWS (D) IRIO LIS it1 Bro i 2,43 1 290,00 1 15.000 §
124 SPABANILLA (8} {SABANELLA ilamora-Chin. ! 7,20 0 290,00 1 17.740 |
i 73 SHINGATA (D) 1SHIRCATA Azuay i 3,400 267,00 1 14,361 4
{26  SIGCHOS (8) {TDACHI 1Cotopaxi | 4,36 1 313,00 ¢+ 11.054 ¢
Y 27 SDWRDERDS {5} 1TANDRA Tamora-Chin. i 26,80 § 47,00 | 15,240 |
i 28 TISAY (C) ICARAR {Cavar ; 9,40 1 135,00V 17.317 1}
P29 UDUSHAPA 1§ 1S} HDUSHAPA 1 88 Azuay i §,15 ) 286,00 1  9.505 !
{30 uBusHARA 2 {9) JUDUSHAPA 2 8¢ lAzuay ! 4,221 237,00 1 8.004
{31 UDUSHAPA 3 (8) IUDUSHAPA 3 ¢ jhzuay i 4,13 1 258,00 ¢ 8.562 |
600,342

t Con trasvase del Cinto y Solaya {L} = con reservario

n fon trasvase del Shincata y Udushapa {8} = sin reservorio

" Con trasvase del Shincata
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Existen zonas rurales que ne estdn servidas por los Sistemas Regiomales y su  integracién

eléctrica no estd contemplada para el feturs cercano,

5¢ realizd un inventaric de minicentrales para satisfacer la necesidad de estas

problaciones rurales.

Una vez definidas las poblaciones y sus posibles demandas, se procedid a examinar los

recursos hidroeléctrices cercanos y a evaluar las posibilidades de su aprovechamiente.

Se presentan las raracteristicas de 16 minicentrales que fueron preseleccionadas parz  ser

sstudiadas a un nivel superior {Cuadro 2.1.9).

Las minicentrales no representan un aporie significativo para la satisfaccidn de la demanda
energética del pais, pero tienen una gran iaportancia social para elevar el nivel de vida y

de la productividad del sector rural.

- Diomasa

La biomasa inciuye todas las formas de plantas y sus derivados, los residues de bosques y
cattivos, desechos de animales, desechos municipales {(aguas servidas y basural. Para
objeto de evaluacién del potencial enerqétice de la biomasa se puede rlasificarls ems

- Biomaza de irboles y arbustos

~ Biomasa de cultivos agricolas y sus residuos

-~ Biomasa de desechos pecuarios, aunitipales {aguas servidas y basural e industriales.

- Biomasa acudtica.

12 wutilizatidn de los productos de la biomasz se conocen en el pais como resultado de los
proceses de reaccién quimica come coabustidn, pirolisis, fersentacidn, vaporizacién

hidratada, etc.

- Diomasa de drboles y arbustaos.
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CBADRD Mo,

CATALDGD DE PEQUERAS Y HINI-CERTRALES

1
i

\ POTEHCIA

CAIDA

v CAURAL 3

FROVIHCIA |

{CALERA

o

HET4 ad

nifs,

NOMBRE DEL PROYECTO ¢ NOMBRE DEL RID

AYAPRNEA

1Bl Gro

1

G001

T
w

290 3

iChimborarzo

TBLANCO

BLANCO

2

600 1

g7 i

i Imbabura

15AN JERONIND

EARDLINA

I
u

IFL

120 3

ihzuay 0

IHRLACATOS

CHAUCHA

|

iCarch

JBLANCE

CHICAL

i

344

20 1

U

‘Horosa-Sant,

£n

CUYES

b

iCarchi

IBOLONORINGS

G0ALTAL

7

iCotanan

1EATURCANA

JATUHCARA

a

£.500 |

444 4

]
1

{

Loia

1 HUAPAMALA

HANL

g

le8 |

90 1

Fuay

1
1

TUE-517IC4Y

HOLLETURD

10

1B 1 I.440

lv

ICARAR

H.J. CALLE

{1

160 1 i

iHapp {4

iR

»

BYACACHE

12

el Oro

LIS

228

&0 1

i

iCanar

i5AN YIZENTE

SAN VILENTE

14

RETi

\LAKBANA t1amora-Chin, |

YACUANEL

1%

90 1

U

3
¥

iCotopani

1 RUANTUPLLLEG

IUHEARLA

th

9.448 |




En este grupo e evalud el potencial teérico de !a biomasa provemiente de los  bosoues
naturales y de lss plantaciones forestales; para su cuantificacite se considerz una
productividad media gara los bosgues de 119 m3 (metros cibicos) por hectérea v para las

plantaciones forestales un incremento medio amual de 1% md por hectirea y por ado.

fotencial Ricensrattico de Hosques Hatwrales

1986

Repidn Bosgue Natural Fotencial
Superficie  Yolumen Bionerattico
iles de Ha,) (a3} Millones de TEF)

STERRA §59 91,49 20,32

COSTA 1,515 177.43 38,19

BRIENTE 2,931 1.692.41 234,43

TOTAL: 12,405 1,364,55 19138

Se ha considerado un valor caldrico de 0,215 TEF por metro cibico de madera, nbteniéndose,

para los bosques naturales, un potencial de 293.38 millones de TEP.

- Bipmasa de cultivos agricolas y sus necesidades

En el pais no existen cultives agricolas con fines energéticos propiasente diches; vy para
gl establecipiento del potencial enerqético tefrico de los residuos se ha selectionado
aquellos cultivos intemsivos vy, cton el correspondientz rendimiento por hectarea, se fia

procedido a determinar el volumen de lus residuos,



1
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POTERCIAL BIOENCRGETIED BE PLANTACIONES FORESTALES

1986
FLANTACIONES FORESTALES FOTENCIAL
At Perindo Yolumen Ripenergético
Buperficie Crecimients tHiles de m3) {Hiles de TEP)
(Ha. ! (Afns)

1942 730 24 352,68 73,85
1963 £.320 23 4554 97,91
1954 1,304 22 429,3 32,30
1965 1,398 7 440,4 24, 6%
1954 2.6%6 20 80g,8 173,89
1967 2.580 12 7358.3 158,09
1958 2.469 18 b6, b 143,32
176% 1,833 17 §67.4 100,49
1970 2640 14 633,86 134,22
1971 2.728 i3 £13,8 131,57
{972 3. 143 14 b, 141,90
1373 4. G40 i3 jgi. g 169,39
1574 4,408 12 793,4 11,50
1975 3,780 I3 6737 134,10
1974 4,716 i 767,4 152,07
1977 5,008 7 540,10 116,10
1978 2.102 g 252,2 55,2
1979 2.772 7 291,1 62,39
£985 6.435 b 979,2 124,53
190¢ 10.069 b] 705,2 162,37
1987 13,282 ] 7969 (74,33
1983 12.083 3 43,7 114,90
TOTAL 90.77% 2,774,082

De la superficie plantada aprovimadamente un 287 estd en la Costa, un 70% en la
Sierra y un 2% en la regidn Amazdnica. Ei potencial a [98E, de las plantaciones
forestales, seqin el ceadro estd en el orden de los 2.77 millones de TEF.
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COEFICEENTES TECNICOS Y CARACTERISTECAS DE LOS RESIDUDS AGRICOLAS

1.9846
YOLUHEM RESIDUG PODER CALORICO
RESEDUAS 1 Yolusen

{Ton/Ha/Akos) Humedad {TEP/Tomn)
Paja y cdscara de arroz 4 il @, 33
Trigo y cebada paja 2 20 0,35
Tuse de maiz ? 20 4,30
Tallo de waiz 2,3 20 0,33
Cdscara de rafé 9,4 29 4,38
Bananp y pldtano fibra 60,0 45 0,14
Cara de azdcar 20,0 30 g.18
Palma africana 7,3 30 0,18

Potencial Energético Tedrico de Residuos figricolas

13704

RESIHUGS

HA.  COSECHADAS

YOLUHEN DE POTENCIAL EKERGETICD

{Hiles de Ha.) Residun Tedriro

{miles de  {siles de TEP)

{Ton.)
Paja y cdscarz de arroz 224,7 85,8 310,38
Trige y cebada paja 103,3 210,4 73,71
Tusa de maiz 47%,3 957,0 287,70
Tallo de maiz 79,5 1.198,8 419,54
Cistara de café 20,5 168,2 63,92
Danano y plitanc fibra i489,9 11.394,0 £.595, 14
Lafa de azécar 42,2 84,0 151,92
Paima africana 44,0 330,0 59,40

TOTAL:

2.961,75
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S5 establece el potencial energético tedrice de los diversos productos en base a las
hectéreas tultivadas y al volumen de residuo respective. El total nacional ilega a los

2.96 millones de TEP, en términos de combustible directo.

- Biomasa de loz desechos pecuarios, mupicipales e industriales.
La valorizacidn energética de los residuos y desechos orgqénicos de diferentes origenes
dependen de la tecnoiogia eepleada y de las condiciones fisica y guimicas de Iz asateria

prima. Su evaluacién se basa en las técnicas de fermentacién anaerdbica y cosbustidn,

foeficientes Técnitos vy Caracteristicas de los Desechos Pecuaries para 1a Produccidn  de

BINGAS & 200 €.

Ganado Cantidad de Productidn de Poder Lalfrico
Desechos Bingas

{Ton/ejeaplar/anc) {m3/ton} {TER/1000 ad)
Yacuno 7.30 37 0.55
Equino 4.70 37 0,33
Porcino 2.20 52 0.55
fivino y Caprino 4.80 150 8.3
Aves {pollos} 9.02 91 1.53

Potencizl Enerqético Tefrico de los Desechos Pecusrins y caracteristicas de los desechos

Pezuarios coao Biogas

1984
fianado Hp. de Cabezas Yolumen de Potencial Enerqético
{wiles) desechos Iedrico
{miles Ton) {Kiles de TEP)
Vacunn 3.182.7 23.051.21 469.09
Equine 538.9 3.002,83 .14
Percino 1.226,5 2.698.30 11.47
flvino y Caprino 1.422.7 1.138. 186 93.50
fives (pollos) 40.731.0 815.03 40,79

1o7AL 75.09
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En ceante a los desechos municipales se ha establecide que dnicamente amerita tomar en
cuenta al habitante urbano del pais guien produce aproximadeaente | kg. de basura per dia
con un poder calérice de 0.2 TEP por TOM., vy tasbién aguas servidas que gereran 0,03 3 de
biogas por dia. La poblacidn rural se encuentra dispersa y tiene hdbitos diferenies a los

de la poblacién urbana.

De acuerde con la proyeccitn poblacional en el pais, para 1988, ce estist una poblacidn
total aproximada de 10,20 eillones; de los cuales el 54,197 corresponden a la poblacién
urbana y el 45.B0% 2 lo rural,

Potencial energétito de Desechos Municipales
Potencial enerqético Tedrice

Total Poblacidn Basura Ayuas servidas
Habi tantes Urbana IEP TEP
10,204,000 5.530.000 403,690 3. 300

El potencial energético teérico de los desechos municipales de la basura y de las aguas
servidas, #ste Oitimo comn biogas, obieniéndose para 1988 un potencial del orden de los

403,59 ail TEP para basura y de 55,3 ail TEP, para aguas servidas

Ko se dispone de inforeacitn sobre el volumen de residues y desechos gque genera el sector
industrial, motivo por el cual no se incluye su valorizacidng sin esbargo, cabe destacar la
jsportancia no selo energética de este rubro sine tamhidn su incidencia en aspectos

anbientales y ecoldgicos,

- PBlosasa acudtica
La bhiomasa acudtica estd integrada principalmente por algas, sin esbarge, la falta de

inforeacin confiable no peraite establecer el potencial energético tedrico de este rubro,
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Es importante seralar que el potencial (biomasal es teérice, por lo que se debe efectuar ia
evatuacidn del potencial técnicamente recuperable y econdmicamente aprovechable, a objetn

ge planificar el futuro desarrollp de esta importante fuente de energia renovable.

~ Energiz solar
En el aprovechamiento de este recurso contrastan las ventajas con las dificultades a

vencer. Entre las ventajas, se podria anotar la sigeientes,

- Es un recurso practicamente inagotazhle, a diferencia de oiras fuentes usadas hasta

ahora.

- Peraite disponer de energia en el sismp lugar en gue se necesita, sin tener gue instalar
lineas de distribucidn, lo cual es particelarmente Gtil en regiohes apartadas, de baja

dengidad demogrifica.

- Ho produce contaminacidn ambiental en el lugar de use,

Entre las dificultades, se puede mencionar:

- La energia disponible por eetro cuadrado de superficie de captacién de la radiacitn
selar ¢s relativamente baja, necesitindose, por ejemplo, una drea de 8 »! para generar en
un dia 1a energia contenida en un galén de gasplina, Esto se traduce en zltos costos de

o8 equipos de captacién de la radiacion solar.

- Variabilidad de! recurso, producida por 1a sucesién de dias y noches, o or 12 aparicidn
te nubes,

La disponibiidad de radiacién en un lugar depende de varies factores comn: latitud del
lugar, época del aio, altura del lugar y condiciones climatoldgicas. Estos factores son
favorables en 21 Erpador y le permiten disponer de excelentes niveles de radiacién durante

casi todo el ado.
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CUAIRG ¢2,1,10)

Fegiones con Radiacign 50lar Significakiva en of Eceadar

Feriodo promedio anvsl de #adracidns Solar Giobal

Area
{Kn?)

Alrededores de Ibarra v Quite
aprox. 9.000

Entre Latacunga/Cuentca
aproy. 10,000

En el suroeste de Loja
hasta la frontera
aproy., 4.000

Entreche Litoral en
el surgecte de Portoviejo
apro. 1,500

faldpagos

1,600 h/afe

Radiaciin
Global

(Hu/m3-dial

fires
{En®)

aormy, 2,500

aprov, 700

aproy, 500

Tedas las islas

2,000 h/ado

Radiatin
Blobal
{Me/m2-dial

4,850

1906

4,650

4,700
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e acuerdn 2 los métodos de captacién de la emerqia selar, los sistemas de coleccide se
pueden dividir en térmicos y de conversidn directa o electricidad.  Los primerps se lps
aplica principalmente en los siguientes wsos:  calestamiento de aqua para uso sanmitarie,
calentamiento ambiental de viviendas, secado de productos agricolas y calentaniento de agua
para usos industriales. Los sequndos, convierten la enernia solar en enerqia eléctrica 2

travis de celdas fotovoltaicas.

En el pais ha tenido mecho impulso la instalacidn de Siztemas Solares mara calentamiento de
agua, tanto para uso sanitario como para piscinas.  Una prueha de eilo es la creacidn de

empresas privadas gue se dedican a la construccifn e instalacién de dichos Sistemas.

Segin inforeacidn estadistica spbre viviendas, para 1988, se estimf 810,000 casas g villas
habitadas que cuentan con un Sistemz Solar de aprovisadasente 4 m¢ con una  produccidn
efectiva de energia de THM-hidia/casa (eficiencia del 394} o su equivalente de 9.22

TEF/anofrasa, 1o que significa un poténcial tedrico de 178.2 nil TEF para diche afo.

Tamkién el cecado solar de productos agqricolas en el agro ecuatoriano es una Importante
aplicacidn de este recurso, mientras que los Sistemas fotoveltaicos se encuentran a nivel
de proyectos demostratives o experimentales, sin que exiztz una implementacién tedavia a

nivel romercial.

- Energia Edlica
tn el presente siglo, se daria inicio al desarrolle de las turbinas edlicas para 1a
generacidn de energia eléctrica, que en la actualidad dan & 1a energia eéiica la vanguardia

en Cuanto & energias no convencionales,

Por su evolucidn, las turbinas edlicas se encuestran va en la etapa de comercializavién vy
pueden competir, desde el punto de vista econdmico, con la energia generada por grupos

electrigenos en las poblaciones aisladas, a donde no llega la red de distribucién,
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Se estima que }as turbinas eflicas actuales necesitan de una veloridad sinima del viento de
4 a b afseg, y perwite extraer aproxisadamente el 401 de 1a poencia disponibie en una
carriente de aire. Hasta ! momente, 2 nivel de investigacidn, se ha llegado a construir

turbinas de hasta 2 #¥.

£l aprovechamiento de la emergia edlica para }a generacién de electricidad en sitios

aislados, puede ser una solucién vAlida al probiema de eleckrificacidn rural ecuatoriana,

ta inforaacidn existente en el pais sobre el recurse eflice es deficienie, como para
pstablecer sy potencial y 1legar a definir jas dreas de mayores posibilidades de

desarrolle y 1a tecnologia ads aconsejazble para su utilizacién con fines energéticos.

- QRecurso Geatérmico

La energia geatéraica o5 la energia Lérmica contenida en el interior de la tierra, gue se

senifiesta coms flujos de calor hacia la seperficie sea ep la forsa de volcanes,

zanantiales de agua caliente, péyseres, etr,

Para 1z wutilizacién de esta energia, parcialeente rencovable, es necesaris realizar
perforaciones y transporiar a 1a superficie en forma controlada y en rantidades suficientes

los qases y vapores de agua o agua caliente,

Los yacimientos que permiten unz eficiente utlizaridén para electrificacidn son agueilos que
tienen un alto nivel enerpitice, con temperaturas superiores a Z00RC y se encuentran a

profundidades no mayores de 5,000 a,

€l pais, por sus caracateristicas geolfgicas dispone de recursos geotérmicos, tanto para ia
generacidn de electricidad {geotersia de alta sntalpial, como para usos térsicos directos

en ios sectores consumidores de ralor (geotersia de sedia y baja entalpial.



- 43 -

4
El Recurso Base para el Ecvador se ha cuantificado en el orden de los 95.8 » id TEP (4,01

23 8
10 Jouls), que se divide en recurso gentéreico Base Accesible, evalwvado en 13, ¢ x 19

TEP y en Returso Geptérmico Base Inaccesible gque comprende 1z diferercia.

En funcidn del potencial se han delimitade tres zomas de estudic seqis sus prioridades,
Iona #r freas de sayor prioridad que se localizan entre Buito y bLatacunga, al Sur de Ibarra
y en el limite con Coloabia,

Iona B: Areas de mediana prioridad ubicadas en los alrededores de Cuenca y entre Riohamba y
Ambato.

Iona ©: freas de tercera prioridad, las cosprendidas por las cordiileras de los fndes desde

la frontera con Coloabia hasta Cuenca. Estas dreas se muestran en el Grafico (2.1.3),
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2,1.t Produccifn: aspectos fécnicos del subsector hidrocarburgs

E} Etuador inicid su vida petrolera en 1911, con el destubrimiento del
puzo Ancdn Ho. | en la Peninsuls de Santa Elena, en el litoral del Pacifico. Por cerca de
medio sigle fue exportador neto de petrdies, y habia producido mis de {00 aillones de
barriles cuande entrd en una nueva erz hidrocarburifera con las exportaciones de petréleo

par Balao, Esaeraldas, en 1972,

En 13 siguiente década, 1a produccidn se mantuvo con pequefos altibajos en el orden de 175~
20 wil b/d.  Eon la incorporacién de los campos de CEFE en el Nororiente Amazénico, 1la
produccidn zumenta a 236 mil b/d en 1983 y a 255 mil b/d en 1984, A rausa de la caida de
los precios en el mercado internacional, se comienza una politica "liberada” de produccidn,
toAn apcaniseo de compensacién 2 12 disminucidn de los ingresos de las exportaciones, vy es
asi comg la produccidn alcanza 278 ail barriles por dia en 1983, y 291 mil barriles por dia

en 1984,

Come consecuencia del terreaoto de marzo de 1987, el boabeo se suspendid varios meses, al
destruirse eds de i1 ka. del cleoducto transecuatoriann. La produccién en este afo declind
en un 49%, & un promedio de 174 sil h/d; pero, si se considera la exportacién por encargo
de 14,5 aillones de barriles, que realizaron Vepezuela y Nigeria, el descenso de la
produccidn fue de tan solo 261 con respecto a las cifras de 1986, EL promedic diario de

produccién enero-abril de 1988 alcanzd 307 mil barriles diarios,

Nientras en 1972-1973, 1a produccidn provenia de tres campos del Comsorcie Texaco-Bulf:
Lage Agrie, Shushufindi y Sacha, la preduccidn actual se origina en 23 campos, de los
cuales 72 se encuentran en la Regidn Amazénica, 12 pertenecen al Comsercio CEPE-TEXACO, 7 a
CEPE, 3 a la Asociacién CRPE-LITY: y, el otro se encuentra en Ia Peninsula de Santa Elena,

pertenece a CEPE y agrupa los subcampos del drea de Ancén,

De la regidn Amazbnica proviene el 99.48% de la produccidn del pais, En esta regitn, el
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Consorcio CEPE-TEXACQ produce el 78.31%, CEPE e} 19.73% y CEPE-CITY el 1.98% de Ia

produccidn narional, tal roso puede apreciarse en el siguiente cuadro.

CUADRD {2.1.11)

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION PROMEDIA BAJA

tenerp-abril/1988, BPD)

CANPD PRODUCCTON APORTE
DIARIA HACIONAL
{8PD} {1

Shushufindi-Aquarice 110,990 36,23
Sacha 66,951 21.84
Otros 61.922 20,22
Subtotal CEFE-TEXACD 239,923 78.31
Libertador 41,757 13.47
{tros 19.176 6.26
Subtotal CEPE £0,433 19,73
Subtotal CITY 5.009 i.98
Subtotal ORIENTE 30b. 365 99.68
Peninsula 990 .32
CRAN TOTAL 307.355 100,00

Fuente: Directidn Macional de Hidrocarburos

e 439 pozos perforados en la regién amazdnica hasta el momento, tan sole 299 se encuentran
en produccidn {67% de ellos por levantasiento artificial: neundfico, hidrawlico vy
eléctrice), y el resto por flujo natural, Los otros 144 pozos han sido  abandonades,
terrados por incapacidad de flujo o por problemas mecdnicos, o transformados en pozos
inyectores de agua. En la Peninsula de Santa Elena, apenas unos 568, de aigo eds de 1800
pozos perforados desde romienzos de siglo, se hallan en operacidn y aportan una produccidn

de 1.900 barriles de petréleo por dia.
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Gran parte de la produccién petrilera del pais sique dependiendo de los campos Satka v
Shushufindi-fguarico, les mismos que han aportado con el 74% del censorcio CEFE-TEXACD. que

contribuye e1 78.3% de la produccitn nacional,

Si se consideran los 1.083 millones de barriles de reservas protadas, remanentes gue adn
quedan en los campos en explotacién, vy la prodeccide promedio para 1988 de 10 mit b/d, ia

relacién reservas/produccidn del pais es de 9.4 afos,

Gas Natural

Puesto que los campos de petrdies =n el Oriente se encuentran dispersops v alounos de ellos
presentan muy bajas relaciones gas/petrdles, solamente el gas aserciade en los campos de
Shuchufindi-fguarice y Libertador podria ser econémicamente incorperable. La prodoccidn
esperada de gas asociado de estes campos en 1988 alcanza 53 WWPCD, pero disminuird a 39

HHPED en 1995 y a {5 MHFLD en el afo 2005,

Lz planta de extraccidn de 6LF en Shushufindi estd funcionando al 607 de sy caparidad fo
cea, 13 WHPCD), a causa de la insuficiencia de recoleccidny pero podria procesar 25 HHPCD
a inicios del préxime ato, con el aumento de la capacidad de compresidn. A plenitud, la
planta podria producir 3400 BPD de BLP y 1,200 BFD de qasolina natural, ademdz de 14 HHPCD
de gas seco {parte del cual estd actualmente utilizando para qemeracitn de electricidad vy

reinyeccidn},

Redinacidn

En el Ecuador existen 5 refinerias, con una capacidad operativa total de 137 MBDC. 1a
nueva refineria Amazonas y la ya existente de Lago Agric son unidades de “topping”, que
gperan a plena capacidad {10 MBDC en conjunto, para el susinistro de su drea de
influencial, La modernizacidn reciente de la refineria Esmeraldas, gque tiene unidades de

ronversidn, ha aumentade el nivel de procesamiente a 85 HBBC, En la Peninsula de Ganta
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Elenz hay dos refinerias con unidades de "topping” (AKBLO y REFETROL) y capacidad de 34

HBOC y 8 HOC, respectivasente,

Sistemas de distribucidn

El oleodutte Transecuatoriano transporta el crude producido en el Oriente 2l Tersinal de
las Costa de! Pacifico en Balao, cerca de !a Refineria de fsmeraldas., Ei oleoducto fiene
una extensifn de 500 km, y una capacidad nominal de transporie de 320 MBPD. Existe también
una conexifn con el oleoducto calombiane Puerto Asis-Tumaco, que permite transportar 50
HBPD adicionales; esta capacidad podria ser ampliada a 70 HBPD si fuera necesario, con una
pequesa  inversidn.  §ln esbarge, i se considerase ] escenario  optimista  de
exploracidn/produccidn, el aavimo nivel de produccién esperada pedria 1leqar a 347 WBPD, es
detir, un volusen menor que la presente capacidad de transporte de los oleoductos, E} GLP
de la planta de extraccidn de Shushufindi, vy el excedente de gasolina de la refineria
Amazonas son eaviados hacia fuito, a través de un poliducto con una capacidad de 6.7 WRD,
Los derivados de petrdieo de la refineria Esmeraldas son transportados 2 Swito por wn
poliducto de productos limpios con una capacidad de 34 MBPD; a fisbato, por olro de 14.3%
HBFD: del 4rea de Buayaquil por via maritima y al norte del pais por auto-tangues, Los
derivados de las refiperias Anglo y Repetrol son tramsportades al sur del pais y a
Buayaquil por medio de bugue-tanques y auto-tangues., Una parte de los producios para
fuayaquil se desesbarca en Tres Bocas y se hoshea a Pascuales por un peliducio de 108 HBPE,
Hay 1& bupue-tangues con una capacidad total de 300 mil toneladas, que son fletados para

realizar ia exportacidn de crudo, fuel-oil, el cabotaje de petréleo y sus derivados.

ta capacidad de almacenamiento existente es de 1.6 WHB, distribuida entre los 9 principales
terminales, ads 7.8 MHB adicionales em las refinerjas. Empero, existe actualmente una
tarencia rritica de zlmacenamiento de GLP, gque apenas permite santener un stock de 8 dias
de suministro en el terminal £l Balitral y en las plantas envasadoras {de 14 dias cuando se

incluye e} almacenasiento en las refineriasl.
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Demanda de Derivados

a demanda actual de derivadps de petréleo es aproximadamente de 91 HRFD y requiere una
targa de crudo del orden de 108 HBPR,  Esto produre um excedente de fuel-oil equivalente a
i4 HBFE, que es exportade. E] déficit en la produccin de BLP {4 HBPD) es ieportadn por el

terminal de £] Salitral de Buavaguil,

Precios Internos

Los precios internos de los derivados de petréleo en el Ecuador son establecidos en base a
la Ley de Hidrocarburos, que especifica que los misaos deben ajustarse a lps costos
histéricos de produccifn, industrializacion vy transporte, mids un margen de utilidad
razonable, La interpretacidn cerriente de 1a Lev ha dado origen a la fijacién de precios
auy bajos, tanto en relacide a los niveles internacionales {costos de oportunidad) come al
nivel de precies isternos, a causa gque los precios noainales, gque reajustados asuy
esporddicamente, se han erosionado rdpidamente por la inflacifn, De alli que en 1988, los
precios internos de los derivados alcanzan apenas a un tercie de los precios mundiales y se

ubican en un nivel absolute mds bajo que en 1989,

Esta pelitica de precios ha llevado al desarrallo de un cortrabando muy active de derivados
de petréieo. E} INE estima gue un 10% de las ventas internas de derivados de petréies {o
sea un 10 HBD, aproxisadasente} son exportados ilegalmente hacia paises en los cuales los

precios de los derivados de peiréleo son sustanciaimente mds alios que los ecuatorianos,

2.1.2 Produccidn: aspectos técnicos del subsecter eléctrico

fieneracidn
La potentia nominal instalada al inicic de 1788 era de 1764 H¥, de los cuales 1100 MM
torresponden al Sistemz Macional Intercomectado y el resto a las empresas regienales. Gin

embargn, aguella se reduce a I444 MW de potencia garantizada o efectiva, temiendo en cuenta
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el factor de disponibilidad u otras limitaciones de las instalaciones, De Ia potencia
garantizada, sl 32 correspende a centrales hidrosiéctricas. Llas pérdidas por transmisién
reducen 1a potencia hasta 1,320 HH, valor disponible en las subestaciones principales del
8.8.1, para cobrir una demanda de punta coincidente mixiea de 1,020 MM en 1987. El resumen

de la estructura del parque de generacitn a enerp de 1968 se presenta en el siguiente

cuadro.
CUABRD (2.1.12)
ESTRUCTURA DEL PARGUE GENERADOR EXISTEKTE (ENERG {988}

{VALORES EN MW ER BORNES DEL GENERADOR)

TIPD BE CENTRAL IRECEL EHPRESAS REE. THTAL 3 RELACION
D SERV, Ful. PE/FY

Pt FE I PE Fi PE 3
HiNREELECTRIEA 725 &b I LM 890 763 83,7
TERHOELECTRITA 375 393 495 3 B4 81 779
TOTAL: L1600 L3 b64 A3 1768 1,444 1.8
PI - Potenria inctalada FE ~ Potencia efectiva o garantizada

1} Se incleyen algunas pequedas centrales hidreeléciricas.

2} Incluye EMELEC

3} Ho se consigeran grupos de Oriente, Galdpages y Munircipios,
{P1 - 27 WM, PE - 15 W)

Fuente:  IHELEL, Informe lnterno, 1988,

Tambidn hay posibilidades de rehabilitar una parte importanie del pargue téraico existent

en las empresas regionales.

Transeisidn y Distribucidn



_Sﬂ_

El sistesa de transmisidn en servicio tendrd, hasta fines de 1988, una configuracién
radial. Estd planificado para 1989 el cierre del primer anille de 230 KV, que tiene sus
tres polos wds isportantes e la central de Paute y las carqas de Quito y Geayaguil, La
actual configuracidn presenta problemas de confizhilidad y obliga al funcionamientn de los
grupos térmicoes de Guayaquil, por problemas de voltaje. Fl sistems tiene un total de 1734
ka. de lineas de transeisifn de‘alta tensidn {645 ke de 230 KY y 119 ¥m de 138 KV). La red

de substranseisidn y distribucibn tiene un tofal de 3300 k. 1a mayor parte a 69 KV,

v

Las 17 empresas distribuidoras, mds una cooperativa operan los sistemas de  subtransmisién
y distribucién y prestan servicio a un total de 1°181.000 aborados {a diciesbre 1987}, A&
nds de io anterior, estas Empresas e INECEL estdn ejecutando um Programa de Electrificacién
Rural, con financiamiento del BID, a fin de integrar al servicio a 38,009 nuevos abopados
para finrales de §98%. Frente a las bajas tarifas en vigencia, €] resultads del prograsa en

el corto y aediano plazo contribuird a aumentar los perjuicios finantieres de las espresas

y de INECEL.

Pérdidas y Consump

Las pérdidas de energia en 1as redes de distribucién son bastante elevadas, con un promedio
del 17% {valer registrado en Quito y Guayaguil) y hasta dei 327 en alguns empresas, Esto
indica tanto la presencia de probleeas técnicos em las instalaciones como deficiencias en
los mecanismos de sedidas y facturacidn, En el cuadro siguiente se presenta um resusen del

desarrollo histérico del sector eléctrico,
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1987

CUADRD

1986

-5 -
Aal8
1984 19835

BENERACION Y VENTAS (GWh!
1980

DEMANIA DE POTENCIA DE PUNTA (MH)

RESUMEN DE DATOS BASICOS DEL SUBSEETOR ELECTRICO
1970

731 T¥B Y BT Y FAD L 10200

193 1

tDenanda de
Punta (HW)

43

Fa

ol 42207 4587 ) 4975 % %

822 4

Gener (BHh)

1
1
3
1
!
4
'
]
1

1669 1
662 |
13469

1508 1§
B07 |
1266 }

323
1296 4
1390 1
547 1
13

3207 3
113 )
1332 1
3144

836 |
2245 3
1450 }

382 |

372
450 4
3
162 3

]
¥
1
)
¥
i
1

Ridro

Téraica
Ventas [GHh)

Residencial
} Cosercial

[
1
13
1
¥
]

2001 %307 1062 3%

r
1

i Industrial

/31 I3 MO0 T 4500 330

80 1

84 !
1050 3

811
£063 |

171
930 1

751
B35 |

402 1

160 i

1
L
1
H

INECEL

| Propios (GWh)
i Pérdidas {GHh) 1

tConsunos
Fuente:
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EL consumo de energia eléctrica ha tenido una tasa de crecimiento progedio anual del 10.5%
en el periodo 1965 - 1970, del 14.3% entre 1970-1989 vy del 8% en los ahos {980-1987. La
participacifn hidroeléctrica en la generacidn total se incrementd fuertemente desde 1983,
con la entrada en servicic del proyecto Pavie - AB, con 500 MM de potencia instalada, vy
alcanzé el 837 en {987, La produccidn posible de lus tes principales proyectos
hidroeléctricos de INECEL en servicio a junio de 1988, es de 3840 GWk en aho de hidrologia

aedia y de 3234 G¥h en ano seco.

La estructurz de erercado se mantuvo aproxisadamente constante, con el mayor consuse de
electricidad para use residencial (407 del consumo) sequido por el use industriai {33%),
Lz distribucién por espresas presenta asimetrias y predomina gl censumo industrial en la
zéna de Buayagquil {EMELEC), Las ventas de engrqia por empresa y sector, en 1984, fueron

las siguientes {Cuadro 2.1.14)



CURDRD  {2.1.14)

SUBSECTOR ELECTRICIDAD
ESTRUCTUR® DEL HERCADG EN 98 (1)
VENTAS (BWh) (X)

E.E.  quIig EMELEC  OTRAS EMPRESAS |
TOTAL {EWh) £ (B4R {{} {6k {4} 1
1662 26,2 14%¢ 389 1339 3.9

Residencial E 440 439 330 356 338 40.2 ;
Comerciat ; 46 144 248 66 NI 159 ;
Industrial ; 287 2.8 586 3.3 393 9.4 ;
ftros % 129 129 f26 8.5 195 W5 ;

Fuente: 1) INECEL, Unidad de Estudips Econémicos-Financie-
ros, Banco de Batos Histdéricos del Hercado
Eléctrico,

EMELEC significa cerca del 40% de las ventas totales y con la
E.E.QUITD representan el &5%, el 35% se reparten las otras 16
BRprES2S,

CUADRD  {2.1.13)

HUMERD DE ABONADOS, REPARTICION POR SECTOR ¥ EMPRESA
Valores al 31 de diciesbre de 1987)

SECTOR E.E. fHT0  EWELEC  OTRAS T0TAL

EMPREGAS
Residencial 223.606 197,681 SBL27Z 1003010
Conercial 34,283 29.076 Bb. 485 150.044
Industrial 4.789 3.602 B.257 14,648

Ent. Dficiales 2.293 1.05¢ 7.215 §9.367

i

ftros ! H g2% 83

!
1
]
1
-t
¥
1
t
]
T
L1
L]
i
1
|3
]
¥
H
]
]
[}
1
I
¥
!
[}
]
[}
1
1

264.972 31418 684,709 1181100

TOTAL

Fuents:  INECEL, DDC, Boletin Estadistice No. 22.
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Es importante resaltar que, del total de abonados el 85% son residenciales y solp 1.4% son
ahonados industriales, EMELEC y l1a £.E. QUHTO, en conjunto, tienen el 42% del total de
abonados. £l volusen de ventas y el ndmero de abonados que les correspopde 2 las 16
eapresas restantes es demasiado pegueio para justificar la evistencia de un ndmers tam
elevado de empresas distintas, por lo gue su reducciée podré mejorar Iz eficiencia vy

talidad de servicio, ademds de una posible reduccién de costos.

2.2 GSECTORES COMNSURIDORES DE EMERGIR
fntes de entrar 2 analizar detalles referentes al consumc de energia por sectores,
se proporcionarde algunos datos referenciales sobre el tesa, en cuanto a la wbicacidn del

Ecuader en el contexis latinoamericano,

En general, América Latina presenta indices bajos de consumo de energia, que se han viste
disainuidas en los periodos de crisis econdmica.  Sin eabarge, ello no casbia el hecho de
gue ol desarrolle creciente de la reqidn requiere de cantidades cada vezr mayores de

ERErgia.

fsi, en 1982 el consumo percdpita promedio de energia primaria cosercial en Meérica Latina
fue de 0.90 TEP, en tanto que en el Ecuador fue de 0,70 TEP, con la particularidad de que

gran parte de ese consuso se encontré en los hidrocarburos.

En general, la estructura productiva y las formas de vida en Latineamérica descansan en
la utilizacidn intensiva del petréleo, caracteristicas nque se presentan acentuadas en el
Eceador, Por wotra parte, el predosinio de una fuente de energia, ha inducido a Ila
tonforaacién centralizada de unz estructura fisica, tecnoldgica e imstitucional asociada a

esa fuente de energia.

Ton respecto a los sectores consusidores, en el grafico {2.2.1} se presentan datos

relativas al consuse por  habitante en los principales sectores econdaicos del  Ecvader,
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Perd y Colosbia.

Cosparando el consuso percdpita en el sector industrial de Eceador, Colombia y Perd, se
observard que en el Ecuador se presenta el indice mds bajo, 1o que refieja en cierta

manera su menor desarrollo ipdustrial relativo.

Por el contrario, en el sector transporte, Ecuador presenta el indice de consuso percipita
mis alte de los tres paises., Esto se debe & gque casi la totalided de ese sector es
excesivagente dependiente del abastecimientn de derivados del petréles, Si bien en el
Eruador este abastecimiento es mds ventajose que en Colosbia y Perd, ha provocade gue en el
sector transporte del pais los hdbitos o patrones de consumo se caractericen por grandes
despilfarres vy bajos niveles de eficiencia, con una gran preferencia por los szisteeas de

transporte individual,

E} consusp final energético se define como energia utilizada por tedos los sectores de

tonsuso en la realizacidn de sus actividades.

2.2.1 Tonsuev final energéiice por productes

ta actual estructura del Consumo Final Energético ecuatoriano ochedece a

varias causas, entre ellas & las siquientes:

Hodernizacifnm de la economia, cuyos sectores para poder desarroliarse, prefieren la

utilizacién de cosbustible provenientes de los hidrocarburos y 2l uso de Ia electricidad.

Los precios de los derivados del petrélec y de la electrividad tradicionalsente han z1do

bajos, lo que ha incentivado su consueo masive,

la facilidad de utilizacidn que tiene e} LPB y ia electricidad, ha persitido su creciente
penetracién en el Consumo Final Energétice.
El hechoc de oque el pais es un preductor netp de petréleo, ha contribuide a que su

estructura energética se incline hacia un mayor consump de derivados.
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- Lefa y otros combustibles vegetales

El Eruador como la mayoria de los paises en desarrollo, se caracteriza por mantener un
fuerte consumo de energia no comercial {leda y otros combustibles vegetales); sin embargo,
de acuerdn con las estadisticas, la participaciée de esas fuenies energélicas ha vepido
dissinuyendo, para 1970 representan el 55% del consuso total, en tantoc que en 1988
representd e} 21.7%, esta diseinucién aparentemente refleja el prorese de sustitucidn de
estos productos sobre todo por los derivados de los hidrocarburos v en un menor porcentaje,
por la electricidad; pero todazvia tiemen gran imporiancia en el consumo total. ED ritao
anuzl de crecimientp de estos productos, entre 980 y 1988, fue de !.337 como consta en el

tuadro {2.2.7).

- Gas licuado de petréleo (LPG)

ta tasa de crecimiente prosedic znual, eptre (980 y 1988 fee de 24.4% gue representa el
porcentaje mds alte de crecimiento en relacidn a los otros energéticos en razon de su
rdpida penetracién en el mercado durante los ditimos afos, por su precie, fdcil acceso y

manejo. Cuadre {2.2.3),

En 1a estructura total del Consume Final Energétice, este producto en $980 representd el

2.80% v en 1988 participt con el 4.52% del] tetal. Cuadro {2.2.4)

La refinacifn de este producto no cubre el consumo nacional razén por la tual se tuvo gue
importar wna cantidad considerable que representé el 54.0% del consumo tetal de este

products,

- Gasolinma
En la estructura total del Consume Final Energético, este producto, en 19B0 participd con

el 32,501 en tanto que en 1986 fue de 25.15%

Es necesario sefalar que este combustible tiene un gran porcentaje de *Conzumn no

identificado®, que bien podria ser por el contrabarde a los paises vecinos, =i quz se
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estisz entre 10 y el 15% del consumo tetal de este producto., La gasolima de aviacifm,

aungue en pegueras cantidades se isporia totalasente,

- Kerosene y turbo fuel
La tasa de decrecimiento prosedio anual de estos energétices entre 1980 y 1988, fue de
1.38%. Em la estructura del Consuse Final Ensrgético representaron, en 1988 el 4.17%

porcentaje gue estd reducido com relacién a ahos anteriores.

- Diesel
Lg tasa de crecimiento promedio anual entre 1980 y 1988 fue de 10.0%, en 1988 representt el

20.52% en e} Consumo Final Energético del pais.

- Pesados

El crecisiento prosedio anual de consumo, entre 198G y 9B fue de 6.36%, El Consumo Final

Energético de estos productos represento en 1988, el 12.41% del total,

El Fuel 0il es el producto principal entre los pesados y es el dnico derivado del petréleo
que el Ecuador exporta., La expertacién corresponde al 51.47% del total producido en

refinerias,

- Electricidad

Tuve un crecimiento prosedio anual de 6.52% en el periddo 1980-1988.  Su participacids en

12 estructura de Consusc Final Energético en 1980, fue de 6.18% en tanto que en 1998 fue de

7.401.

!

Por dltise e} Consuao Final Energétice total ha tenido el perinde analizade {1980-1988) una

tasa de crecimiento proaedio anval del 3.2%.

A los productos hasta agui estudiados, habia que aadir ] consuso, aunque sea incipiente,
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del Bio-Abono-Gas y del Calentasmiento Solar del Aqua.

- Bio-Abono-Fas
Por tratarse de uma tecnologia, de reciente implantacién en el pais, el censumo no es
significativo, destacdndose, wmds bien, su crecimiento y aceptacién en el sector rural

fosentado por el INE y otras entidades de desarrollo.

Ina cuantificacidn del consumo no reselta adecyads, sin eabargo, se estima que la tasz de

creciniento promedic anual de esta tecnologia en los dltimos adps varia entre 10 y 154,

- Czlentamiento solar del agua
B partir de 1980 el INE did inicip al desarrolle y fomento de nuevas formas de energig,

entre las que si ha destacade el calentamiento solar de agua.

Se ha 1legade a establecer gue desde 1980 hasta 1986, se han producids y romercializado en
el pais unos 16.500 paneies, gue se dividen en {2.300 para sisteeas de ralentamiento de

agua de uso doméstico y 4.200 paneles para piscinas,

Los 12.300 paneles representan unos 4.420 sistemas solares de 50 galones de capacidad de
almacenamiepto, considerado suficiente para una familia de 5 personas.
La tasa de crecisiento prosedio anual de Ja desanda de paneles solares, es de 48% en el

perindo 1982-1984.

2.2,2 Lonsume final energético por sectores

De manera general, el sector transprote es el mayor consumidor de energia
en ] pais a partir de 1977, mientras que en los afos anteriores fue el sector residencial,

coro sp observa en el Cuadre {2.2.5).

- Bector residencial y servicies

En el Cuadre {2.2.8) se observa que en 19BB, 1z leRa sigue siendo ia fuente de mayor
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consuse con el 50.6%%; le sigue el LPG con el 17.81% y finalmente 1a electricidad, con el
14,834 del consumo final energético del sector. De acuerdo con el ceadro 1a lefa ha ido
perdiendo impurtancia en la estrucutra, en caabin, el BLP ha aumentade su participacién del
8.06% en 1989, 2l 17.81% en 1988, al igual que la electricidad que ha crecido del 10.95% en
1980 al £4.83% en 1988, Este sector en el periodo analizadoe {1980-1988), una tasa de
greciaiento prosedio anual del 3,568, Cuadro (2.2.7),

8u participacidn, dentre del Consumo Final Energético total, fue del 33% para 1988. Cuadro

(2,2.8,

- Sector transporte

E}  sector transporte es el mayor consumidor de energia en el paisy en 1988 consumid el
41.0% del total del consuso energético nacional {cuadrn 2.2,B). DBentro del sector, como se
observa en el Cuadro (2.2.9) la gasolina tiene una participacién del 48,011, el diesel, el
29.584; los pesados el 15.91%; estos dltimos consusidores rasi exclusivamente por el
transporte saritimo. El kérex y el jet fuel tienen la menor participacidn en el sector
con el 4.50% del total. Es interesante destacar que el consumo de diesel ha venido
greciende 2 lo largo de los dltimos asos, en cambic 12 gasolina ha tenido uma haja
participacién en la estructura global, sin que esto quiera decir que hay una disainucifn en
térainos reales, del creciniento de este combustible, fendseno gque se debe 3l proceso de

"dieselizaciin” en el parque automotor pesado de] pais.

En el pericdo analizado (1980-1988} de acuerde al Cuadro (2.2.7) la tasa de crecieiento
proaedic  anuzl de este sector fue de 5.2%, y su participacidn en ia estructura de Consump

Final Energético total pais del 37.0% en 1980 al 41.0Z en 1988,

- Sector industrial
En este cector se consuee pricticamente todos los productos combustibles incluyendo el

bagazo que es utilizado por el sector azucarern. Como se presenta en el cuadro (2.2.10)
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el feel il en 1988, fue el combustible pesade de eayor consumo en el sector industrial,
eon el 33.88%, seguide del bagazo que se presentd el 20.79% del consumo total del cector;
este producto tiene un crecimiento desordenada, dependiendo del volumen de sembrios,

tondiciones clisdticas, politicas-agrarias, ete,

La electricidad y el diesel presentan un consuro mds o menos similar, la primera con el

14.14% y el sepunde el 15.65% del tonsumo total,

La tasa de crecimiento promedio anual entre 1980 y 1988 fue del 2.19% para el sector. vy su
participacitn en el Consumo Final Enerqético tetal fue del 18X en 1980 y de {71 en 1988

Cuadrao {2.2.7 - 2.2.8}

- Sector agricultura y pesta

Este sector suestra uma pequeda incidencia en el consumo energético nacioral. El diesel es
el combustibkle gue mis se ha consumido en el sector, durante 1988, con el B0.42Y sequido de
la gasolina y e! kerosene, cuadro {2.2.11),

Para el periado analizado {§980-1988) el sector ha tenido una tasa de crecimiento promedio

anual del B.9%.

- Otros

Dentro del rubro otros se contabilizan los consumos gue dificilaente pueden  ser
identificados, entre los gque se incluyen las del consume ilicite de hidrocaraburos
{contrabando). En el cuadre {2,2.8) se ohserva gque en 1986 este rubro se situd en 9% y en

1988 en Si.

- Bip-abono-gas y Energia solar
Dentre de las energias no convencionales se considera el bip-abono-gas como el combustible

que ha sustituido en parte a la lefa en el sector residencial rural y kérex PG en el
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sector agricola.  Ademds, también se considera a la energia solar, utilizada para el
talentamientc de agua, que ha sustituido parcialaente a Iz electricidad en el sector

residencial urbano y al diesel en piscinas.

3. INSTITUCIONES DEL SECTOR EMERGETICD

Para toordinar las politiras  energltices con el desarrolle de los demds sectores
ecsnﬁnicus del pais existe el Consejo Superior de Energia {L8E) cuyas principales funciones
son: establecer la Folitica Energética Hacional y someterla a la aprobacife del Presidente
de la Repiblita, aprobar y controlar el desarrcllo del Plan Maestro de Emergia preparado
por el Institute Nacional de Energia v normar las actividades del Sector Energético.  El
Director Ejecutive del Instituto Hacional de Enmergia actla como fsesor con voz  informativa

y sin derecho a voto. Este Consejo no ha sido hasta ahora realsente operative.

ta ejecucidn y supervisidée de las politicas enerqéticas son responsabildad de! HMinisterie
ge Energia y Minas (BEM), Llas funciones de elaborar la politica energétice nacional,
coordinar y orientar }a gestién del sector corresponden al Instituto Macional de Energia
(INE}. La plapificaridm, ejecucibn, rontrol de los planes y operacifén de los principaies
subsectores se han encomendade a las dos principales empresas sectoriales: la Corporacidn
Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEFE} ahora "PETROECUADIR” y el Instituto Ecuatorianc de

Electrificacién {INECEL).

Instituto Nacional de Energia {(INE)

INE fue creado en septiesbre de 197B, como entidad adscrita al Ministerio de Enerqia vy
Hinas. Estd conforeado por el Consejo Téenicn, la Direccién Ejecutiva y Ias Dependencias
Técnico-Administrativas, EI Consejo Técnico estd constitwide por 9 representantes de
diferentes isntituciones del Estado v presidide por el Subsecretarie del N.EJH,  Sus
principales funciones son establecer la bases, pavtas y estrategias de las actividades del

INE y de Ia politica energética.



-~ 47 -

EL INE, come organismo de planificacifn, asesoramiente, evalvacifn y coordinacién del
Sector Energético, tiene la respomsabilidad de preparar el Flan Haestro de Energia y los
programas de corto, medianc y largo plazo, y tomando en cuenta la racionalidad del consusn
de energia, el ahorro de combustibles y el mantenimiento del equilibric ecoldpico.
Adicionalmente, realiza estudies de planificacién energética regional y promueve la
investigacidn, el desarroilo, la demostracidn y transferencia de tecnologia, con énfasis en
las fuentes no convencionales yen la cemservacidn de energiz. Orgdnicamente estd
coapuestn por la Direccibe Ejecutiva, 1las Direcciones de Planificacién y Desarrollo
Energético y 1a de apoyo Administativa Financiera. En 1988, coatd cor con 39 funcionarios,

de los cuales el 50% son de nivel técnico.

Coad una de sus funciomes de planificaciée y coordinacidn global del sector energia, el
INE ejerce }a Presidencia de la Comiside de Estudios de 1a Dempanda Energética, creada por
ficuerdo Ministerial y destinada a establecer y actualizar los escenarios ads probables de
la demanda energética nacional. Esta comisitn estd  conformada por representantes de
CEPE (PETROECUADOR), INECEL, Consejo Kacional de Desarrollo y Hinisterio de Energia vy
Hinas. Dentro de su papel de asesoria a 1a gestidn del secter energiz, el INE coordina

también la preparacién del presente estudio,

Corporacidn Estatal Petrolera (CEPE)

La Corporacidn Estatal Petrolera {CEPE) fue creada en junio de 1972, romo Entidad adscrita
al Hinmisterio de Enerqgia y Minas. El Directoric de la Entidad estd constituide por el
Hinistro de Energia y Hinas, quien lo preside, el Presidente del CONADE, el Jefe del
fomando Conjunto de las Fuerzas Armadas, el Ministro de Finanzas y el Hinistro de
l;dustrias. La organizacibtn adainistrativa de CEPE estd comspuesta por la Berenciz Beneral,
la Gerencia de OBperaciones (Produccién y Refinacién), la Gerencia de Comercializacion v

Transporte y lz Gerencia Adeinistrativa Financiera.



Adesds de realizar las actividades propias de produccidn, refinacifn, tramsporte v
corercializacién  de hidrocarburos, CEPE participa mayoritariasente en el Consorcio CEPE-
TEXACH con el 62,5% de las acciones en 1a Aspciacién CEPE-CITY, en forma minoritaria en las
Refinerias ANGLD Y REPETROL, con 12.50% como tasbien en Austrogas y en la Eepresa
Siderdrgica Ecuasider. La Corporacidén es la principal empresa del pais, con uma
facturacidn estimada en 1.400 pillones de délares en 1988 y 4.200 espleadns, do los cuales

un 12% corresponde & personal gerencial y profesional.

Instituto Ecuatoriano de Electrificacin (INECEL)

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacién, INECEL, fue creado en 1961, como orgamisap
oficial encargade de Ya electrificacidn del pais. INECEL, como responsable de la
generacifn, transmisién y distribucifn de la energia eléctrica, constituyd 17 espresas
eléctricas de distribucidn, organizadas come sociedades anfnimas de distribucion, de las
tuales es accionista mayoritario, con excepcidn de la Empresa Eléctrica del Ecuador
{EMELEC), oque es privada con capital extranjero, y sirve al mercado de Buayaguil. IHECEL
se  reserva la generacién y transmisifn de energia mediante el Sistema Hacional
Interconectado (SNI)., Lla adeinistracién de INECEL estd integrada por el Ministerio de
Enerqia y Minas, quien lo preside, el Hiristro de Finanzas y Crédito Piblico, ei Hinistre
de Industrias, Comercioc, Integratidn y Pesca, el Presidente del CONADE, el Jefe del Comando
Conjunta de las Feerzas Armadas, representante de las Empresas Eléctricas del pais, un
representante del Lolegic de Ingenieros Eléctricos y un representante de los trabajadores
de estas Empresas Eléctricas. En 1984 INECEL tenia 2.546 eapleadus, de los cuales el 37,31
corresponde a persenal directivo y técnico y las ewpresas eléciricas tenian 6,748 espleados

{ton extlusidn de ENELED).

§.. LA LEGISLACION ENERGETICA
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E! tema de la legislacidn energética vigente en el Ecuader podria ser ohjeto de wn
amplio debate nacional. Agqui no se entrard analizarlas en detaile, solo se indicardn los

contenidos generales de las principales leyes que rigen las actividades del sector

energético.

En  primer lugar, habré que referirse necesariamente a la Constifucién Politica del
Ervador, la wisea que en su articulo 45 deteraina que son dreas de explotacidn econdmica
reservadas al Estado, entre otras lo de los recursos naturales no renovables y 1o de los

servicios de fuerza eléctrica,

De esta manera se determina que los recursos energéticos pertenecen al sector pdblice, el
tual estd compuesto por las espresas de propiedad esclusiva del Estade, las missas que

normaran y desarroliardn todas las actividades relacionadas von el sector energético,

El articulo indicado, establece ademds que eventualmente estas actividades se pueden

delegar a la iniciativa privada, en los casos gue la Ley establezca.

El sector energético, asi como el resto de sectores econdeicos del Fais, estd normado por
una serie de leyes y reglamentos, cuya simple enumeracidn resultaria excesiva, pero se
puede considerar como principales leyes relacionadas con el sector energétice, 3 las
siguientest

1. Ley Bisica de Electrificacidng

2., Ley de Hidrocarburos vy,

3. Ley de fomento de Energias no Convencionales,

la Ley Bésica de Electrificacifn come disposiciones fundasentales gque el susinistro de
energia eléctrica es up servicio de wtilidad piblica, vy que es deber del Estado satisfacer
esta necesidad mediante el aprovechamiento eficiente de los recursos naturales. Adesds, la
generacifn, transmisifn, distribucifn y comercializacidn de la energia eléctrica, es

atribucién privativa del Estado, aque la ejerce a través del Instititutp Eruatoriane de
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Electrificacidn -INECEL-. Sin esbargo, para estos fines, el Estado pedrd celebrar

contratos de prestacién de servicios y otorgar permisos.

En la tey se delega @ la Funtidn Ejecutiva 1a formulaciée de !a politica de
electrificacién, para lo cual actuard a través del Hinisterio de Recursos Maturales y
Energéticos f{actual Ministerio de Energia y Minas}, de INECEL y del Ministerio de Defensa

Nacional, en 1o concerniente a la sequridad nacional,

Por su parte, INECEL, entre otras finalidades, es la institucifin encargada de elaborar y
actuglizar el Plap Nacional de Electrificacién, para que el Hinisteric de Energia y Hinas

lo someta a consideracién y aprobacifn del Presidente de 1a Repiblica.

Entre las funciones asignadas por la Ley a INECEL, se puede menciomar a las siguientes:

. FProgramar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarrolle de todas las fases de la
electrificacién en el pais.

. Inventariar los recursos enerqéticos, parz fines de produccidn de energia eléctrica.

. Proyectar, financiar, construir, adquirir y operar obras de generacidn de transmisién y
de distribucidn de energis eléctrica.

. FPromover 1a comstituridn de empresas eléctritas regionales, mediante la integracidn de
las entidades de susinistro de energia eléctrica.

. Vender, intecambiar, comprar energia eléctrica o autorizar su negocizrién, dertro del

territorio nacional; y, fuera del pais, con la aprobacidn del Presidente de [a Repiblica,

En o referente a 1a estructura orgdnica y funcional, se establece entre las funciones del
Directorio de INECEL, la aprobacidn de las tarifas para los servicios de energia elécirica
que, seqlin Ia ley, deben cubrir los costos directos de operacidn y wantenimiento, las
cugtas de depreciacidn y la rentabilidad sobre 1a base tarifaria, de acuerdo a lo que al

respecto establece o] Reglamento sobre tarifas de servicios eléctricos.
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Las tarifas que se apliquen para el suministro pdblice de energia eléctrica, por parte de
las empresas o entidades que queden sometidas al régimen establecido por el Reqlamento, que
quedan reguladas en la forma que lo establecen los articulos del Reglamentn, y

para sy vigencia y aprobacidn deberdn contar con la aceptacidn del Directorio de INECEL.

El régimen tarifario descansa en el principic bisico de que la enerqia eléctrica es una
mercancia tuyo costo y precic varia segin los eedins de produccifn y las circunstancias de

tiespo y fugar, y que por otro lado, el servicio debe prestarse a su juste valor,

Por ovtra parte, las tarifas deberdn permitir a las eepresas cubrir sus costes y ohtener una

rentabilidad razenable, gue seqln el reqlasente no podrd ser superior al 8.5% .

Para efectos de aplicacién de las tarifas, e! Reglasents, en su articule 24, divide a los

servicios de energia eléctrica en las siquientes clases:

t. Residencial.- que son los servicios destinados exclusivamente a vsos domésticos de la
unidad familiar.

2. Comercial.- son los servicios de energia eléctrica suministrades a casas, edificios,
departamentos, etc. destinados parfines de negocios o actividades profesianales o
educacionales, y a los locales destinados a cualguier otra actividad por 1a cual sus
propietarios perciban alguna remuneracidn,

3., bBeneral.- se denomina asi al servicio suministrado a locales no comprendides en
pinguna de las dos clases de servicios anteriores, tales cose esbajadas, consulade,
etc.

4, Industrial.- corresponde al servicio de energia eléctrica suministrade a fdbricas,
talleres, melinos, aserraderos, etc. destinados a la elaboracidn y/o transformacidn
de productos, por medio de rualguier procesn industrial.

3. Aluabrade Piblico,- corresponde al servicie de ensrgia elécirica para alusbrado de

calles, plazas, sitios de recres, pilas lusinosas, etc., que son de libre ocupacidn
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por el pdblico,
6. Servicios a entidades oficiales.~ que es el suministro de enerqia eléctrica para usos
generales en las oficinas o dependencias de asistencia social, de los Humicipios,

. Eonsejos Provinciales y Bobierno Nacional.

Lz  Lley Bdsica de Electrificacién, asi mismo en lo que respecta al régimen patrimonial y
financierp de INECEL en el articule 22, establece gue, entre otros, serd recurso financiero
de INECEL, =e! "Fondo Macional de Electrificacidn, destinado especificamente a realizar los
estudios y la construccidn de las obras del Sistema Nacional Intercomectado de generacidn y
transmisidn de energia eléctrica y de los sistemas regionales, que estard inteqrade por el
47% de los ingresos gque perciba el Fisco por concepto de reglarias por la explotacién de
los recorsos hidrocarburiferos del pais, y por los derechos de transporte de crudoe por los

nleoductns,

Tambien es recurso financiero de INECEL, el gravamen de cinco centavos de sucre por crada

kilovatic-hora de enerqia eléctrica vendido por las empresas eldctricas,

En lo que respecta a la intregracidn eléctrica regional, la Ley establece que IHECEL
integrard a las empresas, coopeerativas y deeds entidades de suministro de energia para el
seryicip phblico, con el objeto de formar empresas eléctricas regionales gue cubran dreas

de servicio cada vez mayores, de conforaidad con & Plan Hacional de Electrificacion,

El cumplimiento del propdsito anterior, INECEL estd facultado para adguirir acciones y
hacer aportes de capital en las eepresas eléctricas. Por su parte, las empresas estdn
ohligadas, entre otros aspectos, a sujetarse a Ia politica establecida en el Plan Hacional
de Electrificacidn, a pagar el valor de la energia eléctrica recibida del Sistema Nacional
Interconectads, y a cebrar su susinistro y energia eléctrice segin las tarifas aprobadas

por el Directerio de INECEL.
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En el campo de los hidrocarburos, las actividades estdn reqidas por la Ley de
Hidrocarburos, cuyas disposiciones fundasentales determinan, en prieer lugar, la propiedad
del Estado sobre los yacimientos de hidrocarburos y sustancias que los acompafian, situades
en el territorio nacional, incluyendo a las zonas cubiertas per las aquas de mar

territorial.

Entre las disposiciones fundasentales, adesds, se declara de utilidad piblica 1z industria
de loc hidrocarburos en todas sus fases, esto es, el coniunte de operaciones para su
obtencidn, transformaciée, transporte vy cosercializacida; v que, los hidrocarburos se

explotardn con el objeto primordial de gue sean industrializades en el pais.

En forma general, la lLey de Hidrocarburos noraa los siguientes aspertos relacionados con
pstos  recursos:

- Direccidn y ejecucidn de 1a pelitica de hidrocarburos,

- Foreas contractuales.

- Petréleo crudo v gas natural

- Ingresos estatales

- Transperte.

- Comercializacidn,

- Fijacidn de precios.

En. ln referente a 1a direccidn vy ejecucidn de la politica de hidrocarburos, corresponde a
1a Funcién Ejpcutiva la formulacidn de la misma, y para el desarrollo de esg politica, su
pjecucidn y la aplicacién de la Ley de Hidrocarburos, el Estado actuard a través del
Ministerio de Energia y Mimas, de CEPE {hoy PETROECUMDOR) y del Ministerio de Defensa

Hacional, en lo concerniente a 1z sequridad nacional.

Seqin la Ley, corresponde a2l Winistro del ramo soseter & consideracidn del Presidente de la

Repiblica, 1a politica de hidrocarburos, en los aspectps relatives a:
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fiprovechasiento dptimn de los recursos hidrocarburiferos.
Conservaciin de reservas,

Determinacién de 1a politica de precios de los hidrocarburas.
Comercio exterior de ios hidrocarbures,

Rases de contratacidén que proponga CEPE (hoy PETROECUAROR)
Inversidn de utilidades de ios contratistasy v,

Regieenes monetario, casbiario y tributarie relacienados con los hidrocarburos.

1



CAPITULO SEBUNDD

EVOLUCION DEL SISTEMA ENERGETICD 1980 - 1968
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1, TENDEKCIAS GEMERALES

i partir de agoste de 1977 en que se realizé ta prismsra expertacidn de petrélen, los
ingreses provenientes de 13 comercializacion de este producto han cosstitvido la principal
fuente de financiamiento de 1a economia. Ton este recurso, se realizaron innumerables
inversiones que diferencian radicalmente al Ecuador de hoy del de hace 16 afos,
particularmente em lo relacionade con la infraestructura de energia, comunicaciones,

transporte, vivienda, salud v educacién.

E} elevado trecimiento de los subsectores Fetréleo y Electricidad se explica por el
considerable aumento de inversiones de la Corporacidn Estatal Petrolera Eruateriana v del
instituto Ecvatoriane de Electrificacidn, en la infraestructura petrolera e hidroeléctrira
en los idltimos ados. Los ingresos petroleros han sido determinantes para lograr estes
resultades. Es notorio el contraste entre 13 tasa de crecisiento de estos sub-gectores y la
del nromedic de la economia.  fsi, por siessle, en 1983, el Yaler Agregado Brute en la
actividad petrolera crece al 27.2% y el eléctrico aumenta al 14.9%, estos hechos coinciden
con el inicie de ta produccidn de petrilen del Campo Libertador v de la puesta en marcha
del Proyecto Faute. En casbio e} FID global cae ep Z.8% . Para 1984, los crecimientos sen

del 9.2% y 28.8%, respectivamente, frente al 4,21 del FIB,

Burante los ados 1970 y vomienzos de 1986, los productos de exportacide ecuaterianos en
valores corrientes, estuvieron dominados por e petrdlen, cuyas exportaciones aumentarcn de
un Q.44 del total de las exportaciones en 970, ai 487 en 1973 v casi al 0% en 1982, las
exportaciones de fuel-oil contaron con un porcentaje adicional de 3,2% puntos en los
titinos afps. Con la caida de los precios del petrélep, el valor de las exportaciones de
crude cayd a 44,94 del total de éstas en 1984,  Hnicamente las exportaciones de camarén y
pescado, aparte del petréleo, incrementarom su participacidn en el itotal de exportacionss
entre los afos 1970 y 1986,  En 1986, el camardn, con casi $ 400 millones contribuyéd con

rerca del 174 del total de las exportaciones.
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La influenciaz del sector enerodtico en la econosia, partiendo de 1z estructura econfmica
actual (relaciones intersectoriales de {986), determinan que un aunente del 107 en las |
expertaciones de petrélep implica un incremente del 1.1% en el FIR.  Por el contrarin,
ung disminucidn del 107 en la demanda interna de derivados, provocada por una elevacidn de
os precios internos y otras medidas de concervatién energética, causaria una disainucidn
de solamente 0.1% en el FIB. Por lo tanto, por cada 10% de disminucidn del consume interno
de combustibles, se obtiene un aumenio neto de 0.5% en el PIB o Valor Agregqada Bruto del

pais,

Segn el misao andlisis, una disminuciion del copsume eléctrico en un 0% disminuiria el
PiB apepas en un G.01% y rausaria un ahorre de divisas yn poco sayor a] @.02%, pero

tanalizaris recorsos adicionales aprecisbles al subsector eléctrice.

2. FRODUCCION

El andlisis de los principales indicadores del balance en el periodo considerads se o
realizard desde el pento de vista ceantitativo y no cualitative: es decir, no habrd
comentarios sobre determinadas causas del por gué de ciertos cambios pue han secedido en el

peripdo analizado y que generalmente obedecen a decisiones de politica energética,

Produccidn de energia primaria

Lz produccidn de energia primaria en 1988 fue del 18.4 millones TEP, lo que representa un
incremento del 50.4%, en relacién a 1980, debido al aumento en la produccidn del petréleo
trude, que pasd de (0.7 wmillones TEP en 19B0 a 15,3 wmillones TEP en 1988, {3% de
crecisiento anuall vy a la produccidn de gas natural asociado, directamente ligado a Ia
piplotacién petrolera, oue crecid anualwente en un 10.1% pasande de .5 eiliones TEP en

1980 2 { milldn TEP en 1988, dando un total de crecisiento anual de 5.3% .

ta hidroenergiz fue 1a fuente que mds alto crecimiento reqistrd en la produccidn priaaria,
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past de 0.1 millones TEP en 1980 a ©.5 millones TEF en 1988, (crecisiento anual del 23,81
en términos absolutos, su aumeato fue de 5 veces. Estos altos indices obedecen a al
incorporacién de grandes proyectes hidoreléctricos en la generacidn eléctrica (Faute en

1983 con 396 HH y Agoydn en 1987 con 156 HE).

Las demds energias primarias del balance son las 1lamadas no comerciales (lefa y otros
cosbustibies vegetales, bdsicamente bagazo), tuvieron un incremento del 12.3% en el periodo
¥ pasarom, en conjunto, de 1 millén TEF en 198¢ a 1.1 millones TEP en 1938 {lo que

representa up crecisiente promedio anual de 1.3%),

En términps de Ia estructura por fuente de la energia primaria, los hidrocarburos en 1988
apartaron con el 91.5%, porcentaje casi idéntice al de 1980 gque fue del 91.3%. ia
hidroenergia, que en el priser afo de la serie participé en la estructura total con el
0.7%, en 1988 su participaciés past al 234, Las energias no comerciales (lefa y bagazel,

gue en 1980 representaban el B8X, en 1988 disainuyd al &% .

Comercio exterior
Las exportacienes {otales de energia en 1788 fueron de 11.5 millones TEP, lo que representd

un, 63% de incremente con relacide a 1980, dando un crecimiento gromedio anual de 4,34,

Las exportaciones totales fueron el 62,27 del total de lz produccién de energia primaria en
1588 y en 1980 el S7.4% . Del total de las exportaciones de 1988, el petrélen crude
aportd con el Bh.1% y los derivades de los hidrocarburos, con el resto; en {980 la
participacién en las esportaciones de estos mismos productns fue de BO.6% y 19.41,
respectivamente, notdndose um incresento promedio anual de la cantidad de petrélee crude
exportade del 7.2% . En ceanto a los derivades de los hidrocarbures, su crecimiento
prosedio anuwal en la exportacién fue del 2,04 . En 1988 comienza la exportacién de
gasnlina y diesel debido 8 1a incorporacién a Ia produccidn de la refineria Amazonas y 2 [a

anpliacidn de 1a refineria Esmeraldas, que permiten en estos casos existencia de evcedente,



Las importaciones totales pasaron de 0.6 millones TEP en 1980 a 0.2 mllones TEF en 1988
es decir, un2z disminucién de 3 veces en términos absolutos y en indice promedio un
decreciniento anual det 13%, En el pericdo analizado no se realizaren importaciones de
petrélen, a escepcidn de 1987 en el gue se importaron 0.8 sillonss TEP a3 causa del

terremoto ocurrido en marzo de ese afo.

Las importaciones de gas licuado sen las que més han crecido, at pasar de $.03 sillones TEP
en 1980 a 0.7 millones TEF en 1988, com un promedio anual de 24,54 las de gasolina
disminuyeron de 0,3 amillones de TEF en 1980 a 0,91 wmillones TEP en (98B, y las

importaciones de kérex y diesel desaparecieron en 1788,

2,1 PETROLEQ
En el siguiente cuadro se presenta la preduccidn nacional de petréles de las

compafiias que operan en el pais para el periodo 1780-1%384.

- CEPE-TEXACD
El Consorrio CEPE-TEXACD, en el perindo analizado, tuvo su mdxima produccidn en {986 con
Bb.346.236 BLS, que sigeificd un incrementp del 19.98% ton respecto a la produccidn de

1980, de 72.738,67% BLS v representé el 78.36% del total producido en el pais.

- [CEPE-CITY
La Asociacién CEPE-CITY, alcanzd su mayor produccidn en 1988 con 2.385.134 BLG, gque
significé un incremsento de 41.63% con respecto a su produccide de 1980 de 1,475,610 BLS,

8y contribucién fue del 2.15% del total producido en 1788,

- CEPE-DRIENTE
EEPE comenzd 1z produccién de sus campos del Neruriente en 1982, con 1,344,696 BES., que

correspondid a una participacidn del 1.85% de la produccién de ese afip,
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{CUADRE Z.1.1)

PRODUCCION DE PETROLED EN EL ECHADDR
FOR COHFARIAS
1980 - 1966

BARRILES

1988

| ENPRESA ! 1980 19B 1 1982 ! 1983 1 1984 1985 i 1986 | 1987 i
b CEpE | 72,738,671 | 74,849,403 | 74,452,370 1 76,651,514 | 81,409,887 | 65,981,585 | 84,439,900 1 49,747,923 1 86,546,236
PTERCE 0 OLDSE L 949 4 9585 1 BBBR 1 BT 1 BRLOSL 1 TROTE 4 TR.9M 4 7R3N

{ CEPE DORA7S6I 1 f,488,606 0 1,246,036 0 1,374,278 © 1,524,542 1 1,578,493 ! 1,845,855 | 1.270,877 ! 2,385,134
L EITY DL L LB L La0h L LS L Lalh 4 LBE L LTS 1 L9 4 215

| CEPE Lo 4 =4 nAbAa%e | B,037,650 ) 13,363,460 ¢ 14,410,350 | 18,873,800 1 12,397,357 1 21,241,810
DORIENTE 0 - b - L LBSL 0 %I i2gsh b 108D IRETE 1 1043 ) 1.2

| CEPE DOS9,705 1 SILN9 0 SI9,395 0 B,I95 0 416,652 0 430,460 M12,5020 369,721 361,6%
DPENINSULE © G4 1 0.67E 0 61 1 08 1 0t 043 1 031 05T 03

! i 1 i 1 1 1 1 1 1

DTOTAL 8 74,763,967 1 76,775,126 | 77,677,597 | Bo, 340,946 | 94,914,861 102,424,597 105,385,009 | 63,785,429 1110,534,876
: U 1 1 S 1 S L A 7 T L 2 L S It
 CRECIHIENTD} ; '. ', -. : : ! :
PPORARG T <250 L 289 1 LIB O f ILIS P 995 783 1 309§ -39S L 7309

Fuente: D.N.H, INE BALANCES ENERGETICOS 1980-1988
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Rostré un desarrollo espectacular en los afos siquientes hasta llegar a ura produccién de

21,2418t BLS. que significh una contribucién del 19.2% de la produccién total.

- CEPE PENINSULA
CEPE en 1a Peninsula tuvo wna produccidn descendente, pues en {980 fue de 53%.705 BLS con
una participacién del @.74% de la produccién naciopal, EN 1988 su produccidn 1legd a

361,695 BLS, que representd el 0.32% de 1z produccidn nacional.

En suma, la preduccidn nacienal de petréleo se incrementd pavlatinamente en el periodo,

desde 74,734,947 BLS en 1980 3 110,534,875 BLS en 1788,

2.2 GAS LICHARD DE FETROLED
Burante 1988, la produccidn natural de Gas Licuado de  Petrdlep fee
aprovimadamente de 132,694.58 TH, volumen gue fue insuficiente para poder cubrir las
negesidades del pais; por lo que la Corporacién Estatal Petrolera Ecuatoriana "CEFE"
recurrid a importaciones (137.0353.64 TH) las mismas gue disminuyen en un 13,74 con relacidn

al aso anterior,

OFERTA NACIBNAL DE 6.L.P DURANTE LES AROS 1988 Y 1987

{EH T.H.)
1988 £ PARTICIPACION 1987 L PARTICIFACION
Refineria Anglo 1,133.47 .84 909,48 1.29
Retineria Esseraldas §7,033.33 £3.359 19,115, 25 5%. 41
Refineria Shushufindi  44.080,20 22 20,650, 6b 20.20
Refineria Amazonas 442,58 9.33 76.77 0.10
SUBTOTAL 132,694.58 190,490 70.1462.34 199,00
IHPORTACIONES 159,055, 64 - 184,347.29 -

TOTAL: 291.750.22 - 253,129,463 -
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Tante el BLF de produccidn macional como el producto isportade, es vendido por CEPE a las
Compafiias Liguigas, Duragas, Congas, Autogas, ARustrogas, las mismas que se encargan de

envasarlo y de comercializarie dentro del mercado nacional,

2,3 HIDROELECTRICIDAD
El Sector Eléctrice Fiblico, dispone de {B12 MH de potencia instalada, de la cual
silo es posible disponer de la potencia firme de generacion, que 25 de 442,37 WH que
garantiza el servicip, compussto por equipos hidrdulices y térmices, gque dispone el Sistema
Nacional Interconectadn (SHI), las Empresas Eléctricas, los Henicipies y los Sisteras

Menores de Driente y Baldpagos.

POTENCIA FIRME {HW)

5.1.4, 1013, 13 87,31
E.E. Y OTRES 449.17 0.7
T0TAL 1562.32 160,07
HIDRALLICOS 762,35 2. 1%
TERRICOS 09%.97 47.9%
TOTAL 1452.32 100.4%

El Sistera Naciomal Interconectado estd conformado por grandes centrales de generacifn con
unz poetenciz instalada de 1.100.7 MW de los cuzles el 46% es hidréwlico y el 34%  térmico
¥ un Sistesa de Transmisidn conformade por lineas a 230 KV, (413 km.), tendientes a
conformar un anille troncal y lineas radiales a 138 KV (1.147 km.} y sus correspondientes
subestaciones de transformacidn con una capacidad nominal total de 3,358 HVA (1.754 HVA de
reduccidn y 1,404 HBVA de elevacidn}, sirviendo de esta manera a tiodas las empresas

3

Eléctricas del Pais.
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Las lineas de subtransmisién correspondientes a las Empresas Eléctricas tienen una longitud
de $.167 Km, de lzs cuales 2,008 ke, operan a 69 KVi 174 ka2 46 KUy 455 km 2 34.5 K¥y v

490 ka a 22 Y, La capacidad nominal total en subestaciones es de 1993 HYA

lno de los hechos mds inportantes es el desarrollo del Sector Eléctrico Ecuatoriano,
constituye la suctitocidn de emergia térmica por hidrdulica, al haber intensifirado la
construccidn de Centrales Hidroeléctricas y poner en préctica la operacitn optimizada de
estas centrales; obieniendo como resuliado qee la energia hidrdwlica, que en el sio (989
Hegé a 85%, pase a ser la base de oeneracién de energia eléctrica 2 nivel nacional y

consecuentemente haber consequido minieizar el consume de cosbustibles.

En los tuadros siguientes se resume los principales indicadores eléctricos para el pericdo

de "1963-1988%, asi como el estade de operacidn actual del Sector Eléctrico Eceatoriano.

2.4 FROBUCCION DE ENERGETICOS HO CONVENCIONALES
. (Leka y bagazo)
Este grupo cosprende 2 lo proveniente de la Biomasa coao lefa, bagazo, biogas, y también el
calentamientc de agua por energia solar. Las emergias edlicas y fotovoltdica no se
consideran dentro de la nferiaz energética del pais, por coanto su desarrpilo estd en la

fase de implementacidn,

- lesa

ta opferta de este recurso proviene de 1a explotacibn, de lus bosgues naturales y de las
plantationes forestales, Segdn datos estimados por DINAF la deforestacidn en el pais es el
orden de los 182,800 ha. anuales, que significan unos 29 sillones de mefros cibicos de
bosques aprovechables en forea de lefa, en tanto que la explotacion de hosques pare la
industria maderera seqin ATHA es del orden de las 75,18} ha. que significa 9.27 millones de
netros cibicos de madera, de los cuales 6.0 millones de metros cdbicos son  aprovechables

toso tefa. Esto guiere decir que dicha oferta 1lega & los 2b millones de metros cibicos de
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{CURDRD 2.4.1)

FREBUCEION DE INDICADORES ELECTRICOS "1963-1988"

BEL SECTOR eLECTRICO ECUATORIAND

INDICADORES ELECTRICOS UNIDAD 1965 198
Patencia instalada HY 144 1,81
Demanda méxima HH 117 1,08
feaeracibn bruta Gnh 492 5,770
Eonsump finales Guh 411 4,41
Poblacién fotal BILES 5,162 10,99
Foblacién servida HILES g7 7,70
Nimero de shonades HILES 16l £, 39
Energia geperada por hab.,  Hwh/hab., 93 a5

ESTADO ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICH ECURTORIAND

Potencia instalada H-892, 600 kw (437,300 T-1949.400 Kw (50,71)

Fotencia instalada GME 1,100,79¢ kw (40,74 EE + H - 711,300 Ko 139,20

fotencia firme 1,325,100 kw (4 nivel de 5/E Principall) (73.1%)
demanda mdxinz 1,024,800 ¥w (77.34) 72,71 RESERVA

Energia generada bruta K 4,803 Guh (B5,1%) T - 832 Guh

(15%)

Energia generada bruta GSHI-4.447 Guwh {78,9%) EE + M - 1,188 Geh {21.11)

Consumo por sectorss y pérdidas B w b Hesidencial
Industrial
{orercial
Btros
Férdidas

Poblacidn total 10.207.00 h. F. servida
Poblacién urbana 35,433,000 h, F. servida
Poblacidn rural 4,748,000 h, P, servida

ETAPAS DE DESARROLLO CON RESPECTO AL CONSUND FINAL

Primera stapa (965-1973 con un creciaiento del 10,14
Segunda etapa 1974-1980 cos un creciniento del 16,74
Tercera etapa 1981-1989 con un crecinionto del 6,0

1,495
1,404
585
535
1,346

(30%)
{25%}
(12,14}
{9,351}

{23, 4%)

§,693,000 h, {65.4%)
1,670,000 h, {85.4%)
2,023,000 h. {42.6%)
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{CURDRD 2.4, 2}

SISTEHA NACTONAL THTERCOHECTADD
GENERACION DE ENERGIR AdD 1989

CENTRALES DE GEMERACION ENERGLA GENERADA PORCENTAJE

BH-H
HIDRAULICAS
Holing 2,833.98 62,81
Pucara 243,32 %.39
fooyan 1,04¢.82 23.07
Total Hidrdulicas 4,118,404 7.2
VAPTR
bonzalo Ievallos 353.45 7.83
Esmeraldas 13,57 0.3
Total Yapor 367,02 813
GAS
Bonzalg Zevallos - -
Santa Rosa 3.61 0,240
Total Bas 9.61 0. 2
Buangopole i7.58 {1, 40

TOTAL BENERADD §,512.21 10¢. 00
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leRa en =i pais,

- Bagazo
La oferta de! hagazo proviene de los resideos de la industria azecarera y de la produccifn

de alcohol, derivados de la rafia de azdcar,

Seqdn cifra dadas para 1986, el drea cultivada de cafia de azicar fue de 42,2 mil hertdreas,
con un rendisiento de 60 toneladas por ha. 51 se considera que por hectdrea se obtiene 20

toneladas de Bagaze, 12 oferta bruta fue de 844,000 ioneladas de bagaze.

- Bio-abonn-gas

ta oferta de hicgas, para 1986 proviene de 45 biodigestores constreides en el pais, cuya
produccién promedio es de 5 metros cibicos de bingas por dia, lo gue significz una
capacidad disponible de unos 117.008 metros cdbicos de biogas, eguivalents a umos 53,080

kg. de L.P.G. en &) servicio doméstico,

Cabe anotar gue conjuntamente con el biogas se obtiene abone de buena calidad como

subproducto, que no se ha cuantificade su oferfa.

~ Calentamients solar del agua

La oferta de ésta forma de energia no depende del recurso sino, mds bien, de la capacidad
de aprovechamiento del misso, En la prictica, ha estado limitade por la falta de
divulgatifn de la tecmologia, por la necesidad de wtilizar materiales importados y por la

capacidad de produccidn de las empresas fabricantes,

les fabricantes con un turno diarie de trabajo, indican gue ce podriz incresentar dicha
capacidad al ausentar las horas de trabajo, para 1984 1z depanda de Sisteams solares

representd el 54% de 1z capacidad instalada,

- Otras epergias no convencionales
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En relacifn con otras nuevas formas de energia, como la etlica y fotovoltaica, se debe
expresar  gue la oferta ha sido muy limitada y mds bien sp ha orientado a la ejecucién de

proyectos demostrativos, come paso previo para el fomento de estas becnologias 3 mayor

escal a.

2.5 TRANSFORHACION
la wmayor parte de la energia consumida por los diferentes sectores econbmicos vy
sociales del pais surge de un proceso de transformacién gue se efectda, principalmente ens
~ Refinerias para convertir petrélen credo en derivados
- Plantas termoeléctricas, que tramsfarmen combustibles en elsctricidad, y
- Plantas de gas, gue separan los compenentes lituables del gas de petrélec de los

componentes no licuables,

fferta neta de energia
La oferta neta de energia primaria en 1988 fue de 7.7 miliopes TEPF, y el consume nacional
bruto fue de 4.3 millones TEP.  La diferencia enire estos dos rubros, 1.6 millones TEP, es

to gue se comercializa en el mercase exterior, come energia secundaria,

La oferta neta de ensrgia primaria en 1988 crecid en un 32.2% con respecto a 1980, Dentro
ge la estructura de la oferta nets es necesario recalcar el incresento de la participacidn

de [a hidroenergia del 1,41 en 1989 al 5.8% en 1988,

Transformacidn

En 1988, 1la energiz gque ingresd a ius centros de transformacidn fue de 6.7 millones TEP,
cantidad eayor en 1.7 millones TEF a la de 1980, La cifra de 1988 representd el 84.3% de
1a oferta neta de energia primaria; la diferencia, 15.74, estd formada por el 13,94 de la
lefa y hagazo que son consumidos directamente por los diferentes sectores de consume, el

1.8% restante estd formado por el consump propic del sector y las pérdidas por transporte,
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transtormacidn y distribucin,

Las refinerias procesaron el 90,70 del tetal de 13 energia recibida en los centros de
transformacidn en 1988, en cambio en 1984 procesaron el 37,57 y las centrales hidrielicas,

que en 1980 representaban el 1.7%, en 1988 representaron ei 6,9%.

La energia secundaria que ce cbiuvo en los centros de transtormacidn en {988 fue de 4.3
millones TEP superior a los 4.9 millones TEF de 1780 fen incremento del 27%). En 1988, et
gas licuado de petrdlep representd el Z,4%, la gasolina el 21.3Y, el kérer el 3.4, el
turbo cosbustible el 2.8%;, el diesel el 19.2%, los pecados el 41.2%, los no energéticos el

2.3% y la electricidad el 7,71,

Bel total de la energia secundaria obtenida en 1988, el 4.24 (0.3 millones TEF) se

distribuyd entre las centrales térmicas para 1a generacitn de electricidad,

Las centrales eléctricas tuvieron copn pérdidas de trancformacién 0.3 millones TER en 1980,
mientras que para 1988 estas pérdidas disminuyeron hasta 9.2 weiliones TER; de 4stas
titinas, el B2.2% correspondid a las plantas térmicas y 17.8% & las centrales hidridulicas,
Las centrales eléctricas del pais en su globalidad tuwiersn, en 1988, una sficiencia del

bb6.8% contra los 36.3% reqistrados en 1980,

En cuanto a las refinerias y plantas de gas, registraron un consume por transformacibn de

0.4 millones TER, lo que da upa eficiencia del 94.27 en 1988 y 97.27 en {980,

Ei consusc propio y las pirdidas por transformacide, transporte y distribucién en 1938
sumaron 0.4 millones TEF, lo que representa el 4.5 ¥ de 1a oferta neta total. Para 1980

este rubro fue de 7.77 .

= Transporte de crude

Para el irapsporte de la preoduccidn, se cueptz con el sistema del  oleoducto
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transecuztoriann, SOTE, que va de Lago Aqrio, en la provinciaz de Sucumbios a Balao, en la
provincia de Esmeraldas, com una longitud de recorride de 303 kay v wna capacidad de
transporte de 350.000 - 400,000 Bls/d; se completa con ductos secundarios y estaciones de
recoleccién en el oriente, que se extienden principalmeste a los campos Shushufindi, Coca,

Satha, Auca, Tarapoz y del Mororiente.

Bel crudo procedente de Lago Agrio, una parte se entrega enles de Balao a la refineria de
Esmerazidas por un ramal del oleoducto y, desde Balao, otra parte se envia a las refinerias

de 1a Peninsula mediante cabotaje y el resto se destina a ia euportacitn.

- Refinacidn

La refinacidn de petrdleo =e realiza en § refinerias con una capacidad total de [44.900

Bls/d, conforae se aprecia en el siguiente cuadro.

{CUADRD Mo. 2.53.1)

RERDIMIENTE DE REFINERIAS

REFINERIAS EAPACIDAD CARGA RENDIMIENTD %
DIARIA SESHN PROMETID 1988
DI5ERD

Esmeraldas 90.000 79.804 8e. 67
finglo 34,960 23.788 66.73
Repetrol 9.000 2.068 96,31
finazonas 10, 000 7.867 78,07
tago Agrin 1.000 324 92.4
JOTAL 144,900 116.8%1 80.67

- Transporte de derivados
El abastecimiento de derivados del petrdleo se efectia » través de tres sistemas:

transporte por ductos, autotangques y buguetanques,
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El poliducto principal que actualaente funciona en el pais, es el Esmeraldas-Santo Domingo-
Buite, con una longited de 256 km y una capacidad de bombeo de 57.900 BLS/dia. €l
transporte de derivados por autotamoues, ce realiza desde las refinerias hasta los
depdsitos de CEFE y desde estos a las 562 gasolineras, existentes en el paic en 1988, para

expender a los tosumidores.

3, EVOLUCION DEL CONSUHD DE EHERGIA

3.1, ASPECTOS GENERALES

Durante Ios ditimos 25 afos, el Ecvader ha presentado wna tasa de crecimiento del
Producte Interno Brute del arden del 6.7%, comparable al evidenciada por el FBrasil para
este mismo periodo.  Sin embargo, este creciniento ha estado ligado casi exclusivamente a
la productividad del sector petrolerp, a cawsa de una poiitica cambiaria y monetaria  que
mantuvo por casi {0 afes el sucre sobrevaluade y 1a tasa de interés real nepativa. Estos
dos factores impidieron 1z diversificacibn de las actividades econdmicas, Con la caida de
Ios precins de petrdleo ocurrida a fines de 1985, el Evuador crece apenas a upa tasa
superior a la de la poblacion, gracias al anorte de otras actividades econbaicas, tales
como 12 pesca, en particular del camarén, Ia produccidn agropecuwaria y, en meper medida, la
mineria. El pesp relativo del sector petrolerp desciende en el dltimo afn, mtentras los
sectores agricela, forestal y de pesca presentan upa dindmica ligeramente ascendenie, como

ge aprecia en el cuadro:



{EWADRD 3.1, 1)

ESTRUCTURA DEL PIR REAL, 1982, {986 Y 1987
{porcentajes totales) (A)

1982 1984 1987
Aoricultura vy ganaderia 12,5 12.2 4,0
Forestacidn y pesca .4 31 3.7
Mineria 4.3 0.7 0.8
Petréleo y refinacidn 5.7 4.2 6.9
Hanufactura 19.1 16.4 7.6
Servicios 36,0 33.2 37.0
TOTAL 1000 1400 106.¢

Fuente; Instituto Nacional de Energia, Banco Mundial
{A) Rasado en sucres a valores {975,

En particular, los subsectores com mayor dindmica en la economia del Ecsador sens
servicios, industrias alimenticias, petroled vy gas;  industrias  manufactureras,
agropecuarias y de construccidm,  Las tasas de crecimiento promedio amual, durante la
técada 1977-19Bb, de los subsectores Petriles (9,220) vy electricidad {7.134), ads altas que

ta del PIB total {3,37%) demvestran la importancia del sector energétito en la economia.

La actividad econdmica durante los ultimos ados presenta un menor crecimiento (en 1987 un
creciniento negative de 5.2}, lo cual refleis el impacto de 1a bajz de ios precios
internacional del petrélen y log efectos del sisemp de marzo de 1997, que causé la
suspensidn de las exportaciones de petréleo dorante varios meses. La sitwacidn descrita se
phserva también a nivel del PIR per capita, el cual disminuye de 1668 délares en 1981 a 940

en 1987, en térainos corrientes, valor inferior al alcamzado antes de 1978,

En el periodo 1986-1987, la economia no petrolera crecid apenas al nivel del auveento
poblacional y algunos sectores adn por debajo de éste, como la agricultura de exportacidn,

que en 1986 crecid al 1.1% y en 1987 decrecid en 16,34 .



£l comportamiento del sector industrial revela crecimientos mesores e incluse nesativos,

coro los registrados dursnte los asos B3, 84 y 85,

tn Io gue se refiere a ia demanda intsrna do gnergia y al contemidn energético global v
sectorial del PIR, las rifras dispemabies indican uma intensidad de usc energéticos
netamente superior a ta dg Latinoawériza, coso resulbade légice de las politicas e precig
sequides desde 1972, En base g los datos de 1984, el contenide energéticn del  Frodectn
Interne Broto se calculz en el orden do 99 kg.e.p por miles de i5.% del Producto el cual
es egvidentemente unc de los mayores miveles de intensidad enerqética en épérics Latina,
cuya aedia fue de Z90 kg.e.p por los ailes de (5.8 del IR, por2 el mismo afn,  la rama
principal de consumo es del sectar traneports, cos upa invidencia del 41% sobre el consvmn

final tetal.

En lps dltimos afes, se ha acentwado en ls sronomia efuvatoriana unp tendencis de  aumentn
¥
del Concuse de Biemes y Servicios, en relacidn 2 la Deagnds Final Total: su participaciin
L]
crece del A3.BY en el afe 1980 al &7.5% en 1987, en coniraste con la disminpcidn
ororunciadz de la Formacidn Bruta de Cepital, la cual, del 20.3% on 1980, desciende af

14.4% en 1987,

la demanda de energia comercial en el periodos 74-86 ha sido cubierta sustancizlmente cop
hidrocarburos fen un promedic del 3% def comsues fimal).,  En efects, en 1977 la
proporcidn de  depanda satisfecha com hidrocarburos fue del 94% que descendid al 72 en
1985, en virtud de wna mayor penetracién de la energia eléctrica, En la composicidn  del
consuan de hidrocarburos, se destaca el aumento de la participacidn del GLP, que del IX del
total de la demanda en 1980 alcanza casi el &% en 1984, con un consumo ansal par habitante
de 230 kg., tifra sensiblemente superior a la media de paises !atinpamericanos con similar

y

desarrcllo econdmico {150 kg. por habitantel,

ba produccidn de energia eléctrica per habitarte en 1987 ec de 340 buhiafo, infericr 2 la



sedia de consumo de América Latina {700-800 Kwh por habitante y por afo).  En cambin, el
tonsuse de electricidad por aborado es de P&OC kWh por afe, vy ha alcanzado miveles
comparables a paises gurcpeos comp Ecpafia y Austria, pero en neta expansidn (crecimientn en
el periodo 43-87 del 8.1% por a%o), a pesar de precios relativos mas altes respecto a los
de los hidrocarburos fen wsos potencizlmente sustituibles). For ejemplo, cono se visualiza
en el cuadre siquiente, Ios costos del GLP y kerosere deméstico, evpresade en ensraia il
para coccidn, son cuatro veces inferiores al de lz enerqia elécirica y seis veces ade hajos
que la lena (sobre todo en fuscitn de la baja efirienciaz de esta dltiea), £ sl sector
industrial, per ptro lado, y como fuerze wotriz, la engrgia eléctrica expresada en términes

ttiles ruesta dos veces mds que usando diesel comn combustible,

{EUATRD 3.1.7)

PRECIOS RELATIVOS BE LA ENERGIA EN LGS SECTORES
RESIBENCIAL E TMDUSTRIAL

AR0 1987
CO8TQ ENERGIA NIVEL COSTO
UTIL (US.% R7/TER) RELATIVD (L)
SECTOR RESIDERCIA (2)
- Electricidad 377 3. 80
- ¥erosene doméstico 33 1,42
- B.L.P, 13t 1.90
- Leda B2t .20
SECTOR INDUSTRIAL {3)
~ Electricidad 477 1.B4
- Diesel | 256 1.06

{1} Base:r GLF en el Sector Residencial: diesel en el Sector Industrial
{2) Uso en coccidn
{3) Fuerza motriz

Fuente:  INE-Brganizacidn Llatinoamericana de Energiz vy Estudic Sector Energético Banco
Hundial.
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. El ronsusg enerqético final alranza ep 1985 a Si millomes de TEP, coa una tasa de
crecimiente sedia anual del 4% ipericdo 1980-B5),  Este velor, que se puede considerar
alto, se debe en parte a una modernizacion importante de la economia, y a la 1nfluencia de

precies internes bazjos de los derivages del petrélec y de 1z electricidad,

Entre los sectores de ronsumo sopresale si de trassporte, con el AtY def total en 1985,
cortra sdlo el 164 en 1974 v una tasa creciente del 19%, favererida por la indiscristnads
politica de subsidios en el precio de los hidrocarbures,  Es interesante considerar que la
nediz latinoamericana del consumo del sector transporie, sobre el consump total, ec de 25%,
ton tendemcia decreciente en el medians plazo, Los sectores comercial y pibklico absorben
el 3 de la demanda de 1986, seguides por la industria con el 8%, mentras la

agricultura, la pesca y otroc sumsn el 0% restante,

3.2 CONSURD FINAL
El consumo final total en 1988 fue de 5.2 millenes TEP, cifra que representé un
tncremesto del 28,97 si se cospara con 1780, lcrecimienio promediv anval de 3,24}, De este
total, el 97.2% corresponcid al consumo final emergético: 33,34 en el sector residencial vy
servicios, &0.3% en el transporte, 16.9% en la ipdustria, 2.1% en la agricultura, 2,4% en

la pesca y el 4.B% en el sector otros o consumc no  identificade.

El consums final energético en £989 fue de 3.9 aillones TEP, de los cuales, ef 32.9%
correspondid  al sector residencial y servicios, 36.54% al sector transporie, 18.2% 2 la
intustria, 7% a la agricultera, 1.37 2 13 pesca y e! restante 9.1% correspondid al consumn

no identificado.

Lz estructura del conswmo final energétice por tipo de producto ha sufrido ciertas
modificaciones, asi: los comsbustibles no comerciales (lefia y bagazo) gque en 1960
representaron el 24.7%:1 el gas liceado de 2.8Y past a &.3% en 1988y las gasclinas, del

32,54 en 1980 pasarom al 25.2% en la estructura de 1988 el kérex, del 6.2% en 1980 al
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3,54y el diesel incresentd su participacide al pasar del 14.3% al 20.8%; el terbe del 2,9%
bajd al 2.5%; los peszdes subieron del 10,34 &l 12.4%7 vy finaleente 13 electricidad, tuve

un incremento del A,2% al 7.4% en 1988.

3,3 AUTOCOMSUNDS Y PERDIDAS DEL SECTOR EMERBETICO
Lz relacién entre la nferta d= energia final y la energia primeria producida
frestande ls erportacide) e wn indicador para determinar la eficienciz del secter
energétice. ta diferencia entre las dos tormas de snergis es el consuno energétice del
propio sector, el tual, para el sisteea energético, constituye una pérdida,  For eso se
sybsumen  todos los consumos del cector, mds las demds pérdides no explicitasente
identifivados, bajo el rubro "pérdidas®, la evolurion de las mismas entre los asos 1984-

1988 se muestran en el siquiente Cuadro,

{CHADRD 3.3. 1)

EVOLUCIOR DE LA EFICIENCIA PRIMARIA DE TRANGFORMNACION

RELACION ENERGIA PRIMAREA/ENERGIA FIHAL

ArRDS COKSUHD T EFICIEHCIA

ENERG1A ENERGIA

FRIMARLA FINAL

{1,000 TEF) {1,000 TEF)

1580 3.895 3.9% .67
198§ 3.638 1,247 0.75
1982 6.047 4.382 072
{983 5011 5,315 (.84
1984 5,09 4. 556 0.7h
1985 6,019 1.9460 9.8
1986 4.5922 3,097 8. 71
1987 5,989 4,874 9.81

1988 1.763 3.077 .43
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Las pérdidas del sistema constituyen una parte hastanle significativa dal consums totzl de

¥

Bnergia primaria,

Se observa wuna tendencia variable de las pérdidas, tante en términos absolutos como en

términos relativos hasta el aso 1968

Las razgnes de este desarrollo:

- ‘El avmente de la preduccide nacional de derivades, que incrementd las pérdidas en
refinacitn ralativas al consuso interno,

- La e¥pansién de lz red eléctrica, al llevar a distancias cada wver ads largas en
transporte de eleciricidad, incrementd laz pérdidas en transmisidn de este epergético.

~ E} incremento de la produccién peirolers, con un consumo sigrificative de energia En

explotacidn y transporte.

3.4 LA IRCIDENCIA OE L0 FRECIOS Y REGULACTONES Dt LA DENANDA
Sobre los efecios de los precios de la emergia respecto a la ewplucidn del
sistema enerqético, no existe practicamente andiisis hasta ahora. Ademds, otras medidas de
cardcter administrative gque pueden haber afectado a 1a demanda, se superponer con los

posibles efectos de los precios, lo gue hace difizil separar lo uno de fo otro.

Al ser fijados por el Estado, primcipalmente en base de los costes de praduccitn, los

precios no hap tenide 1z funcite de reqular el mercade de emergiz.

Este esquema permitié a varios sectores de la economia aprovechar por muchos afes  un

creciente diferencial entre los precies y el valor real de los erergétices.

- Estructura final de precios de les combustibles,
La estructera del precio incluye: costes, impuestos y margen de utilidad de cada galdn de

derivados, en promedio y porcentaje, como se indica en el sigquiente cuadre.
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{CURDRD 3.4.1)

{. CO5T05 FROCENTAJE ¥
- Materia prima 29
~ Refinacifn 6.42
- Importaciones 13,44
- Transporte y almacenaniento 10,43
- Comercializacidn 5,06
T0TAL £O5TE &3, 43
2.~ IHPUESTES 10,45

3.~ KARGEN DE UTILIDAD

- Refinacidn 5.32
.~ Bistribucibn . i7.91
TOTTAL (14243} 104G, 00

- Evolucidn de los precios de los combustibles

En e! Ecuador fos precios de 1os combustibles se han mantenido por mucho tiespo por debajo
de sus valores reales, rediaste subsidios gue han significado ingentes eropacienes al
Estado, debido a la falta de politivas energéticas tendientes a imperdir el crecimiento

desmesurado e irracional del consumo de derivadps.

Como efecto de los precios sobre consumo, se puede suponer que:

- Hay pora evidencia de gue la baja continua de precios reales haya incentivado
directamente el consume de energia; mds biem, por las condiciones favorables para adquirir
equipas, se aumentd significativamente el pargue de éstos, lo gue produjo el crecimients

del consumo de energia,

~ Los bajos precios, ciertamente, produjeron ciertas ineficiencias, incluse despilfarros

en el uso de energia, coso resultado de la falta de conciencia sobre el valor de este



recurso y del reducide impacto de los costos de la energia en los costos de produccidn v en

la vida cotidiana,

- les bajos pretios de los hidrocarbures fecilitaron 1z sostitution de energias no
comerciales por energias comerciales pero, en cambio, desincentivaron la produccidn vy la
utilizacién de energ:ias renovables, lo owe romprueba, por ejempio, la poca incidenciz de la

energia solar hasta ahora.

- Las subidas de lez precies a partir de {501 no han podide producir un decremento

significative del comsumo interno; loz precics reales ao subleron ten dristicamente pars

cbligar a los consumidores a casbiar su nodo de viday el diferencial de los precins frente
al mercado internacional subsistié; marteniéndoce 1a demanda para hidrocarburos del sactor
transporte internacional y del contrabande.

- Electricidad

Las grandes diferencias, estre las tarifas y los costos, centindan incrementdndose con el

tiempo y se evidencia muy claramente en la situaciée financiera,

Dado el hajo nivel de ingresos de la poblacidn vy el grade de polifizacidn gue ha alcanzade
el sector Eléctrico, nro es posible politicameste aplicar tarifas 2 nivel de costo marginal
gue aconsejaria la técnica, sine gue el sector ce ve obligado & aplicar tarifas ron clerte

nivel de subvenciéa,

Al momento, en Ecvador el costo marginel de laz energia es del orde de US.$ cents. &.0/Keh y
el valor de la tarifa prosedio nacional es de US,% cents, 3J.0/Kuh, =5 decir que la tarifa

en el Ecuador, cubre el 500 del costo real,

- Enerpgias no convencionales
En relacién cor los costos y precios de las enerqias a0 convencionales, es  imporiante

senalar gue, cada recurse energético tiene su propia forea de etilizacidny pars la



1
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Hed

1

deterpinacidn de costos, debiéndese conciderar aspectos propios de sus aplicaciones,

- Leha
51 bien es cierto que la lefiz es considerada un combuztible no romercial, & nivel aundial,
lo que isplica que no tiene coston; en el paic se dan vartas formas de  adguirir este

energético, por lo que se ha procedido a eztimar sus costos,

En efecte, se ha establecido que una familia media rwral {5 o 6 personas) destina, para

recolectar ia lena necesaria, el equivalente a 4 dias, inciuyende corte y acarren,

51 se cansidera que el comseme promedip de ieda, por persoss es de 7.2 kg al dia, una
fanilia cousumiria um promedic de 370 kg de leka al mes, enla coccidn de slimentos,
Asupiende que el jornel promedio diarie, en el sector rurzl, ez de 440, los & dias fe
trabajo representan 1.600 al mes, para recolectar loz 3749 kg de lefs, ip cual sigeifica que

cada kg de lena llega a costar 5/4.32,

Al conziderar la comercializacibn de la lefa pars la corcién de alimentos. e aowellas
zonas  donde el recurso es deficitaris, los precins varian de us lugar 2 obrny  asi, por
ejesplo, en sitios de fdcil acceso al recursn, el precio es de unos 5/ Z.60 por kg v del

orden de los §/ 4.907kq en 1a civdad de Quito,

~ Residups veqetales

Los residuns vegetales, utilizados com combustible, se producen "in situ”, en actividades
agricolas; se destacan la tusa de maiz y el bagazo de la cfia 2 de azdcar, La primera ss
utilizada con mayor frencuencia, en el sector residescial rural, en tanto gue el bagazoe,

como energético, en la elaboracién de azdcar, aguardiente y panela, como autpconsumo.

El costo de estos residuos, como combustibles, es cero, ya que su valor estd incluido en

actividades econfmicas primarias.
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- {arbén vegetal
Acorde cen el lugar donde se propara el carbdn vegetal se determins el precic de venia
del products gue oscila entre los 5/ 300 y 3/ 80O las 130 libras,  Tomando ol valor mds

alto, se determina un promedio de 57 11.73 el g,

- Hiogas
Para establecer el rosto del bisgas, & precies constanies se ha conteaplade digestores de
procest continup de varias capacidades {8,i5 vy 40 n3 gue incluye gastsetro {tipo hindd} v

emplean desechos pecuarios; bajo las siquientes consideracicnes:

- Vida 4til de 30 ahos
- Reposicidn del gabmetro cade 10 afes 4407 de 1a invercidn inirial)
- Costos anuzles de operacién v mantenimiesto de 8/ 7.400,00 , 8/ 10,009,00 v 57 13,00¢,00

para digestores B, 15, 40 m3 respectivasente.

E1 costo de produccidn de biogas depende de la capacidad del bindigestor y de ta materia

prisa utilizada siendo su inversién inicizl estre §F 120,008 v 87 220,000,

En @l ceadro siquiente, se presenta lps costos del Yu-h de 1a energia solar, para el
calentamiento de agua de uso domdstice a precio constantss en el pue seoobserva que los
sictomas de 50 y [50 galones son los mas convenientes, en relacion con los de 30 y 30

galones.



{CUADRD 3.4.2)

E0STO DE LA ENERBIA SOLAR
PARA EL CALENTAWIENTO DE ABUA

SISTEHA Ho. PAMNELES INY. IRIC. Cosie OF, Y MAN, £0s705
{SHERES) {SUCRES) B/Ku-H
30 galones Lo 86,000 il 4,90
3% galones 2.00 129,096 2,040 379
7 galenes 300 212,000 2,408 3.9
150 galones 3,01 P00 3.500 3.53

En 1o que se relaciona con los sistemas fotovoltaicos, para 13 gereracién de electricidad vy
cuya inversifn inicial seriz del orden de loz 5/ 400,080, = ha estableride up coste de 5/

14,50 por ¥w-h, con una vida 0til de los equiposz de 20 afos, 2 precios constastes,

3.9 DIGTRIBUCICH REGIONAL Y POR CLASES BUCIALES
Respecto a la distribucién regional, las mayores diferencias se encuestran entre
dreas rurales vy dreas urbanas. En las dreas urbanas se shserva:
- Un mayor consumo especifico de elertricidad {consumo por sbenado}
- 1in mayor consumo de derivados de petrélen por habitante

- Un consums minimo de lefa.

En las grandes aglomeraciones de poblacion, en las provincias de Fichincha y Buayss, se
consupe el A3% del total de derivades y 1 704 de la electricidad, mientraz que la

poblacifn representa poco nds del 40% de 1a poblacidn total del pais.

El consumo por habitante de estas regiones es de bres a cinco veces el consume de las demds
regiones, Aparte de la concentracidn de Ia actividad industrial, los mds altos
raquierimientos provienen del transporte de ia poblacitn,  En estas provincias también se

da una cencentracién de clases pedias y altas, con un consumo promedic elevado:



- £l consueo de electricidad por abonade residencial es ep doe o tres veces ads alto gue
en Bl resto dgi pais.

-~ El nimere de astombviles por 1,000 habitantes es mds elevade: 57 en }a provincia de
Pichincha, 36 en Guayas y 14 en el resto del pais,

- En el drea urbana, BbX do 1z poblacidn %iene acceso a combustibles comerciales para

coccidng en el 4rea, solo up 24%,

Ho obstante que se observa wn creciente zbastecimiento con emsrgias comerciales, tanto en
tos centros erbanes de Quite y Geavaguil, asi como en otros y tasbién en las dreas ryrales,
y a la existenciz de programas explicitamente dedicadas a agjorar el suministro de energia
en dreas dispersas, fpor ejemplo, el Programa de la Electrificacidn Roraly, la poblacion de
ciertas partes del pais {en particular en la Sisrral tiene cade ver mis problemas
epergéticosy incluso respecto al arcese a las fuentes tradicionaels, es decir, la lede, El
consumo de energia comercizl por familia de clase aita es de 12 veces el ronsumo de una ge
ta clase baja, El consums eievado de la primera results sobre tode de la alta proporcién

del itransporte privade automotor,
Distribucidn de ingresos y consumo dg eriergia cosercial

9% Ingresos altes  ----—--m-- 44% conzuan total
245 Ingresos medins ------———-- 25% conzuno total

LA Ingresos bajos  --~-—-m--- 757 tonsumo total



CAPETULE TEREERD

LAS PERSPECTIVAS PARA EL SECTOR ENERGETICO
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1. LOGROS DEL SISTEMA ACTUAL Y PRUBLENAS A SOLUCIOMARSE EN FUTURD

Resumiendo el andlisis del peripdo {1980-1988) de desarrolic dol sistems energético,

hay que destacar importantes logros:

- 58 ha podido satisfacer el aumento de 1a demanda de energia comercial por habitantes,
triplicado la oferta.

- Se ha acoplade al sistema eléctrico mdz de 10 mil establecimientos industriales, mas de
330 nil enidades residenciales y miles de estabecimientos comerciales y piblicos, v se la
construido la correspondiente capacidad de generacién de energia eléctrica.

- fe ha facilitado el accese a combustibles "medermos” a casi el 40% de los hogares.

~ Se preveyd energia para permitir la circulacion de cinco veces mds avtometorss en el
pais.

~ Fon la energia barata, se ha facilitadp la participacién creciente de [ompajias

Nacionales en el transporte internacional.

En rambio, habriaz gue admitir gue el sistema energétice en este mismp periodo:

~ Rbsorhid gqrandes capitales de inversién para alcanzar su nivel de produccién, establecer
la red de distribucidn, y compensar la disminucién del evcedentz exportable de petréien,
causada por el crecimiento acelerado del censumd interno,

- Por la dependencia de casi unz sola fuente de energia, que es el petrdep, Ecwader ha
disminuido significativamente sus reservas no removables,

- for no ofrecer otras alternativas, se obligd al consumidor & satisfacer su demanda de
energia de smanera creciente con hidrocarburosy los precies hajos no permitieron que el
consumidor se formara la conciencia necesaria para darle su valor real 2 este recurse,
produciends niveles muy hajos de eficiencia en el copsumo,

- Por su rdpido crecimients, el sistema energético no ha podide llegar a eficiencias gue

requerird el manejo de recursos tan valiosos.

AAAAAA
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- El sistema no lievd todavia lz energia apropiada a todes, dejando & uma gran parte de

12 poblarién con problemas energéticos sustanciales.

E! desarrolle de estos aios, caracterizado por una extensién ridpida del servicio
energétice, sustentada por la abundancia de petrielo y por 1a dispomibilidad de recursos

tinancieros, tiertamente no puede servir come modelo para el futuro.

los problemas que hebrd gue afrontar sen diferentes 2 los pue estaban vigentes cuwando el

obieto era, sohre todo, "satisfacer la demanda energética”. Hay que tomar en cuepta alera:

- Las ionminentes restricciones fipancieras, que requieren priorizaciones de todos en
proyectos infraestructurales.
- Les crecientes costes de la produccidn de enerodticos tradicionmabes.

- E} agotamiento previsible de los energéticos no resovables tradicionales,

Sin poner en peligro el abasteciriento de emerqia reguerida por una econehia y una sociedad

en desarrollo, entre las metas que deben considerarse para el futuro estén:

- La rarionalizacidn del consume final, asignado a 1a energia un valor mds alto romo
factor productive,

- la racionalizacidn de 1a produccidn de energia para reducir las pérdidas

- La bisqueda de fuentes nuevas, que Eienden a sustiteir a los rerurses enrergétices
tradicionales agotables.

- ia bisqueda y el desarrolic de fuentes apropiadas y baratas de emergia para las clases

de menores ingresos,

2. REGHUERIMIENTOS EMERGETICOS BEL FUTURD

2.1 CRECIHIENTO ECONOMICD Y NETESIDADES ENERBETIUAS
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El deserrolle del consums energético, en la mavoria de los paisss, teportadores
de petrdles, en los wltimes 10 afos, evidencid que. no solo existian grandes potencizles de
sustitucidn del petrélen, sino que ci se pueds lagrar crecimienta econdmico sin que sumente

el ronzuse de energia. tncluse con ung kala del miceo.

En el Ecuador, sin ambarqu, donde @o se produig ol encarecieiento de fos eaergéticos, el
ronzuse,  incluse ea tos afos B0, siguid subisnde. Eéc ondre 1932 ¢ 1309 e ohoorva wm
baiz del consumc de snergia prigariz v un crecimento ded Froducto Interne Brabe, rezuitadc
de 12 sustitucion de termp por hidreslectricidsd, mientras el consums Finzl siguid ee 2iza.

Ho cbstante, estz es un indicioc de gue también =n sl Ecusdor ce pusde tlegar 2 un

desacoplamiento entre energia y dezarrplie,

Los detsrpirantes del consumo especifico de energia para une actividad, usarama o un
cector econdeice son varins, y en la reatidad sus efectos o& svperpenen produciends para el
analista wuma elasticidad prosedio del consume emsrgdtico relative 2l nivel de actividad

econdnica, cempuesto de variac teedencias, algenas hacrs arriba, otras bacis abajo,

Habria oque distinguir entre algunas éreas, eo donde =1 aumento del consumn  especifico
aparece aceptable, 1ncluso necesarie para el decarrello, vy otrac donde el rcossumo  puede

considerarss “panejable” segin Tas civcunstancyas vigentes,

- La sustitucidn de 1a lewa por derivades de petrélen v piras energias femerciaies para la
preservacien d= la ecologia,

- BSustitucion de epergia humana o anisal por fusrza motriz, para avmentar 1a productividad
de actividades econdmicas o mejorar el nivel de vida:r  mecanizacidn (= “energizacitn”) de
la artesania o pequesas industria, de sgricultura, eic.

- Fonente de aquellas ramac demtro de un secter que, su paturaleza téemica, tiemen ue

tonsuno especifico de energia més elevade, por sieaplo, en la indvstriz, la producgidn de

metales 6 de quimicos bédsicos.
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En cambio, en lz eayoriz de 1o dreas, =l conzumo ezpecifico ec variable dentro de fiertes

lipites, dados por las tecnoloaias apliradas y 1a fachibilidad econtmica:

~ Intreduciendo eroceeos energéticas mis sficientesy  fsie se aplica a todos los sectores
econtaites, sea para el consumo final fpor piesplo, =mejorasiento de ia eticiencia de les

automptores, o en el zector enerqético misme, ver cuadro signiente:

{CUADRD 2,113
POTENCIAL DE CONSERVACION PARA AUTOMOTDRES LIVIANOS
CONSUHO PROMEBID EN LITROS POR 100 Km
1380 2000 Fpterncial de
Conservaribdn %
Alemania {7 7.5 Bl

Ernader 13.8 . 45

- Canbiande los patrones de consuno hacie energébicas ads ebici ptac (por ejemplo, sustitwrr

tocinas a bérexfgasolinag par OLP fver cuadro), o metores de cesbustién por motore
eléctricos,
{CUADRD Z.1.%1
NECESIDAD DE ENERGIR FIMAL PARA COCCION COM DIFERENTES
AGENTES ENERGETICOS (EN TEP FOR FAHILIA POR ARD)
ERERGETICO EHERGIA  EFICIENCIA EBEREIA  INDILE
uTIiL bE UsD FINAL
Kérex 0,15 4,43 9.33 1.08
G.L.F 0,15 0,84 2.73 2,74

Electricidad #,15 0,99 i1 4,58



' - 101 -

- Bumentzndo la productividad de cisrtos cectores, o que ipcide 3l wizmo tiempe en la
eficiencia energfticat en la industria, s meror edepcidn de 1z capacidad 2 )a prednccidn
sfectiva, o a3 la reduccion de desschoe v pérdidas del products  fiszly en fropsporis

aupentar el factor de cargs, es éscir, reducir visies vacins,

Camo  se puede imacinar, alguagos de esios pardmctros son "sancjabisz® dentrn 42l mareq o
una politica tendiente 2 mpejorar 12 eficiencia ermergétiza,  Esto significa gue no o gebe

partirse de una supusstz rzlacidn §igs entrz el desarrslio scondmice y ol crecieionte  del

fren

consupe de energia; mzs bien, este consvan deperde de alio arads de peliticas v sehrateqres

dentro o fuera del sector spergético,
2.2 RGENTES ENERBETICDS REQUERIDOZ EN L FUTURD

81 bien el consumidsr ectd interssade, en ariper lugar, en el “servicie

enerqitico” pue le permite lograr foc efectos deseades, tamhidn tiene ciertas preferenciac

por 2lgunos endrgeticos,

fdemds, Ya tecrolpgiz eplirada reouiere gierte tipe de zgestes energétires, que mo
son ficilmenie sustituibles. Finalmests, loz costos de produccién, vy consecuantesnte, los
precins para el consumider, varizp murho epirg Ins emergéiircs. En gemeral, rasi todas la
formas de energia actualments utilizadas son sustituibles entre =i, y tembidn sustituibles

por nuevos energéticez, tedavia ne utilizades en 2l pais.

£l consunidor toma su decizidn por un cierto epsrgétice, segim los sigquientes criterios:
- [Costes

- Requarimientg del procesc

- Facilidades de acceso

- Facilidades de manejo

- FPor tradicidm.
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Casbios dentro de estos parmetros padrian modufinar las prederencias significativaneste en
el fetwro. La subida de los precios de los hidrocarburos, v ues oferta sis aaplia de
energdtices de sustitutidn, podrian hacor baysr la participacidn de tos primeros. Lz
electricidad, por tener carscteristicas tan versdtibles, podria ganar mecho en 1z

preferencia de los consunidores de energiz, cozndn los costos seosuelven nis competitivos,

En resupen, de parte del consumider ne oeeiten requerimienios fijoz  por ciertes
gnergdtirns, steapre y cuando loz ensrgéiicos g2 sustilucaésn tenasn costos comvebibives ¥
12 mizma facilidad de aceese.  Censetuentessnte, las politices y estrateqias de i nferta

tiepsn un rol euy isportante para la detsrainacon de 1z fubura schructura 46l consum,

1.3 DEWANDRA DEL SECTOR EXTERNG
La dependa de energéticos por rarie del esctor eeterne lesportacidn directs o
indirpctal, se manifiecta en difereptes formas:
- Exportacién de crude
- Exportarifn directa de residucs
- ECompra de rospaniss extranieras de transsporte thunker, diesel, et fuel}

- Contrabapdo da gasolima, diesel, héren,

o

En el pacade, sile se asignd & fa exportscion divects el evcedenie de energias, oue no se
consumid internaments.,  En concecwencia, no ericshid cospetencia enfre la demanda  del

mercado interno y 1a del sector esterno.

Sin esbarge, se podria  imaginar  una politica de pricrizacién de la evportacisn, gara
estabilizar lus ingresos de divisasy por ejesple, wmediante fijacidn de cuotas., pei =e

configuraria una oemanda independiente del sector esterns, rom impacto sustancial ssbre la

n

patrones de consumo interno, excluyendo tasbién un dezzbastecipiente en el pais,

Las restantes demandas extermas dependen casi exclusivaments de la relatidon de los precios



nationales/internacionales de combuskible, En el transporte marifims, por ejesplo, las
companias internacionales bajaror sus comprac en puertos ecuatorianns en un 497 entre 1904-
1997 {la carga baj6 en solo 1Z%), Coma consecuencia del alva de los precios de

conbustibles maritisos en ads de tres veces en hase a dblarec,

£l Ilamado contrabande reaccionaria ds la misma manera, muy sensiblements, fremte a2 un

cambio del diferencial de los precios interags y anuellos vigentes en los paises vecinos,

3. APRECIACION DE LA COMIRIBUCION POTENCIAL 0F 103 ENERGETICOS PARA  SATIGFACER

REQUERIMIENTOS A LARGH PLAZE

3.1 AWTECEDEMTES
Por experiencia, los patrones de la oferta y de 1z depanda de energia no casbian
rédpidasente. @ corto y mediano plazo, el siciema epergético tiene cierta rigidez tanto por
Ya intidencia de 1z demandz, cuanto per el tiempp gue lleva 1z implantacidn de proveciss de

produccidn,

B corto y mediane plazo, pueden producirse vierins ajusies lpor ejemsplo, =sustituciones
moderadas, sobre tedo entre fos combustibles tradicienales, por cambios de preciss de
tostos, o como copsecusncia de riertas politicas),  Sin embargo, cambies significatives

solo se groducen 2 Ads largo plazoy considerande el tiempo requerido para:

- Lla bisquedz v el desarrolle de nuevas fuentes, hasta su disponiblidad por el consumidor;

- La rearientacidén de lps consusidores v lz adopeidn de las nuevas tecnologias del use.

Para un pais exportador neto de energia, comp tadavia lo es el Ecwador, ios problesas de
suministro de energia no parecen muy evidentes, Exicte prencupacidén mds bien resperto a la

pficientia de 1la operacitn de los sistemas y del financiaaiento de loz proyecios de

@%ﬁ!
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necesidad inmediata.

El panorama cambiard dricticanente cuando el petrdleo livizre se agate. FPor tal activo. ia

siguiente evaluaciée del futuro del sistems energélits ecvatorians cs centra ens

- Lss perspectivas de la produccidn de petrdlen liviane, incluvendo el gas asociado
- Las posibilidades de sustitucion de estas fyenies o renovables, ve parcizlesate

aprovecharas,

- Las poteaciales de produccidn y aplicacitn de nuevas fuentes de energia,

Fara explorar el futurc panorama del sector enerqstico, en vista de las incarttdupbres que
tedavia existen respecto @ varies pardeetros clavez, hay que eshorar  diferentes
"estenarios", de fog cwzles rada uno represseia un conjunto g2 altermatives yin de

aspectos de decarrello.

3.2 FUENTES CONVENCIGNALES
- FPetrélen liviano y paz asociade
El punte clave del desarrcllo de la pferta de energis es la futura perspectiva de ias
rezervas e petréle liviano, la fuente mds importante en el actusl patréa del consuao, v,
ademds, el recurso mds dificil s sustitsir como prodacto de esportacion vy generader de

divisas,

Laz buenasz perspectivas 2 mediano plazp, se bzsan en los siguientes criterips;

- Recultades posiiives en la actividad erploratoria respecto a la tasa  pozos
productives/pozas perforados,

- El drea prospectada vy esplotada hasta shora sole represents sna fraccide menor del drea
con posiblidades petroliferas,  {Aprozimadamenie 1.2 millones de hectdreas freate a 7-13

millones de hectdreast,
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Las reservas actualmente probadas alcanzan a unos 1.5 pil nillores de barriles. FPara la
decdda de los %0, se espera aumentar las reservas baje supuestos incrementos, 800 millones
de barriles, permitiendo una produccién de 400,000 barriles {diarics) com tasas

decretientes, bajande la produccidn a la mitad a fines de la década.

fisupiendo un crecimiento promedio del comsume relativamente moderado de 3.7% por  abko
{torrespondiente a un crecimiento de la economia tambidn de 3.7% anual), el excedente
pxportable de petrdéler desaparece en la primera década del 2,000, En el casc ads

pesimista, de no encontrar reservas adicionales a las actuales, va a fines de la década de]

90 habria gue importar petréles (o reducir el consuan)

En cuanto al gas asoriado, que se groduce 2l ritmo de la produccién de petrélen Eiviane,
las actuales reservas se estiman en 238 millones de MFC, en base de las reservas petroleras
actualmente probadas., Se mantendrd unz preduccién de gas de 17-19 millones de HPC por aso,

ton una casda brusca & sélo 5 millones de HFEL en el afe 2,000,

La tasa de aprovechamiento de G.L,F en base del gas acsociade depende mucho de las
tondiciones y 1a ubicacidn de los futuros campos petroleros. Fara el fin de una proyeccidn
indicativa, se ha tomado una tasa relativmaente optimista del 21% {resdimiento del G6.L.P.
al volusen de gas producido) como se muestra en el grafico {3.1) en ninguno de los
escenarios de reservas y produccidn el gas aspriade podrd satisfacer la depanda a larqo
plaze. En el afo 2.000, se va a2 cubrir sflo entre el 10 y 15% de la demanda con una rdpica

tendencia & 1a baja en los ados siquientes,

- Hidroelectricidad
La hidroelectricidad constituye la fuente mds abundante del pais y, ademds, es renovable.

Sin eabargo, su aprovechamiento es costss y requiere altas inversiones.

£l potencial factible de aprovechamiento {factible en comparacidn con 1a termeelectricidad,

no con otros agentes enargéticos) fue identificado en unos 23.000 MW con el cual se podria
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producir ef equivaiente de 7 millenes de TEF iss decir casi el 140% do 1a energia prigaria

total consumida en el ain 1988).

Asumiendo un crecimiento promedic del conzuse de 7% anwal, con este potencial se podré
cubrir la demanda total de sfectricidad en tas prévimas cuatre déradas erclusivamente  en

base de hidroenergia.

Ecte enorme potencial no <8l pudria cubrir ls creciente demanda de energia elfctrica, sino
tamhidn sustituir -en tanto econdmicamente factible- una parte del consuso de emergiaz no
renovables, aumentandn ia participaciés de hidroelectricidad, de cole el 7.3%  actual,

a niveles nds 2ltos.

En los planes de INECEL se prevé una expansién del sistema hidroeléctrico hesta el afo

2,010 e mds de 3,500 Y,

Asumiendo un crecisiento de lz demanda de entre 7 v un %% anval, el aumento promedio anual
de la capacidad tendria que ser de entre 19 y 120 B para el afio 2,000 v de entre 150 vy

250 ¥ para 2,010,

Cabe mencionar gque estas cifras no incluyen los pequedos potenciaies hidroeléctrices, hasta

100 MM, los cuales podrian temer cierta importancia, iVer grafico de Demandal,

- Leva, carhfn, vegetal, bagaza

Casi la mitad de la poblaridn ecyatoriana todavia depende de 13 lefa para cocgibn oe
su dieta diaria. En cashio, 12 deforestacitn en grandes partes de a Sierra, a parte de
ser un problesa inminente en Io ecolégico, vya comenzd a poner en peligro el suministro de

este energdbico, Esta escasez contrasta con el potencial iotal de produccion de lefa,

£l problera de 1a 1eRa no radica tanto en la faltz global de recursos forestales, sinp en
el dessnvolvipients local y en las escasas posibilidades de la distribucitn de sus

productns.  Sepin el Ministerip de Agricultura y Banaderia [HAB) cade afo ce talan umas
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24t mpil hectdreas de bosgues. Cosp consecuncia, cada afc se prerde un potencial o=
produccidn de 3 sillones de setros cabicos de beda v madera, eguivalente a 450 - 400 ail

TEF de energia.

La reforestacidn =flo liega & unas 5-7 mil hectéreas al anp. Al continuar este ritso de
reforestacifn, dentrp de asenos do 50 akes, todas  las reservas forestales estarian

agotadas,

fAsupiendo ua aprovechamiento de un 20% de los bosques matorabes remsnentes, unz tasa de
reforestacidn gue alcance solo a lz mitad de o previste, y 1a utilizaciés de los desachos
forestales, atn en el afo Z.010 ce podria contar con up potencial iotal de lefs equivalente

a casi & millones de TEP.

Ef carbén veqetal np tiene mucho usc e el pais.  For sv hajo peso por wnidad energftica y
su mejor sficiencia en el use, este fosbustibie es més apto para la distribocien que la
lefa. En procesos de transformacién mejorados; el carbén vegetal incluse podris dar uma
mejor eficiencia enprgética que la utilizacién directa de ls lefz, comp se puede ver en el

tuadro siquiente:

{CURDRE 3.2.1)

EFICIENCEA ENERGETICA DE LERA Y CARBON VEGETAL

MATERIA FRIMR  EFICIEHCIA EHERGIA FINAL ENERGIA UTIL

{TH lesa)  DE CONVERGION ™ TEP EFICIENCIA TEF

Lefa 1,00 L& 1,00 0.5 1,10 .04
farban vegetal

Hétodo tradicional 1.0 0.13 115 0,10 0.3 0,03

Hétads moderno 1,00 8,25 0. 25 017 4,30 0,93
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Ho obstante el alto potencial de recurces epergéticos forestales aun posiblemente en el avo
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2.010 habria que reconocer las difirultades de su aprovechasiento por:

= fltos costos y los problemas administratives de un amplio programs de reforestacidn,

- Lps preblemas de recepilacién de decechas,

- Los costos de la transformacidn, distribecidéa y comercralizacin,

Todo el

Con wmedidas para mejorar la eficioncia de lz combustisn del bagazo {sobre todo

presecadn), se pedria generar un excedente, ¢l cwal podria servir como cembustibie en oiros

procesos:  en calderas, para

bagazp actualpente producide,

lz generacide de

residenciales, después de transformarlo en briguetas,

Una proyeccién de laz produccién de bagazo se muestra on el cuadro siquiemts:

{LUADRD

T 5

3.2.7)

sirve Lepl tepbustible en los ingenios de

elactricidad,

PERSPECTIVAS DE PROBUCCION Y UTILIZACION DE BAGAZD COMD COMBUSTIRLE

Froduccidn de cafa (1,000 TH#)
froduccién de hagazo {1.04G0 TH]
fontenido energético (1,000 TEF)
Ytilizacidn {1,000 TER)

- en azicareras
~ optros fines energéticos

Rendimiento hagazo [TH/TH cadal:
fontenido energético {(TERF/TH):

1984

3670
1401
187

187
il

.30
0,17

Potencial de uso para otros fines {Ih: 15

20

3.8%0
1740
296

73l
14
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3.3 ENERGIAS NUEVAS
~ Petrélen pesado.
Con reservas estimadas entre 3,000 ¢ 5,000 arllones de barriles, de crude pesado

supeestamente constifeye 1a fuente energétics mo renovable més improtante para el future.

Como petrélen pesado se clasifica el petrilen de menor de 200 ORI, Beperdiende de las
caracteristicas del yacimiento y del sroducte, este erude se recupera sediante hosbeo
convencional o con métodos "mejorados®, sea la aplicacaidn de calor, usande vapor o
inflamacién quemando parte del producto, o ¢on la inyeccidn de biézido de carbano, métcdas

que reducen ta viscosidad del petréleo pars agilitar el flujp,

los ads importantes yacimientos de crudos pesades hasts ahpra identificadps se encuentran
en el drea de Fungurayacw, en la forms de arenas petreliferas con una gravedad de menos de

48 APL.

For los altos costos de produccidn, de 13 transforpacidn y det trassporte, 1a explotacidn

de crudos pecados hasta ahora no resultd factible en el Fcuador,

e
1

ia eventual deciinacidn de la produccidén del crude fivianp, posibiepente ya en la priviaea
década (Z.000), podria hacer fackible la graduat sestitucidn de este petrflec nor el crude
pesado, | Sin embargo, esta factibilidad depende alianente de Yos precios entontes vigentes
en el wmercado internacional de petrilec y los costos de la produccidn. Bl diferencial
entre tostes vy precios supuestaeenie va a incidir mayorsente en el nivel de produccién,

pardsetro en base del tual se pusde eshozar los siquientes esceaarios:

i. Diferential alto: el petroléo cruds va a servir para cubrir la demanda interna y Cono
producto de exportacidn,
2. Diferencial hajo o teror  se justificaria z io mds el abastecisiento para el mercado
interno, sin exportacién,

3. Diferenzial negativer la produccién de crudo pesade no se justifica; resulta mds
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econfmico importar petréles.

- 6as natural libre
Las reservas de gas natural libre {aetanel =n el gnifo de Buayaquil estdn estimadas estre

v

280 y 440 pillones de HFC (10~14 millones de TEFY con una tasa de recuperacidn de] 807,

El gas podrd utilizarse para fimes energéticos, por ejemplor para la geperacidn de
electricidad, o como combustible para a irndustria y los hegaras v hasta emplearse pera

sedios de trancporte,

Asumiendo una tasa de produccidn factible de 40-38 mel WFEC por dia, ce aprecia la posible
contribucidn del gas al sector energético en los prévimos 2% asos. Asi el gas lilbire podria
cubrir de wn 5 a 107 del consupn de energia primaris, por 1o nenos en las prévima dos o

fres déradas,

- Larbin mineral

Comparadas con las de otros paises latinpamericangs, coao Coloabia o Ferd las  reservas
carboriferas prebadas del Ecuador {30 millones de tomeladac) son relativamente peguenas.
Colombia cuenta con 7 oil millones, Ferd con mil sillones de toneldas.  Sin embarge com
tasa de erplotacién razonable, este cosbustible podria contribuir con up 5 a 10 del

supinistro energético del pais, por un lzpso de por lo menos de 30 anps.

Para un cilcule hipotético, se parte de una produccide mimima inicial de 300,000 TH gor
afie, cepacidad gue justifica una infraestructura adecuada, incluyendo construccidn de un
ferrocarril para transporte del carbén, etc. para después aunmentar a 900,000 TH por afn

{equivalente a 500~600 il TEP}.

fon costos de produccidn relativasente bajes, e! carbdn mineral podria convertirse en una

de las fuenigs energéticas con maysres posibilidades de sustituir alqun dia al  petrilee
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liviano en el consume interno.

Las ainas de carbén mineral constituyen una fuente de trabajo significativa. Lo
requerisientos de mano de obra son mucha mis altos que on lz explstacitn de petréles, La

productividad en wminas no mencapizadez es de 0.3 2 0.5 TH por trabaiador v turno,

Consecuentesente, unz groduccidn de 900 mil TH anwal puede dar emplea a 7-17 mil perconas,

- Energia solar

ia tecnoleqia més apropiads para el aprovechasiento de 1z energia solar es =f czlentamiento
de agua mediante paneles colectores planss, [Loztos mds cempeiitivos y politicas tendientes
2 la difusidn de la tecnologia, podrin producir desde abora una pepetracién mis amplia en
los sectores residencial, industrial, de servicios v en la agricultura (sscado e

cultivos),

El mayor potencial para la aplicecidén de 1z enereia solar Je ofreces lps sectores
residential e industrial, Para el sector residencial, se asume una participacidn creciente
de hogares gue utilicen agua caliente, lo rual =e puede generar exclusivasente con energia
sglar, Para la industria, se estima el ninero de plantas gue por su tamaie y rasa podrisn
utilizar emnergia solar para calentar agua de proceso,  En total, la contribucidn potencial
de la energiz solar al consuso total de energia primeria mo parece muy significativa,
Tomando solo el consume de elertricidad, 2 !z rual la energiz solar  sustituye

principaimente; este potencial significaria up §9% de la demanda estimada.

Sin embargo, al predominar la hidroenergia en la futvra generaridn de electricidad, con la

energia solar se sustituird una fuente renovable por otra, lo que soloen el caso de

senores costos de la energia solar significaria una ventaja para el sistema energético.

- Riopasa

Aparte de la biomasa ya wtilizada para fines energéticos (lefa y bagazo}, otro tipo de



biomasa podrd agemds, ofrecer un potencial de energia relativamente grande; los desechos
agricolas y animaies, hasta la baswra v las aguag servidas de les grandes aglomeraciones

poblacionales.

Hediante proceses terag-quimicos y bio-quiricos, s& pueds producir combustibiles selidos y

gasepses, aptes para 2f comsuso esergdtico final de casi todos los sectores,

81 bien ¢l contenido energético de 14 prudwccidn total de ecta bicmasa  parece bastanate
grande, el potencial realssnte aprovechable es limitado, ‘tomando en cuenta wm factor de

receleccifn razonable.

i\

Se esperan las sejeres perspectivas a large plazo er &f aprovechemiento de:

- Biogas, en base a desechos animales en &reas rurales por su posiblidad de  generacidn
descentralizads,
- Biogas y electricidad en base a desechos urbanos por fa concentracife de estos desechos.

- Combustidén directa de desechos agricelas, en ciertas agroimdustrias,

3.4 105 EFECTOS DE LA CONBERVACION ENERGETICA GOBRE LDS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
PRINARIA

lma de las opciones sic propetedoras pera satiefacer los requerimientos

energéticos del futuro, fremte a recursos emergéticos {y econémicos) limitados, es el

aejoraniento de la eficiencia en el uso de ia energia. # veces, la censervacidn energétics

se clasifica coso fuente alternativa, A mis de ser “removable” tiene las ventajas de:

- Téner un potencial significative respecte a 1a demanda totzl de energia.

- Poseer un potencial asequrads, wientras las reservas eprovechables del petrflec, del
gas, del carbén y otros energéticos son relativamente inciertas,

- MNecesitar menores inversionesz y testos -hasta cierto grade de aprovechasiento- que otres

energéticos.



Estimaciones tentativas del potencial de ahorro para cads uno de los sertares consupidgres,

se miestran en el cuadro siguiente:

{CUADRE 3.4. 1)

PBTENCIAL DE CONSERVACION EN BASE BEL {ONSUHD 1989

{ESTRUCTURA)
CONSURD DE FOTERCIAL BE REBUCCION DE
ENERGIA FRIMARIA AHDRRD COMSUND DE

1938 i%) ENERGIA PRIHRRIA

{4} i
Consumo final 1060
- Transporte 41,0 25-30 320 - 3
- Residencial

fompercial, piblice 3.0 fa-210 1.4 - 9.0

- Industria i1.2 20 -25 13.1 - 12,3
- Aoricultura y pesca 1.4 =14 10,3 - 3.3
- Otros 5.0 an-109 [L3- 00

3.9 FUENTES COM FOSIRILIDADES DE PRODUCCION BESCENTRALIZADA Y BAJOS COSTOS
Lo agentes erergéticos "moderncs” tienen ciertas caracteristicas gue los iapiden

Ylegar a gran parte de la poblacidén de ciertas regiones y estratos sociales. Asi:

A\

-~ La centralizacidn de la produccién, que reguisre sistemas sofisticados y costos de
distribucidn, los cuales no cubren grandes partes del pais,
- Bu precig, al constituir combustibles comerciales, que requieren cierto poder econdmico

para utilizarlos.

Las fuentes enerqéticas que podrian contribuir a solucionar estos problemas son:
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a) Algunos energiticos de hiomasa, comos

- El biogas en base a desechos animales [hicdigestores familiares, asultifamiliares o
a nivel de haciendas, eic.)

- Combystibles cdlidos, en base 2 desechos agricolas (combustide directa o en farme b

briguetas, en fogones, cocimas o cabderps),

b} La lzfa en forea de:
- Foresteriones regionales para finec energéticos {'bospues energéticns hajo la
responsabilidad de los usuarios (bosques comunitarios),

- [Larbén vegetal, en bace de leha v desechos forestales producidos a nivel regional.

c} Electricidad en base a:

- Hipicentrales hidroeléctricas, capates de aprovechar peguefos caudales de apua vy
zuministrar 1z energia eléctrica 2 peblaciones alejadas dzl sistema central.

-, Gistemas fotovoltaicos, gue persiten por lo menps satisfacer alqunas necesidades bdsicacs

en lugares donde falta fanto 21 access a la red piblica como la hidroenergia.

3.6 INYERGTONES Y COSTAS DE APRDVECHAMIENTO DE LAS DIFERENTES FUENTES ENERSETICAS
Funto clave de desarrollo de las diferentes fuentes energdticas y de la
respectiva estructura de la produccids y del consumo, son los costos de produccidn en cada
caso:  los costos del use atternative {rostos de oportunidad) y los costos por unidad de
energia 4til a nivel del comsumider. Hay que considerar los diferentes conceptos, por
tuanto cada une da diferentes estruocturas y, por censiguiente, ofras preferencias em el usp

y 13 produccidn:

- Los costos pronedios de protduccidn por unidad de emergia, constituyen efectivamente um
indicador relativamente confiable y calculable para fines de comparacife, a nivel de
balances energéticos globeles, pero no permiten en todos los cases duzgar sobre

priorizaciones,



- 113 -

- En ciertos casos hay que aplicar el concento de "costos marginales” para fines de
cam?aracién; estos son normalmente lus costos para la vnidad mds cara, los cuales pueden
erreder significativamente los costos promedic de un energético, vy asi casbiar la
estructura del conjunto d2 opriones.

- Leos costos de gportunidad permiten apreciar meior el *valor real” de fada wae de Ios
energéticos, por ejemplo, un TEP de derivados de petrdien tizne costos de produccidn de 80
UE, ¢ fon base de O US.%/barril de crudo, mds 4 US.% de procesamiento, ete, stc.}y el tosto
de biogas es de 99 US.¢, o que favoreceria el uso de los prieerns,  &n cambio, en ol
percado interracional, por ejemplo: en 1984 se pagd 190 US.%/TEF de petréleoy asi, nubiera
sido mas veatajeso para el pais wbilizar  biogas y exportar mis petrdlep,

- E! tcosto para el censumider [de los epergéticns comerciales) no es z6lo fustidn de los

precios por unidad de combustibles, sing tamhién de 1z eficiencia del uwso.

Fara cotcidn, =i la lefa de reforestacidn cuesta 130 US.$/TEF v 12 hidroelectricidad 70¢
Us.$ por la diferencia de eficiencia (9.1 contra 0,8) el TEF de energia il en haze de

lefa cuesta 1.300 U5.% frente 2 876 HR.4 de la electricidad,

Igual como sus costos de produccién y utilizacién, tambidn las inversiones inciden score

futuras perspectivas de cada unp de los energéticos,

5i bien los costos de produccidn ya reflejan parcialmente el costo de inversidn {a través
de depreciaciones e intereses), las inversiones por =i solas constituyen wn  pardmetro
importante para la decisiln en favor o en contra de uno y otro energétice, yz gque en

algunos caspst

- Llas inversiores iniciales por unidad son muy elevadas, no obstante sus tostos de
proguccide relativaeente bajos, debido a usa larga vida dtil del proyecte {por ejemplo las

energias de biomasal

~ EI nonto total de 1z inversids gue requiere !a iniciacidn de la euplotacidn de una mueva
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fuente es muy alte, por 12 necesidad de contribuir la infraestructura (por eiesplo para el
aprovechasiento del qas libre o del carbdn mineral)
- E] consumidor tiene que financiar las inversiones, lo cual puede poner serios obstdculos

a8 la utilizacidn de ciertas fuentes {por ejemplo la energia solar o 1a biomasal.
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2.  ESCEMARIOS DE DESARROLLO SOCIO-ECONOMICD

Condicidn previa a la groyeccién de la demanda energdtica, es el tonocimiento de la
evolucidn del PIR. Para ellp es necesario explorar lac perspecktivas del crecimiente

econdnico.

- DBeterminantes del FIB

Histéricamente, lac fluctuarinnes, en el crecimientp del PIB, sc hap debido, sobre iode, o
las variaciones del valor de las exportaciones y de las transferencias netas de capital
extranjero. Al momento, la econoeia nacional ne ceenta con un sector gque sostenga el

desarrolic autémomo y gue reduzea la importancia del sector externo.

na de las variables que determinard el creciniento del FIE, en el periodo [988-20i0, serd

el valor de las exportaciones petroleras y no peiroleras.

Btra determinante del crecimiento econdmico es la politica de pago de la deuda externa.
§i el fcwador adopta, @ corto plazo, 1a politica de asignar el pago de 1a deuda, una
fraccién de las exportaciones, tal fraccidn puede utilizarse como la sequnda varizble que

afecta al crecimiento del PIB,

- Crecimiento del PIR

Se ha establecido, en forma normativa, dos tasas de crecimienio del PIB, como probable gama
de variaciones en el perido 19808-2010:

GH tasa del 4, 5% anual

E: tasa del 3.3 anual

~

La tasa de creciniento del 4.5% podria alcanzarse si cumplen las siguiente condiciones:

a) fQue las sxportaciones no petroleras crecieran al 2% anuval durante el pericda.
b} Bue las exportaciones petroleras seam las previstas por Ia unidad de Contratacidn

etrolera de "Petroscuador® en su escenario "optimista®,
p
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¢} Que la fraccidn de pago de la deuda piblica sea del 15% de las exportaciones, en

el peripdo 1988-2010,

La tasa de crecimiento de 3.3%, podria resultar de las circunstancias gue se anotan &

continuacidn:

a) Bue las exportaciones no petreleras crecieran al 2% anual

b} Bue las exportaciones petroleras sean las previstas por 1a unidad de Contrataciém

petrolers de "Petroecuador” en su escepario "moderado®,

¢} Bue las fracciones de pago de la deuda piblica sea del 15% en 1988, {0% desde 1989

hasta 1992 y 8% desde 1993 en adelante,

A

Parz los dos escenarios se asusen precies del petrdles ecvatoriano de 16,5 dflarcs por

barril en 1988 y de 26 délares 3 partir del afo 2.000.

- Proyeccién de la demanda de energia

La proyeccidn de la deeanda de energia ha side elaborada mediante sodelos de  simulacién,
que persiten predecir la demanda final de energia, & partir de un conjunto de hipoftesis
sebre la evolucidn de la actividad econémice, nmodos de vida de la peblacidn, y cambios

tecnolégicos de los equipos consuaidores de emergia.

- Principales pardmetros para las proyeccignes.
Escenarios macroecendmicos,
Para Ia previsién de la demanda energética se ha escogido escenaries macroecondmicos

basados en el amdlisis de las perspectivas scondmicas,

fomv se indicd el estenario A supone un crecimiento del 4,57 anual del PIR y el estemario
E, el del 3,31 . Lz evolucidn de la estructura del PIB planteada en el modele se presenta

en el cuadro {4.1.},
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EUADRD {4.1,)

ESTRUCTURA DEL PRODYCTO INTERMD BRUTO POR SECTORES

ESCENARIO A

PIB (10 suzres 19730 164,238 163,913 187.032 233,100 290,485

fgricultura-pesca (%) 14,3 15,4 14,4 14,6 14,8
Construccidn £ 4,1 4,3 4,3 4,3 3.8
Industria ) 18,3 19,6 [9,0 17,5 19,7
Servirios ) 48,3 51,2 48,4 18,4 48,8

EGCENARIO E

PIB (10 sucres 1975) 164,238 163,913 187,991 218,993 255,108

foricultura-pesca {3 14,4 13,4 14,4 14,6 14,8
Canstruccidn (%} 4,1 4,3 4,3 4,5 3.0
Industria {x) 18,5 19,6 18,0 19,5 19,7
Servitins (0 48,3 31,2 48,4 18,6 43,8

¥ Mo incluye el sector energético.

El transporte estd incluido en sector servicios.

1985 1987 1994 1995 2,000

2,005 2.010
361,998 431,116
14,9 15,0
5,3 5,0
0,0 20,0
89,0 50,0
2.005 2,010
297.179 344,188
14,9 15,4
5,3 5,6
20,0 20,0
89,0 50,0
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~ Estenarios enerqéticos

Para nmodelizar la evoluride del sictema energético, en el escenaric 1), se asume i3
"ausencia® de politiras definidas de conservacidn energética v la "comtimuacién® de las
tendencias histéricas. Para el esceparie (1) se asume alownas medidas de politica
energftica, tendientes a nodifivar 1a demanda y a consequir un ahorro energético todo

el periodo. les dos escenarios econdmicos han sido combinades parz obiemer 4 altermativas.

ESCENARICS PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA

ESCENARITS al All El ElI
Conacimiento anwal de! FIB 4,55 §.57 3.3% 33
Politicas de ronservacidn N 51 O 51

~ fesultados
La evolucién de 12 demanda final de energia, resuitante de los rumatro escenarios

establecidos, se presentan en los cuadros (4.2 4.3) y el gridfico (4,14,

i

n el escenario, con el crecimiento econdmico del 4.5% sin conservacidn de eEnergia. a
E 1 5 i t ] del 4,5% cidn ¢ a i

demanda final total en el afe 2010, serd 2.37 veces la demanda de 1985,

fplicande politicas de conservacifn energética, la demanda final serd 2.14 veres con

refacitn al aso base (1983).

Para el escenarip con crecimsiente econdmico del 3.3%, para el aho 2040, la demanda final
total serd de 1.9 veces la depande de 1985, siespre gue continde el desarroilo espontdnso

del sisteea, Con politicas de conservacidn energética, la demanda final total serd 1.72

veces ton relacidn al aso base {1983).

Estos resultados demuestran, a2 mds de 1z influencia del crecimiento del PIB, en la

evolucién de la demanda, que es pesible redecir 1a demanda final de energia en el anc 2010,
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entre el 9% y el 1% tomando medidas de conservacitn.

TASAS DE CRECIMIENTD DE LA DEHANDA FINAL DE ENERGIA
EN FUNCION DEL CRECTMIENTO DEL PIB

ESCEHARIOS TCA LA ELASTICIDAD
FIR Demanda final Demanda/FlB
de energia
Al 4.5 3 0,74
all 4.5 3. 0.46%
k1 3.3 L6 0,79
Eil 3.3 2.2 0,67

A mis de la conocida relacidn entre el crecimiento del PIBRy el de 1z demanda, las
politicas de comservacidn energética persiten disainuir el determinismo del PIB sobre ia
demanda de enerqia, comC se evidencia en el cuadro anterior, por la menor elasticidad de
Ia demanda con respecto al PIR en los escenarios conservacionistas (11} en comparacitn a2

los de evalucidn espontdnea (1),

2. LA TRANSCISION DEL SISTEMA ENERGETICO Y LA FOLITICA ENERBETICA

2.1 ANTECEDENTES
En térainus globales, el pais dispondrd de suficientes recursos energéticos
propios para satisfacer los requerimientos emerqéticos del sistema socio-econdmice a larqo
plazo. Sin embargo, la evaluacite técnico-ecopfmica tentativa, llevada a cabo en los
capitulus anteriores, no permite dar respuesta sobre el camino realmente a tomar ni la

ganera en gue habria gue desarrollar la transformacién del actual sistepa energético hacia

el sistema gue reguiere el pais a mediano y largo plazn,

Es 1a politica energética y las instituciones epcarpadas de relacionar y llevar adelante
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esta politica Ias gue decidirdn sobre una transicidn oportuna, eficiente y socialmente

eguilibrada v justa.

la politira enerqética se manifiesta principalmente en tres niveles:
- El nivel del marco politico hidsico
- El nivel legal.

- El nivel institucional-operaliva,

Bl marco politico general es el que tiene que definir los objetives para el sistess
energético dentro de las pstrateqias de desarrolle socio-econdmico.  For constituir parte
del sistepa sorip-econdsico del pais, el sistema enereético no puede ser ronsiderado
independiente, El mismp tiene que someterse a los requerimientns que impone el camino de
desarrollo elegido por la sociedad para satisfacer sus necesidades. E1 "concenso politico®
alcanzado en cuanto al tipo de desarrello, tiene gue reflejarse tasbién en las metas
politicas para el sistema energético. Tllo significa, gue la pelitica energética no séle
es el manejo netamente técnico de los recursos disponibles, sino la bisqueda de una
coherencia entre las metas energéticas y no energéticas, lo gue requiere de um  concenso
entre los diferantes sectores vinculados directa o indirectamente con el sistema energético

en cualguiera de las etapas de tramsicidn.
En este marco se definen coestiones como:

- La importancia de la energia como izl o de ciertos energdticos para el dearrello socio-
econdmice {por ejemplo: exportacidn o consumo interns, electrificacidal,

- El roi de los precios de la energia.

~ El marco organizacional-institucional {espresa privada versus control estatall.

- Funciones indirectas del sector de energia (por ejesplo: generacibn de divisas y de

enplea, impulsar el progreso tecmoldgico naciomal),

El marco legal, el tual establece las normas y reglamentos juridicos para el funcionamiento



del sistema, puede entenderse como vinculo entre el marco politico general y el nivel

institucional-operativo,

El marco legal fundamentalmente deberia ser expresidn del marco politico general, y asi
sustentar y fatilitar los cambies necesarios del sistema enerqético o de partes del misae.
Sin  embargo, por controversias sehre el marco politico cgemeral, el marco legal
frecuentemente no se ajusta a la dindmica que requeriria la transicitn adecvada del

sistena,

E! marco legal se refiere tanto al sector energético misao, como productor de energia
{constitucitn orgdnica, financiamiento, obligaciones de suministrar ciertos energéticos,
lipitaciones de esplotacidn, etc.), como a las modalidades del consumo, sea =n forma
directa (por ejespla: manipulec del nivel de actividad de un sector) o indirecta (por

ejenplo: respecto a la eficiencia de} ysol.

El marco institucional-operative comprende las estrategias a aplicarse dentro de los
diferentes sectores gue constituyen el sistema energéfico.  Adn suponiendo que cada uno
actéa dentro del marco politico y legal, los factores como la organizacién interna, los
instrumentos de planficacién y ejecucidn, 12 capacidad de la gente que 1o mapeja, e
incluso la coordipacidn entre les sectores, indican sobre el funcioramiesto y desarrollo

eficaz de lps varios componentes del sistema,

Ubna de las cuestiones importanies en este marco, e &l gradn  de
centralizacibn/descentralizacién de las decisiones vy operaciones de un sector.  Sin
egbargo, la conveniencia de un mayor o menor grade de centralizacide depende del case. Por
pjemplo, un mayor grade de centralizacién en la operacidn de una red eléctrica piblica, da
ventajas de eficiencia. He sector consumidor, como es el de transporte, que se compone de
una variedad de ramas con mayor grado de centralizacidn, podria estar sds fdcilmente sujeto

& una politica energética coherente,
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En cambio, los probiemas energéticos rurales, requeririan de un estuerzo de instituciones
regionales para planificar, implementar y mantener sistemas energéticos mis adecuados a

este nivel,

De 1a amplia gama de metas y pardmetros gque tiene gue manejar la pelitica emergética en las
transiciones futuras, se escogen unos pofos para una breve evaluacidng la conveniencia de
exportacidn, &l rol de les precios y el problema de 1a distribucién equlibrada de la

energia.

ta tramsicidn gue experimentd el sector en los anos 70-B0, fue acumpafada por varios
desequilibrios y deficiencias, de los cuales algunos resultaron costosos para ef pais. fa
consideracidn de estas experiencias para la planificacién y la pelitica energética, podeia

ayudar a solucionar problemas de las transiciones futuras.

2.2 LA EXPORTACION DE ERERGIA
Actualmente, la capacidad de exportacidn de petréleo se da como excedente de la
capacidad de produccién scbre el consume interno. El aumento de la produccion, ademas de
ser necesario para satisfacer el creciente consumo interno, incresenta la capacidad de
exportacién, Esta estrategia sélo considera como limite los aspectos genldgices, mds ne el
posible valor del energético a larqo plazo, en vista de la disponibilidad limitada del

FECUrst.

Una politica a largo plazo se ve enfrentada con el conflicte entre la posibilidad de
explotar ¢l petrélen en tanko técnicamente sea posible para mantener un alte salde
expn}table, o conservarlo para extender la vida del recurse, a fin de que pueda satisfater
por un tiempo mds larqo los requerimientos internos., En olras palabras: producir sdniaos
ingresos actuales a costa de un abastecimiento probablemente mds costoso en el futurp, como

se mostréd en los diferentes escenarios,
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Econdmicamente, la decisidn dependeria sobre todo de la apreciacién del feturo desarrollo
de los precios del petrdleo a nivel mundial.  5i se estima gue el precic por barril de
petrélen continuard subiendo al ritmo de los ahos 70, principio de los 80, habria que dejar
el petrdlen, en tanto sea posible, en el suelo, para sacar mayor proveche en el futuro.
Ninguna otra inversidn que se hitiera en base del imgresc del barril ezportade a precios

del presente, podria dar el aiseo rendiaiento econdmico.
En realidad, las opriones a sscoger son muy limitadas a mediano plazo:

- La tendentia alcista de Jos precios del petréien pard a partir del afio 19803 nmds hien
hasta 1984, el precic del crudo eceatoriano baid en mds de 20% comparado su precio sds alto
en 19803 pareceria pore racional asumir gue velveria a mediano plazo la temdenciz de los
anns 79,

- Las posibilidades de sustituir el petréleo como Fuente de divisas son limitadas a
sediano plazo, lo que obliga al pais 2 sequir exportande petrélec.

- Los ingresos del mismo petrélec con mecesarios para financiar el proceso  de
tansforsacion del sistema energético hatia fuentes renovables y nuevas que garanticen el

abastecimiento energético adecwado #n el futuro, una ver agotado el petrdles liviano.

B! encontrar ads reservas de las actualmente probables, le daria 3l pais un margen mds
amplic de decisifn para extender la vida 4til del recurse, liimitande la produccidn vy
exportacitn a faver de un futuro mds lejano, perpitiendo ademds una adaptacidn ads flexidle

del cistema energético a las necesidades "pest-petroleras”.

Otra energético con posibilidades de exportacién constituye la hidroelectricidad, Para
realaente apreciar las ventajas de la exportacife, hay que distinquir las siguientes

opriones:

- 1a puesta a disposicién de capacidad ociosa al pais vecinoy considerandn Ja  actual

sobrecapacidad del sector, que resuita suy costosa para el pais, esia opcidn podria
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disminuir las pérdidas en costos de capital parz ta capacidad no utitizada, Sin emhargo,
esta opcidn selo tiepe validez hasta que la demanda interna requiera la plena caparidad
instalada, lo que peraitiria uma exportacidn sélo por cierto tiempo.,  Ademds psta actual
sobrecapacidad resulta en gran parte de plantas térmicas, ya oque cfasi no existe
sobrecapacidad en fa potencia hidrica con un crecimiento de un 7% anual de 1a demanda, en
base de los proyectos hidroeléctricos ya terminades y en construccién, la rapacided de
exportar hidroenergia estaria limitada a sflo pocos afos, lo que pone en duda la
factibilidad de esta oprién para el potencial importador, considerando los altos rostos de
las lineas de transaisidn,

- El incremento de capacidad, especialmente para fines de exportacidny en vista del gran
potencial de hidroenergia del pais, esta opeidn parece ventajosa.  Sin embarge, las altas
inversiones regueridas constituyen un nbstéculn grande para su realizacide; aparte de la
gengracidn de divisas, esta opcitn puede, ademds, bajar fos costos de la energia eléctrica
para £l consumo interno, aprovechando la economia de escazla en el disefio de los  futures

proyectos hidroeléctricos,

2.3 EL ROL DE LOS PRECIOS
Los precies de la energia, ademds de servir para recuperar los costos de
produccidn de cualquier energético, pueden jugar un papel importante en la politica
enerqética v en el manejo de la transicidn del sistema energético, e incluso en la politica

econdmica del pais,

Por varias rargnes a veces se comsidera conveniente anular los mecanismps del mercado

{donde oferta y demanda inciden sobre el precio), Por ejemple para:

- Hanejar la demanda en general, considerandp que precios mas elevados incentivan el usa
mis racional y nétodos de conservacitn

- Incentivar el wse y/o 1a produccidn y distribucidn de ciertos energéticos en los casos
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donde los costos o la disponibilidad, por i mismo, no fogran alcanzar la estructura o
demanda deseadas.,

- Facilitar el uso bhdsico de emergia por razones setiales, subvencionande ciertos
energéticos,

- Incentivar ciertas actividades econdmicas

- Lontrolar 1a inflacidn, congelando los pecios de emergia

- [Generar ingresus para el estado mediante impuestes sobre el consupc de ia emergia, ete.

Es evidente que con una sela politica (precios altos o precios bajos) no se logra cumplir
con todos los obietivos, Mds bien siquiendo una politica considerada comp ventajesa en una
de las dreas, #sta tendria efectos negativos en ptras, 1o que exigiria nuevamente de un
esquema sofisticade de medidas colaterales, tales como diferenciaciones de precios {por

energéticos, por sector o por uso), o compensaciones financieras,

Mo obstante que los precios solo constituyen wm parémetro, entre otros, de la politica
enerqética -y no se deberia sobrevaluar su constribucién para el smejoramiento de la
eficienciz en el uso v para incentivar ciertos cambios estructurales en la oferta y el uso-
ne cabe duda que este pardmetro influyb claramente en el desarrolio del sistema energdtico
en 1os paises industrializades, coso consecuencia de la "crisis petrolera".  Por ejemplo,
en la Comunidad Evropea produjo decrecimiento de la intensidad energética -emergia/Pl8-,

crecipiente de la produccidn interna de energia primaria, decrecimiento del consumo de

hidrocarburos, creciente proporcidn de gas y carbin,

En cambio una politica de muy bajos precies no produce efectos significatives respecto
al fofentn de la econemia o de sectores; mds bien, da lugar a varias distorciones er el uso

de la epergia {despilfarro, contrabando, etc.)

Gran parte del actual sistema enerqético del Ecuador estd en manos, o centrolade, por

empresas estatales, por lo cwal no reguiere de incemtivos a través de los precies
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para cambins de los patrones de la produccién de energia deseados para el futwre,  Sin
esbargo, por existir paralelamente un sector privado de oreduccitn de enerqia (leda,
bagazo, otras energias renovables, autogenerarifn de electricidad) -y en alqunos casos-, de
comercializacibn (mds bien inforeal e regiones dispersas) habria que “armonizar® los
precios entre ambos sectores para alcanzar les patrones pretendides; tal seriz, disminuir

Ia actual predominancia del petréles,

Para paises exportadores de petréiec, el Banco Mundial recomienda, por eiesple, fijar los
precios al consumitdor nacional en base de "costos de oportunidad”, Esta férmula asigna al
petrélen de censume interne el precio de exportacidn, considerando gue éste sea el valor

real de dicho energético.

Con la aplicatién de este concepto, los precios de los enerqéticos dejan de reflejar los
vostos de produccidn, pero reflejarian, en cambio, otro fenfmeno: el de la escasez relativa
de este producto y la posible abundancia -a precios entonces mds competitivos- de ofras

fuentes y da los atractivos de las medidas de conservacién.

Sin embargo, la aplicacién de este concepip tiene grandes incidencias a nivel marro-
econdmico, sobre todo en tiempos con altos precios del petréleo a nivel mundial, por los
efectes  de la redistribucién de ingresos: el Estado acumula 2 través de  su empresa
petrotera todo el diferencial entre costos y precios a costa de los consumidores, lo que

posiblemente no resulta conveniente para aspectos de desarrollo global, sectorial y social,

2.4 EL ACCESO ADECUADD A LA ENERGIA: £ PROBLENA REGIONAL ¥ SOCIAL
Hace algin tiespo el Instituto Nacional de Emergia, con el lema "Energia para
todos", queria llamar publicitariamente la atencidn sobre que, no obstante los enormes
recursos de energia de que dispone el pais, todavia existen amplios sectores de la sociedad
que carecen de este servicio elemental: regiones aistadas de la infraestructora de

distribucién del sector de energia piblica; reqiones en que cada dia desaparecen mas y més



- 129 -

los recursos forestales; estrates sociales que no poseen el poder ecosdmico de abasteterce

de erergia comerciales.

§i bien los recurses energéticos del pais permiten de varias maneras satisfacer 1z demanda
aparente de enerqia 2 largo plazo, e} desequilibrio regional y social gue ya existe, y que

pstd por agravarse atn més, requiere de medidas espetificas.
los problemas radican sche todo en ques

- Los costos de transporte por unidad de energia suben sensiblemente en lz medida en nue
el consumidor vive en regiones pds apartadas de los centros de produccitn y con baja
densidad poblacional {por ejemplo: mientras el precie oficial del kérew era de 14 sucres
por galém, en San Lorenzo se lo vendia en 45 sucres).

= L2 poblacidn rural, oque en gran parte vive de una economia de subsistencia, no dispene
de ingresos "en efective" para comprar los energétices comerciales.

~ fiertas actividades econdmicas y sociales requieren de wn servicio  energético
especifico, que sélo proporciona la electricidad, por lo cual la inversidn de transmisitn a

las zonas remotas y de baja densidad poblacional es altisima.

£n el pasado, nediante subvenciones de) precio de los energéticos de "consumo popular® se
ha tratado de facilitar el acceso de energia tomercial a los sectores de esrasos  ingresos
(kérex, qasolina °reqular® de bajo octanage, electricidad para e censuaa marginal), Con
estas amedidas se amortigud el problema en las reqicnes urbanas, mds no en las regiones
rurales, ya que dichas medidas ademds causaron grandes distorciones en el wso de la energia

subvencionada.

En vista de los altos costos, tanto de inversiones para la infraestructura de transporte de
energia hacia zonas dispersas, coms para la subvencidn indiscriminada de ciertos

energéticos, habrd gue desarrellar e isplanta soluciones de servicio energético, que tengan

las siguientes caracteristicas:
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- Produccidn cerca del lugar de consumo y por los consumidores mismps, para disminuir los
costos de transporte e integrar la produccidn en los esguemas  de la subsistencia.

- Hejorar 1la eficiencia de los medios de transformacién final de energia (sobre todo em
las cocinas), para reducir ia necesidad de energia final para el mismo servicio de energia
{energia gtill,

- Diterenciar los energéticos subvencionales de tal manera, que realmente sélo los

sectores necesitados puedan aprovecharlos,

Algunos proyectes y medidas, que parcialmente ya ee han venido desarrollando, pueden

cumplir con estas obietivos, tales como:

a) HKini y microcentrales hidroeléciricas y plantas fotoveltaicas pequenas, para abastecer
pablaciones o instituciones aisladas con un servicio sinime de electricidad,

El concepte de una difusién masiva de microcentrales com tecnologiz nacienal, ha sido
propugnade por el Instituto Nacional de Energia, sedalando costos mucho mis bajos que con
la integracidn convencional de partes del sector rural a la red eléctrica pibiica.

Plantas {otovoltaicas para suministrar energia eléctrice a hospitales, para fines de

refrigeracidn indispensable de ciertas medicinas, entre otros uses,

k) Biodigestores rurales. Con estos productores de energia, se puede cusolir com varios
de los phjetives arriba mentipnados: son aptos para producir emergia en regiones remotas
y pueden ser manejados por los consusidores aismos; la iaversidn inicial, el mayor
obstdrulo para su implantacidn, podria ser subvencionada directamente, sin el problema que

las subvenciones Ilegaran a sectores no necesitados.

¢} Flantaciones energéticas. Comparadas con forestaciones o reforestaciones a gran escala,
las pequedas plantaciones de drboles para fines energéticos en terrenos comsnitarios o
propios de los campesinos, no aptos para otros cultives y cuidadas por los consumidores

misma de 13 lefa, pueden producir energéticos aenos costosos, y no cosercial,



¢} Fogones mejorados para lefa. Hientras las cocinas rurales tradicionales (fuegos
abiertos de 3 piedras o construcciones similares) sdlo tienen una eficiencia de un 10% de
promedio, cron los fogones sejprados se alcanza hasta un 30X, aprovechando ads ef calor del
fueqo, mediante mejor condurcién, radiacién y comvencién, Estes sistemas permiten reducir
el consumo de lefia hasta un 40 o 70% . £l tipo de fogdn mejorado, que se empezd a difundir

a través del Institute Haciomal de Emergia, es barato y fdcil de constrair,

gt El fomento de la produccién y comercializacién de energéticos de uso especifice para
coccidn, para  hogares de aencres ingresos, Mientras los combustibles actuaimente
subventionados son ufilizados tanto en cectores de mayores ingreses {gas licuadel, como en
sectores no  residenciales (kérex, ogasolina, ‘regular®) con la consecuente pala
utilizaridn de estas subvenciones, energéticos come el carbén vegetal o briguetas en hase
8 desechoz forestales o agricolas, comercializades a precios faverables (posiblemente
subvecionados), podrian solucionar problemas de acceso a 1a ensrgia de una gran parte de la

poblacidn, y a menor costo para el Estade,

El fomento de sstas alternativas, ademis de contribuir a solucienar problemas energéticas
de la poblacién wmarginada, al misme tiempo fortalere la participacidn de energias
renovables dentro de la oferta de energia del futuro y a frenar la deforestacién en alqunas

regiones criticas.

be igual mamera, comp se establecen programas de esploracién/explotacidn de petrdles, de
refinacidn, de electrificacitn, habria que implantar programas coherentes a nivel nacional

para e! fomento de estas alternativas dedicados a:

~

- Evaluar los problemas y recursos regionales especificos;
» Investigar las técnicas bajo las condiciones locales y adaptarias; vy,

. Difundir técnicas y conceptos para distintas regiones y sectores sociales.

Considerando el ahorro significtive que representaria evitar las distorsiones derivadas de



los tradicionales esguemas de subvenciones, las ventajas sociales y ambientales, 1a
creacifn de fondos adecuados y de institucicnes regionales tendientes a llevar a cabo estns

programas, parecen bien justificados,
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3.1 CONCLUSIGNES
En los capitules anteriores, se deeuestra, como los problemas del szector
energétice inciden directasente en ia econosia general del pais. En el desarrolle del
presente capitulo, se tratard de centralizar los problemas del sector energético comn

conclusiones de io visto antericraente.

3.4.1  Hidrocarburos

Caida de los precios mundiales del petrdles y de los precios reales
internos de los hidrocarburos
La raida de los precios del petrélen a fines de §983 causé un sipndmero de problemas. En
primer lugar, 1a balanza de pagos fue drésticasente afectada, vya que el valor de las
exportaciones de petrélen y sus derivados cayd de US.$ 1927 miliones en 1986 y a US.§ 817
eillones en 1987, ffn cuando los precions se recuperaron ligeramente en 1987, el terresoto

ge nmarzop  de este aso interrumpid las exportaciones de petrfleo que fueron parcialsente

cospensadas con préstaaos en petrélec por parte de Venezuela y Nigeria,

Btro efecto negativo importanie de la caida de Jos precios sundiaies del petrdleo y de ia
syspensién de 1as exportaciones de este producto, se did en los ingresos del sector
piblice. La participacion de los ingresus petroleros en el total de los ingresos phblicos

cayh del 52.6%, en £983, al 41.5% v al 31.7% durante los akos 1984 v 1987, respectivaments,

Al aismo tiempo, los precios internos de los derivados destendiercn vertiginosamente a
causa de la inflacidn interna y de la depreciacidn del sucre. Los precios de los derivados
del petrélec en el Ecuador son, sustanciamente inferiores 2 los precios internacionales
(33X del precio CIF ads los costos de transporte y distribucidn, en 1988}, Entre 1981 y
1987, esta relacidn aueenté del 21% al 46%, debide exclusivamente ail descenso del precio
del petréleo en el mercado internacional. Esto se debe a que, por una parte, los precios de

los derivados se basan en costos histéricos conforse a 1z Ley de Hidrocarburps, por lo
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que, el precie interno del petréles crudo, apenas alcanza un 507 del precio internacional,
y, por otra, & que no se han efectuado los reajustes periddicos necesarios  en una
situacidn  inflacionaria. A pesar gque los precios de los derivados del petréleo se han
elevado en cuatro ocasiones durante la década 80, se han mantenido a un nivel bajo respecto
de  los precios internacionales, situdndose a 13 fecha entre Ios mds baratos de Aeérica

Latina y del aundo.

Es asi como en [988 el precic prosedio ponderadn, en términos reales, de los derivados del
petréles, se han reducido en una tercera parte, desde 58 sucres/balén en 1987, a 39
sucresfgalén en 1988, por la inflatidn de estos asos, estimada en el 50 por ciento {en
sucres #e 1987}, Como resultado de esta coyuntura particularmente destavorable, el consumo
interno crece, 1a produccidn se ubica en un nivel que no serd superado significativamente

en el corto plazo.

El nivel prosedio de los precios de los derivados del petréleo en el Ecuador, en dblares de
1987, ha fluctvado durante la presente década entre 10 y 12 délares/barril. Debido a la
ausentia de reajustes, 1os precios descendieron a partir del aso 1984 alcanzade en 1988 a

US.% B.t/barril el nivel mds bajo de l1a década con excepcidn del afp 1980,

En cuanto a los precios individuaies de los derivados a excepcidn del precio de 1a gizolina
extra que en abril de 1987 alcanza su nivel interpaciomal han permanecide subvencionados
entre 1980 y 19BB, EL BLP ha perdide en el periodo un 33% de valor, pasando a ser del
derivade mds caro al ads subvencionade. €l precio de diesel carburahte hasta mediados de
1a détada fue inferior al precie promedic en ese periode y en la actualidad no representa
sino un &0% del precio de la gasolina extra, originando una grave distorsidn, que se
agudiza si se considera que este producto tendrd problesas de oferta en el corto plaze. El

precie del fuel-oil se ha aantenide en un 40% del precio promedic durante el periodo.
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Los niveles de precios de los derivados vigentes en el Ecuador han dado origen a ingentes
pérdides, por el trifico ilicito de combustibles {estimado por el INE, en el L0L del
tensumo o aproxisadeaente unos 8.000-10.000 barriles diarios). A julio de 1988 los precios
tde ia gasolina extra y del diesel egquivalen a una cuarta parte de tos de Colombia, El
aonto del subsidie ({incluyendo lucre cesante) de los precios de los derivados en el
fruador, caiculando con relacifn al coste de oportunidad, manteniendo la estructura de

adrgenes de utilidad de la Ley de Hidrocarburos, aicanzaria el valor estimado de US.§ 620

aillones en 1980.

La printipal lisitante de la politica de precios de los derivados en el Ecuador se origina
en la interpretacién de la Ley de Hidrocarburos, segin la cual éstos dnicamente deben
cubrir jos costos histéricos y una utilidad razonable, ne definida, lo cual iapide
considerar otros conceptos costos, tales como:  costo de reesplazo del bharril consuside,

aargen de agetamientn de las reservas y tosto de oportunidad.

feservas, nivel de produccidn, demanda interna y saidos exprotables
En junio de 1988, la produccifn prosedio fue de 307 mil-barriles por dia de petréles
trudo, mientrzs el consumo diaric {incluido el contrabando) alcénzaba unz cifra de 107 ail

BPD y dejaba un excedente exportable de aproximadamente 200 ail BPD.

- Reservas

Lz industria petrolera del pais se appya en una frdgil estructura de reservas, si se
consideran las necesidades presentes y futuras de este recurso no renovable. La tendencia
de la; reservas probadas ha sido descendente, al bajar de 1500 MMB en 1972 2 1023 HHB en
.1?79, y a 882 MMB en 1983, En el periodo 1984-1907, se aprecia una wodestd aungue
paulatina mejora (i0H3 MAB), debido especialsente a que el cosportamiento de los dos ads

inportantes caspos del Driente, Shushufindi-Aquarico y Sacha, resultd ser mejor de lo

gsperado,
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Evidencia de ello es la represurizacién que experisentaron los yacimientos durente el
cierre de los pozos, luego del terremnto de marzo de 1987, a causa de la accidn del empuje
ratural del agua de formacidn.  Concomitantesente, la relacidn reservas/produccin
disainuyt de 35 ados em 1972, a 15 abos en 1979, a 1i afos en 1983 y a 9.6 afos, en 1987,
Desde 1972 & {987 el Oriente produjo 1184 HHE de petrdlen. Las reservas de gas natural

asotiado se estisan en 270.000 MWPC.

Las ctifras de las reservas probadas oficiales han sido incrementadas en forma sustancial,
de HBB2 WMB en 1983 a 1557 HHB en 1907, aduciendo cambios en el factor de recuperacidn de
tos dos printipales campos antes indicados, por haberse iniciado proyectos de inyercién de
agua en las arepas "U* y "T" de ia formacidn Napo. Este criterio no tieme suficiente
sustento técnice, ya gue dificiimente podria hablarse de recuperacién secundaria en

yacieientos sujetos a un activo empuje hidrostdtice natural,

Segin la DNH, 1las reservas afadidas por el descubriaiento de nuevns campos en el perindo
1972-1947 son de 378 MMB, frente a una produccién acuaulada de 1186 HHB. Esto hace suponer
que }a posihilidag de descubrimientos importantes va diseinuyendp aparentemente, y las
inversiones pxploratorias devendrdn mds costosas, al lecalizarse en zonas eds  profundas,

#is alejadas de la infraestructura y en condiciones geoldgicas menos conocidas,

El costo de reposiciién de un nueve barril en el nor-oriente se estimz en 7.5 US.$/bb;
aumenta 2 10.2 UB.$/bb en el centro oriente y a §3.7 US.4/bbl en el sur oriente; frente a

un precio de venta de 12,7 US.$/bbl para fines de junip de §1980.

Para ‘suplir la deficiencia de reservas, desde inicios de la década se implesentaron
reforsas lepales y tributarias para atraer a cospadias internacionales, Desde 1986 estas
empresas iniciaron una intensa campasa exploratoria -se han suscrito 13 contratos de
prestacién de servicios- con un compromiso de inversidn de 400 aillones de délares, que

inciuye 1a realizacitn de 20 il km. de lineas sismicas y unos 50 pozos exploratorios hasta



1992,

Nueve de los 12 pozos perforados por estas compafias han encontrade hidrocarburos.  La DNH
estima los hallazgos, por cierto modestos, en 20 HHB probados y en 115 HHB de reservas
probables. Es evidente gue buena parte del futuro petrolero del Ecoador a corte v mediano
plazo, asi coso la capacidad de financiamiento de Petroecuador para la exploraciés,

dependers de los resultados de esta campafia exploratoria,

Seqin las proyecciones ssperadas para este estudio, el pais extraeria cerca de 1150 HMB
hasta el aip 2.080, Reemplazar estas reservas regueriria de un intenso esfuerzo
exploratorin en gque es indispensable la participacitn de espresas internacionales {para
complementar las actividades de Petroecuador mds aidn si se cossidera gque el descurimiento
de nueves campos 2 futuro tendriz gue triplicar la tendencia histdrical, Asimisac,
tendrin que hacerse inversiones crerientes en el desarrolle de campes y en 1z optimizacidn
de 1a extraccifn del petréleo, a fie de recuperar las reservas probables del orden de 470

HHB,

fespecto al gas natural seco, el Caspo Amistad, siteado al suroeste de la isla Pund del
Golfo Guayaquil es el dnico descubierte. La coaplejidad qeolégica y tecténica del  dres,
adends de la limitada informacifn, ham sido las razenes para originar incertidesbre vy
diversidad de cifras de reservas,  Segin un reciente estedio {abril/88}, elaborado por una
Comigidn INE-CEPE-DNH, con una asistencia de 1a Comunidad Econdmica Evropes, se estimaron
coao probadas 160 sil HHPC. Este volumen no es suficiente para asequrar 1a rentabilidad
del campn, gue requeriria um sinimo de 345 mil HHPC, o sea uma produccidn de 30 MMPCD para

-

20 a%os,

Be existir reservas necesarias, se estima que ai momento hay un mercade en la zoma
industrial de Guayaquil para 38 MNPCB, de los cuales 22 aillones serian para resaplazar el

fuel-nil em la industria y 16 aillones en tersoelectriridag, La utilizacidn térmica
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ausentaria a 42 WHPCD en 1992 y 2 48 MHPLD en el ado 2000. Otros amercados potenciales
serian las refinerias de la peninsula (4.7 HNPCD) y las industrias de las zonas de Chanduy
y Posorja (8-14 WHPCD) no se ha considerade 1a utlizacién de gas en proyectos industriales
(fertilizantes, siderdrgical por falta de justificacion econtmica. En resuaen, hay un

importante mercado potencial de gas natural en Guayaquil y en Ia peminsula de Santa Flena.

~ Produccidn de petréleo

La produccién (1988} de petrdleo de 307 =il b/d y se aproxima a los niveles histériros ads
altos y a la capacidad operativa mdsima del pleoducto Transecuatorians, la cual es de 320
BBPD.  De existir descubrisientos ieportantes en el futuro, Ia produccidn podria extraerse
¢ través del ramal a Colombia, con capacidad actual de operacidn de 50 WBPD, vy que con
pequefas inversivnes podria expandirse a 70 MBPD.  El andlisis anierior sugiere gque no
seria necesario ampliar la capacidad del oleoducto transecuataoriano, en razén de que la
produccifn mixima que se esperaria en el pscenario optimista, de 347 MEPD en (984, seria

inferior a la capacidad combinada de los cleoductes ecuatoriano y colombiano,

El creciente aumento de 1a productidn que ha experimentade el Ecuador en les dltimos afos
ne gquarda relacidn con el reducide descubrimiento de nuevas reservas. fran parte de la
produccidn del pais continia dependiendo delos campos Sacha y Shushutindi, gue hasta el
momento han aportado con el 74% de ia produccidn del Comsorcio CEPE-TEXACD, que a su vez

centribuye con el 78.3% de la produccidén nacional.

& corte plazo el Ecuador habrd alcanzado sus niveles mixians de produccidn, a ne ser gue se
den descubrimientos sustanciales de nuevas reservas. Los pronfsticos mds probables son gque
Ya produccidn ird decreciendo en forsa constante hasta el afo 2000, cuando llegaria a 145

NBFD.

Segin las previsiones de demanda de PETROECUADOR y considerande el escenaric sedio de

descubrisiento de nuevas reservas petroleras del Estudia, el Ecvador se convertiria en
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importador de petréleo hacia el ado 2002 hasta el afe 2007, bajo las condiciones del

escenaric optimista de descubrimiento de reservas,

La produccién futura provendrd de campos cada vez mds distantes y dispersos, con el
correspopdiente aumento de imversiones y costos. Se ha considerado nue Petroeruader

incorporard el prérime ato los campos de Coca, Payamine, Paraisa, Tiguino y Pucuna,

5.1.2 Electricidad
Introduccidn general al subsector
Recapituiande los principales datos sobre el subsector eléctrico, cabe destacar que en
1987 el sistema presentd una demanda de punta de 1020 MM y un consumo de 8211 GWh, Fara
atender este consumo el sistema generd 53453 Gbh, de los cuales el B34 es de worigen
hid}neléttricu y 15% de origen térmico. Las pérdidas totales {transmisifin/distribucidnl
representaron el 21.2% de la generacidn, lo gue denota graves problemas de pérdidas v la
necesidad de identificar sus causas y establecer programas de redurcifn de las  eismas.
Para atender el consuse, el sistems dispone de una potencia total instalada de 1,764 MM,

equivalente a una potencia total efectiva {p garantizadal, 2 bornes de generadores, de 1444

HW, de los cuales 763 MW son hidroeléctricos y 481 HW térmicos.

la informacidn disponibie para el periodo enero-sayo de {988 denotz una disminucidn
importante en la tasa histérica de crecimiento de consuso del 8%, hasta un valor proeedio
anual {estimado} de sélo 3.5%. En el misaes periodo, la demanda mdxima alcanzd a 983 HH, o
gue indicd una demanda méxima {en diciembre de 1988) de 1070 WM. La potentia efectiva
ofrece un anplio margen de reserva para cubrir las necesidades de la demanda 1988, Al
final de diciesbre de 1987, el sistesa tenia 1'181.100 abonados, y se estimaba en 43.9% el

porcentaje de cobertura de 1a poblacidn servida.

tes problemas que afectan 2l subsector eléctrico son variados y lo celocan en una situvacidn

econdmico-financiera auy difici) que exige la toea de medidas urgentes a corto plazo y la
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preparacidn  simeltdnea de programas de recuperacion a medians v largo plazo.  En orden

decreciente de importancia, los probleaas pueden ser agrupados de la siguiente forma:

&) Nivel tarifaric muy bajo v estructura tarifaria desajustada, wgue no prepicia uma

utilizacidn racional vy eguilibrada de enerqia. HMedidas gqubernamentales insuficientes,

b) Situacidn financiera del subsector y sobre tode de INECEl deteriorada, coen unma

degradacidn progresiva y acelerada er los dltimos afos,

c}  Problemas téenicas graves em la mayer planta hidroeléctrica (Paute): incertidumbre
spbre los costps y la eficiencia de las medidas propuestas, potenciales implicaciones no
ruantificadas sobre otros proyectos hidroeléctricos en construccidn (Paute, fase C} o en

estudio {Sopladoral,

g} Plan de expansidn excesive {en relacidn a la demanda previstal, desfinanciado y con
necesidad de revisidén, Dificultades en a comparacids de alternativas de revisidn por

distinto nivel de detalle en los estudios de los proyectos de gereracidn,

@) Deficiencia en la organizacidn, funcionamiento y gestién del subsecter. Insuficente

coordinacidn entre INECEL y empresas. Harco legal inadecuado.

Tarifas de electricidad

- Dbjetivos

La politica tarifaria es probablepente ! problems mds delicado del subsector eléctrico,
con un impacte directo en sus ingresos y en su capacidad de financiar les planes de
expansidn, El andlisis de las tarifas en Ecuador tieme gue hacerse con criteries
contables, sientras no se establezcan los lineamientos generales de los costos marginales a

larqo plazn, gue permitan estructurar los plieges tarifarios de acuerdo 2 estos costos.

La Ley Bésica de Electrificacién determina que corresponde al Directorio de INECEL aprabar
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las tarifas que deberan ser aplicadas por las empresas de operacién y mantenimiento, las
tuptas de depreciacién, y lograr una razonable rentabilidad. £1 reglamento para la fijacidn
de tarifas estipula necesidad de una rentabilidad anual que permita una "adecuada®
contribecidén a la inversifm, cuyo porcentaje es deternin;du anualmente para cada empresa

por el Directorio de INECEL,

En la prdctica, el estado nunca ha disedado una politica tarifaria coherente con Jn
estabiecido en les textos legales, fremando los ajustes o incrementos indispensables para
una situacién econdmica-financiera sana del sector. De alli que las taritfas, desde por to
penns 1980, no han cubierto el costo de expletacién, aenos atn han contribuido para el
autofinancianiento de ia expansifn. El proceso culeinéd con la reciente suspensidn de los

incresentos mensuales de 2% y 31 a partir de  julio de 1988.

Situacidén fimantiera

- Evolucidn del subsector

La situatifn financiera del subsector eléctrico y sohre todo de INECEL se ha degradado
progresiva y aceleradamente desde el inivic de los anos B0, Las causas principales son las

sigquientes:

a} Elevado nivel de inversifn en nuevos proyectos hidrpeléctricos (Paute A B, Agoydn,
Paute €},

b} Tarifas deprimidas.

t) Dicminucifn de los fondos asignados al subsector provenientes de regalias petroleras,
d}  Lreciente endeudamiento externo.

e} Ausento de 1z cartera vencida de empresas distribeidoras a INECEL, principalsente
EHELEC.

#}  Incremento de los costos por inflacidn y por la devaluacidn monetaria.
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- Regalias petroleras

Una de tas principales fuentes de financiamiento del sector es la asignacién, por parte gel
Estado, de fondos provenientes de la exportacién petrolera. E£stos aportes han ido
disminuyende, no séle por la caida de los precios de petréles y la suspensidn de la
produccidn en 1987, sino priscipaleente per la congelacién de fa tasa de casbio a 5/ 44.50
por délar desde 198%; en tanto gue 1a tasa de cambio para el servicio de la deuda y pago de
la cosponente iaporiada de los provectos en construccién, se mantuvo a valores oficiales.
Lazs rentas petroleras pasaron de 6143 millones de sucres a 2,639 millones de sucres entre

1982 y 1987,

Problemas técnicos

- Sedisentacidn del Esbalse Amaluza {Paute)

Er el campo técnico, el principal problems es la sedimentacién del eabalse Amaluza, que
amenaza 1as fases & y B de la Central Paute, vy gue servird también a 12 fase £ con una
potencia total instalada de 1000 HH. El problesa se agrava por el diferimiento de la
construccidn del proyecto Pawte-Mazar aquas arriba, una de cuyas finalidades es detener los
materiales de arrastre del rio. La sagnitud de la carga financiera gue 1a construccidn con
un proyecto, coap el mencionado, impondria en la ya deteriorada sitvacidn de INECEL hace

isperiosa la bdsqueda de soluciones aliernativas al proyecto Hazar.

Con la postergacién de la construccitn de Hazar, la solucidn del probiems de sedimentos en
el esbalse Aealuza se agudizd., La alternativa escogida consiste en el dragado profundo,
dragade aguas arriba de 13 parte baja del esbalse, €1 problema presenta todavia muchas
incer}idunhres, pues 1a solucidn a través de las dos etapas de dragado, tanto profundo -

todavia experimental- coao convencional {aguas arriba, entre 2y 5 ke, de 1a presal puede

causar costos muy sigrificativos a la operacifn,
A

No hay estimaciones exactas del costo del drapado de Amaluza, pero las cifras sencionadas
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hasta el momento pscilan entre US.$4 2 v US.% & por &3 de sediments. Como se psties el
volusen de dragado ansal en cerca de 3 millones de m3, eso significaria costos anuales de
dragado entre 6 y IB aillones de ddlares. Llos costes de equipamiento estimados para la

primera fase {dragado profunde} son de 12 aillones de délares,

- Pérdida de energia

Las pérdidas de energia en los sistemas de subtranseisién y distribecidén situdnze, en lous
dltimps z2ies, en un promedio del 17-1B% de la energia disponible, en las subestaciones del
Sistema Interconectade Macional. A nivel individual, hay variaciones muey marcadas de
pérdidas entre espresas, aungue las estadisticas no ofrezcan aucha confiabilidad para
algunas de ellas, que presentan cambios imexplicables de gran magnitud emtre dos ados
conserutivos, lo gue se podria deber mds bien a deficiencia de medicidn y cdlocelo,  Sin
eabargo, mientras los cenbros de Auito y Buayaquil, que constituyen el 651 del mercado
tota&, tienen pérdidas del orden del 16-17%, existen eapresas regionales con pérdidas
superiores al JO%. Este alto nivel lde pérdidas puede ser causado no sélo por redes de
distribucién antiquas, en los centros poblades, y por sistemas de subtransmisidn
inadecuadas (sobrecargados), sino también posiblemente por uswarips sin sedider, por
mediciones deficientes o por frawdes (contrabandes). Por otro lade, el asejor valor
porcentual  de pérdidas en GQuito y Guayaguii se explica por una ogeneracidn interna
importante, a nivel de 1z red de media tensifn, 1lo que zontribuye a reducir Pas pérdidas

totales.

En lps sistemas de distriburién, las inversiones aparenteaente prioritarias (com eayor
cuntri;ucidn a la reduccidn de pérdidas) estarian en Buayaquil, porque EHELD ha raducidg
sus inversiones al minimo desde hace varios afos, probablemente por la tersinacién de sy
concesifn en 1985, Una definicién detallada y actualizada de los estudios y programas de
inversifn que este sistema requiera, necesitaria previamente de upa determinacidn del

esquema institucional para el futuro del drea de EMELEL,
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- Operacidn del Sistema Interconectado

La operacién del sistema de generacitn, considerando este como la suma de la generacidn de
INECEL y a la de las epresas, no estd optisizada., €so lleva a la operaciba de centrales
térmicas inefitientes en lugar de las mds efitientes, e incluse, esporddicamente, a la
operacifn de centrales térmicas con descargas de agua en cenirales hidriulicas. El
principal problema reside en que las rentrales térmicas de EMELEC son las ads ineficientes
del cistema. El rendimiento de estas plantas es del orden de 9.93 KWh/galén mientras que
las de Empresa Eléctrica Quito producen cerca de 14,7 K¥h/galén y las de INECEL cerca de

13.3 Kih/galén {sin Esmeraldas},

9.1.3 Conservacibn y fuentes renovables de epergiz

La aplicacién de medidas de conservatién de energia y el desarrolio de
las fuentes renovables de enerqia, como parte integral de la politica energética, podria

contribuir a solucionar los problemas mids apresiantes del sector,

Déficits enerqéticos en dreas rurales

foccién de alimentos. La leda y la bioeasa comstituyen los principaies energéticos
utilizados en caccitn en las dreas rurales del pais (487 de la respectiva energia final), y
predominan ea lps hogares de bajos ingreses econdmicos. L2 mayoria de los wusuarios
recolectan leda sin desemboiso econdsico.  dadas las desiquales distribuciones del recurso
torestal y de lz poblacidn del pais, se encuentran déficits entre los requerimientos
energﬁticos de lefa, y la produccidn anyal de los bosgues, en Ias provincias centrales
{Chisborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Bolivar) yen Loje. Esta situacids provoca ume
deforestacidn acelerada de las sencionadas provincias, con secuelas erosivas y estases de

la energia para coccidn, particularmente en los hogares mds pbores.

Unz alternativa econdémica podria ser la utilizacidn de estufas mds eficientes (rome la
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gesarrollada por el INE, con la concurrencia de la 8TI, que incrementa la eficiencia por un

factor de 2.2) y 1a reforestacidn, como lo gue se viene haciende con el "Flan Hosque®.

Energia eléctrica en dreas rurales

Hientras em las dreas wrbanas el servicio eidctrice es pricticamente universal, en las
rurales apenas cubre el 42% de los hogares (1988}, GSeria posible descentralizar el sistema
eléctrico aprovechando los recursos hidrdulicos del pais fmediante minicentrales prévimas a
los puntos de demanda) y utilizando equipo de fabricacién maciopal. La nminicentral
hidrdulica en ciertos cesos es muy econdmicz que unz extensidn de la red eléctrica.  Para
servitins esenciales que requieren puca ensrgia, como comunicaciones y salud, la energia
fotevoltaica podria ser una opridn en ausencia de los recurses enerqéticos antes citados.
Los costos de ésta por unidad de energia dtil son de 1.1 US.4/KKh en comusicacionss, vy el

doble en salud.

Comodidad interior en las residenciales rurales

La aplicacién de la energia solar pasiva, como se ha demostrado en varies proyectos del
INE, tanto para clima frio como para célido-himedo, permite mejorar notablemente las
condiciones de coeodidad interior, sin consumo enerqdtico convencional y con muy poco

incremente en los costos de construccién.

Obstdcuios del desarrolle de fuentes de eneraia nuevas y renovables

Hay agstéculus legales, institucionales y financierps para el desarrollo de las fuentes
nuevas vy renovables de energia, Estos pueden impedir el aprovechamiento de las energias
Jocalaente disponibles (hidrdulica, biomasa, solar, edlica, geobérmica, eic,) vyla
adaptacién de suministros a los usos finales, Estos obstdewlos, reforzados por les

precios subsidiados de los energéticos convencionales, han conducide a un sistema

[t
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epergbtico centralizado vy poce diversificade en cuanto a sus fuentes primarias
{hidrocarburos, biomasa e hidroeleckricidad) volviéndolo por tanto sds velnerable, La
falta de opeiones alternativas del wsuario, en cuanto a la enmergia final, ha provocadp un
uso de fermas de energia de calidad superior 3 los requerimientos finales, A continuacion

5e examinan estas sitpaciones por sectores de consumo,

~ Residencial

La problemdtica residencial rural fue ya examinada, En cuanto a la urbana, éstaes la
mzyor consemidera de enerqia eléctrica, por lo cual los hébitos de consumo afectan
considerablerente a la curva de carga vy a 1a demands eléctrica mavima. Estudios realizados
indican que hay 1z tendencia de los estratos econfmicos medic y alte a utilyzar
electricidad, por la comodidad gue ofrece, en usos térmicos v en las cuales ptras fuentes

de energia serian mds eficientes,

- Industria

La industria consuse el §7Y% (1988) del tonsumo fimal de energia; su mayor conceptracién vy
torma de organizacién facilita la aplicacién de conservacidn de enerpia, Auditerias
energfticas del INE suestran un potencial de shorro del (31 con los precios de mercade
internp {1987}, Con establecisiento de precios mds realistas, la censervacién de energia s

pondria rentable y mereceria un apoye especial por parte del Gobierno y del INE,

- Transporte

Este es el principal consueidor de productos petrolercs. El transporte terrestre ese el
mayor consusidor de energia del secter (70%), y dentro de éste, Bl de carga, seguido del
transprote liviano y lueqo de] transporte piblico de pasajeros. Hayor potencial de ahorro
wspecifico ofrece el de carga (48X} y el de huses {urbanos 46%), a travéds de paplen de

motores a diesel, mejoramiento del mantenimiento y del factor de orupacidén (sobre todo en
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el de cargal y mayor tamaso de las unidades. Em cuanto @ los vehiculos livianos, el ahorro
estimado para el afo 2000, de un 19} especifico, proviene de una mejor eficiencia y menor
tamafo de las unidades. En el transporte maritiso, el consueo se triplicé entre 1979 vy
1984, esto podria también indicar comercio ilicito de cosbustibles, por lo que se presume

hay un importante potencial de ahorro,

Deforestacifn y deterioro ecoldgico

El pais sufre un orave proteso de deforestacidn; las estimaciones del "Plan Bosnpue® son de
300 mil hafafo, El consumo energético represeataria un {1Y de esa cifra, de manera gue a
escala nacional no tendriz mpayor responsabilidad,  Sin embargo, se menciond que en §
provincias, los consymos de leda swperan el crecimiento de los bosgques, la gue provoca en
aquellas un acelerada deforestacién causada por el uso enerpético de la lefe. la
deforestacidn trae secuelas de erosién y destruccidn de suelos, lo cual amerita una
politica efectiva de proteccidn ambiental, particularmente en las zonas mas frigiles, vy
cuyo cosponente importante es un agresivo prograsa de reforestacién (Plan Bosguel,
coapiepentande por una difusidn de estufas eficientes y la sustitucidn de cosbustibles en

Yas dreas criticas,

5.2 RECOMEMDACIONES

Nedidas para el subsector

A causa de las caracteristicas de la planificacidén del sector pelrolerc que no dispone de
un enfoque a largo plazo y de las decisiones inmediatas que deben ponerse en marcha, a

continuacién se presentan dnicamente las recosendaciones a corto plazo.

- Precios internps de los derivados del petréleo
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Ajustar los precios de los derivados, tomando en consideracién el costo de reemplazo del
petriles crudo en Jugar del costo histdrico, las depreciaciones v amortizaciones calculadas
ron relacidn al valor revalerizado de los activos para las fases de transporte, refinacidn
y distribucién de los derivades y un “margen de utilidad” de restabilidad real de las
inversiones en dichas fases. FPara este efecto se recomienda uma inmediata revisidp de los
sistemas contables vy fimancieros de PETROECUADOR gque permita determinar el valor de los

activos revalorizados.

- Determinar unz nueva estructura de los precies de los derivados, en la cual el precip
del diesel carburante se acerque al de lz gasolina extra y =l ges licuade de petrélep {BLF)
al precio promedio. El kerosene doméstico debe tener um precio inferior al 6LP, para
incentivar sU consume en dreas ryrales, mediante up sictema de comercializacidn al detal

tbidones de 5 gqalones).

-~ Aspectos técaicos

§) Para asequrar valores confiables de reservas probadas y de proyecciones de  produccidns,
seria recomendable la conformacién de un grupo inmterinstitucional de esperialistas
jmparciales para gque realicen la simulacién y el sequimiento del comporiamiesto de los
yacimientos de los diferentes campos petrolerns. Para eflo se utilizarian las facilidades
de copputacidn disponibles en el pais, vy en la fase inicial, se contratarian lus programas

y el asesoramiento téenico del exterior.

2} Debe darse especial énfasis a la extraccidn de petrdleos medios, de {5y 23 grados
API, aprovechando la presencia de crudos ads livianos, ya que es prebablemente la dnica

alternativa que permitiria la extraccidn y el transporte de estos crudos.

3} Debe continuarse con el estudio y evaluacidn de los crudes pesades (AP de 8-13f) an

los caapos de Punparayacu, Oglam, etc. por 1a isportancia de sut reservas,

4)  Actualizar las tasas de produccién de los antiquos caspes del Consorcio, ya que alqunas
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de las tasas oficiales de produccidn no han sido modificadas desde 1978 y no se  ajustan

a las vondiciones actuales de los yacimientos,

3 En razén del alto riesqo, la exploracién en la zona del Campo Amistad y otras #reas

costa afuera deberdn dejarse para inversionistas del exierior,

6} Reevalear el proyecto de rehabilitaciéa de los campos de la peninsula de Santa Elepa a

la luz de las condiciones erondmicas actuales.

Hedidas para el subsector eléctrice
la sitvacién actval sélo  puede ser solecionada por 1z implementacién de un conjunio
consistente en medidas, algunas de las cuales deben tomar a muy corto plazo y oiras a
través de programas a mediano plazo, A continvacién se presenta un resusen de las medidas

reconendadas para el Subsector Electricidad,

Plan de expansitn

Reduccitn de inversiones, con las siquientes considracicnes:

2] Diferimiento del proyecto Faute-Mazar, y en su reemplazo considerar una cestral térmica
& vapor de 125 Hw para 1996 o 1997,

b} Revisién de la proyecrién de la demanda

t} Reprogramacidn de vbras en ejecucidn

d} Ejecucifm de ubras previstas indispensables Daule ~ Feripa, dragade, transmisién,
estu&ius.

g} Reduccidn de inversiones en otras actividades,

Tarifas: fijar un nivel adecuade de tarifas que permita cubrir costos en el corto plazo y

contribuir 2 la inversidn en el mediano plaze., Para tal efecto se recomienda incrementar



puntualsente la tarifa en blogue en 100% y la tarifa a los usuarios en un 40%, y luego

rantenerla en valor real con incresentos periddicos gque sigan a la inflacién.

- Reducir las pérdidas de energia de las eapresas eléctricas del 17 al 155 en 1989-1990

y luego al §2-13% en 1992-1993.

- [lapitalizacidn del subsector: e indispensable que el Gobierno realice aportes anuales
de capital a IMECEL, de acuerde con las necesidades de inverzidn. Eliminar ¢l tepe

caebiarin de 5/ 86.30/% para las regalias del petréles,

- Estructuracién del subsector: integracién de EHELEC al sector de acuerdo a la Ley ai

contrato para evitar probleeas de rartera vencida y optimizar 1a generacién de energia.

- Disminuir el ndmero de empresas distribuidoras a un total de 9.

- Beneracifn

2l Construccidn de Danle-Peripa y su entrada en servicio en 1993 {igqual al Flan Maestro)
bl Realizacidn de la primera fase de dragado {dragado profundo) del embalse Amaluza {igual
al‘P]an Haestrp) y estudio de soluciones alternativas definitivas para la sedimentacién del
Embalse Amaluza,

£} Diferimimento de 1z ejecucidn del proyecto Mazar,

d} Rehabilitaciém, entre 1989 y 1993, de una parte del parque de generacién térmica de las

empresas distribuidoras, permitiende diferir, por lo meses en wn ado, la entrada en

servicie de nuevas plantas importantes,

Tarifas
El nivel de tarifas tiene que fijarse en un valor que permita cubrir los costos de servicio
en el corto plazo y contribuir a 12 inversion en e} mediano plazo. Las aedidas deben

inciuir mecanisans que eviten el deterioro futurs de la tarifa por efectos inflacionarips y
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2)  Pctualizar la legislacién y crganizacidn del sector energétice, a fin de permtir,

cvando sea justificable la utilizacién de fuentes energéticas descentralizadas.

3} Establecer mecanismos financierps dgiles {a través de las instituciones de crédito para
el desarrello) para inversiones en conservacién y fuentes alternas de epergia, en tanto que

ios beneficios macroecondmicos de las dos seperen los bemeficios microeconémicos.

Hedidas especificas para promsover la conservaci6n de eneraia

- Sector imdustrial

- CLontinwar com el prograpa de promocitn de fa conservacidn de emerpia, a través de
auwditorias emergéticas, rcapacitacién, asespria técnica al sector industsrial, etc., que et
INE leva a cabp desde 1981,

- Promover el use dptimo del calor de procese en 3 industria y la cogereracidn,
particularmente en la industria azucarera, de papel, guisica y de vidrio, Elaborar el
proyecto de reformas legales correspondientes y darle curso,

- Estudiar la factibilidad de sustituir prodectes petroleros por combustibles no
comerciales thagazn, deseches, ipdustriales, 1lantas viejas, residoos municipales, etc,)
yio por fluide geotérmice (parques industriales en dreas con reservorios geotésicn, no
expuestos 2 riesqos volednicos, sino tomando en consideracifn la proteccidn del aedio
ambiente),

- Sector transporte

- fctualizar las disposiciones legales a fin de mejorar lz eficiencia y utilizacidn del
parque automotor, especialsente el de carga {gue g5 el mayor consumidor de combustibliesl,
que presenta un factor de ocupacidén rejativasente bajo, el de tramsporte piblico de
pasajeros (gue tiene mayor potencial de mejoramiento del consumo especifice de

tombustibles, por pasajero/kas. ).
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- Reordenar el tréfico urbano, a fin de mejorar la fluider del misao,
- Estudiar detalladamente el consumo de transporte maritimn, que representa indices may
altos de carga de combustible, a #in de determinar upa estrateqia para el ahorro de

combustible.

- Sector residencial

- El sector residentizl urbano tiere potencial para recucifn del consuso de electricidad,
sediante el mejoramiento de la sficiencia del parque de aparatos, control de tiempo de
utilizacitn y sustitucién por otras fuentes de enerqia.

- Factibilidad de produccidn nacional, en las plantas existentes, de laaparas,
ventiladores, aconrdicionadores de aire, refrigeradores, estufas, bombas de calor, etc., de

equipos con mejores eficiencias que las actuales,

Hedidas esperificas para prosover las fuentes alternas de energia

- Energia solar

- Utilizar cuands sea posible y reatable, sistemas splares de calentamiento de agua, en
proyectos auspiciados o construidos por el sector piblico.

- {onsiderar sistemas fotoveltdicos, en instalaciones de comunicaciones (JETEL} y de salud
(IE0S), en lugares reactos,

- Elaborar wanuales de disedo aplicando energia solar pasiva {INE}, en toordinacidn con la
figencia Habitat de las Naciones Unidas,

- GCapacitar a profesionales de la construccidn en forma ciclica, en la aplicacidn de
energia solar pasiva(lNE).

- Continuar wmejorando los secadores para granos, madera y pescado {INED.

- Hicentrales hidradlicas

- Programar la ejecucién de minicentrales ya identificadas utilizando tecnologia nacional
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(INECEL-INE}, previa su evajuacién econdmica,

~ PRmpliar el conprisiento del potencial de las microcentrales hidréulicas.

~ Geotersia: coepletar los estudios de factibkilidad iniciados
- Froyecto de baja entalpia en el Valle de los Chilles {INE}, Caso de tener resultados

favorables, considerar la factibilidad de un pargue industrial,

]

Proyecto binacional (con Colombiz) de alta entalpia {INECEL).

Arpliar el estudio del potencial geotérmico (INECEL-INE-FOLETECHILAS),

- PRiomasa

t

Coordinar {INE-Hinisterio de Agricultural um programade imcentives, para plantaciones
torestales en Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Lluoja, (provincias con mayeores
déficits de lefal. Aparte del recurso industrial se aumenta el suministro de leRa para
usuarios residenciales y otros,

- Promover 1a capacitatidn en adainistracién de bosgues,

- Identificar proyectos de proteccibn amhiental con generscitn de energia, tales como:
Tratasiento de aguas servidas, utilizando tangues Ishoff, Procesamienin de desechos de

camzles y otras industrias. Tratamiento de basura s¢lida y generacién de calor, etc.



LEY ESPECIAL DE LA ENPRESA ESTATAL PETROLEOS DEL ECUADOR (PETROECUADOR)

Y GUS ENPRESAS FILIALES

EAPITULE 1

DE 5U NATHRALEZA Y OBJETIVO

Articule Iy Naturaleza.~ Créase la Empresa Estatal Fetréleos del Ecuador, PETROECUADOR,
con personalidad juridica, patrisonio propie, autonomia administrativa, econdmica,

Financiera y operativa, con domieilic principal en la cuidad de Buito.

En su gestidn eepresarial sstard sujeto a esta Ley Especial 2 los reqlamentos que expedird
el Presidente de ia Reptblica, a la Ley de Hidrocarburos y a las demds normas emitidas por

les brganos de 1a Empresa.

Créase una espresa estatal filial permanenie para cada unz de las siguientes actividades
operativas:
al Exploratidn y produccidn

bt Cemercializacién y transporte

Estas empresas filiales tendrdn personalidad juridica y autonomia adainistrativa v

operativa.

PETROECUADOR, por si o por medio de sus empresas filiales y dentro del dmbite de su

gestidn, podrd desarreliar actividades en el exterior.

~

frticulo 2:  Dbjetivo.- PETROECUADOR, como depositaria de los derechos privativos que Ia
ley confiere al Estade Ecuatoriane, tiene por objeto el desarrcllo de las actividades que
sp le asigna la Ley de Widrotarburos, en todas las fases de la industria petrolera, 1o cual

estard orientado a la 6ptisa utilizacién de los hidrocarbures, gue perteneces al patrimonio



inalienable & imprescriptible del Estado, para el desarrollo econémico y social del pais,
de acuerdo con la politiea nacional de hidrocarburos establecida por el Presidente de la
Repiblica, icluyendo la investigacidén cientifica y la qemeracién y transferencia de

tecnologia.

PETRBECUADOR se encargard de planificar, coordinar y supervisar las actividades de las

enpresas filiales y controlar gue las mismas seam ejecutadas de manera regular y eficiente.

En el ejerricio de sus actividades, PETROECUADDR v sus empresas filiales preservaran el
equilibrie ecolégico, par2 lo cual creardn una unidad esperifica, cuya labor fundaaental
censistird em prevenir vy controlar 1a contaminacidn ambiental, as{ como evitar que sus
actividades atecten negativamente a la organizacidn econdmica v social de fas poblacienes

asentadas en la zonas donde fstas sean realizadas.

La presente Ley fue publicada en el Registro Oficiel Ho. 283 del 26 de septiembre de 1949,

En la Lley de Hidrocarburos se establece la extensidn del drea para cada contrate de
exploracidn y ewplotacitn de yacimientos de hidrocarburos, las nismas que, en la superficie
terrestre, no serdn superiores a 200.000 hectdreas, mientras que en ba superficie marina no

superardn las 400,000 héctareas.

Al término del pericdo exploratorio, los contratistas no podrdn retener ads del cuarenta
por ciento de Ia superficie total. En caso de que la superficie total de exploraciée fuera

de 50.000 hectéreas o menos, se podrin retener hasta el cincuenta por tiento.

£l transporte de hidrocarburos por olesductes o qasoductos, tienen el cardcter de servicio
piblico, vy en tal virtud, sélo el Estado o PETROECUADOR podrdn, por si miseos o mediante
alguna de las formas contractuales establecidas en la Ley de Hidrocarburos, construir,

operar y adsinistrar oleoductos, gaseodurtos y otros amedios similares de transporte de



hidrocarburas,

El Ministerio del ramo serd quien determine las tarifas de transporte de hidrocarburos por

oleoductos o gaseoductos,

La comercializacién de hidrocarburos para el consumo internc es un servicio piblico, que
seré efectuado por PETROECURDOR y estard sujeto al control, supervisién, regulacitn vy

tiscalizacifn del Ministerio de Energiz y Hinas.

For otro lado, el Ministerio de Energia y Hinas es quien fijard los precios de los
diversos tipos de petréleo gue se requieran para las refinerias e ipdustrias establecidas
en el pais, vy también, este Ministerio, fijard los precins gue recibirdn las empresas
refinadoras por los diversos productos derivados del petréieo destinade al consumo imternc.
Para 1z determinacién de estos precios se toman en cuenta los costos de prowuccidn,

incluyende amortizaciones, los costos de transporte y wna utilidad razonable.

En el drea de las energias alternativas en marze de 1983 se expide la Ley de Fomento de
Energias no Convencionales, rcuya finalidad es fosentar el desarrollo y uso de los recursos
prosoviendo e incentivando, de esta manera, el ahorro en el consumo de  hidrocarbures, a

fin de velar por la conservacitn de las reservas de ese recurso,

1

Para estos efectos, el Estado actda a través de las instituciones de investigacidn y bajo
Ya coordiracifn del Instituto Nacional de Energia -INE-, a fin de adoptar y desarrollar
nuevas tecnologias para la utilizacidn de recursos energéticos  alternatives no

convencionales.

Cabe seralar, que también se consideran como recursos energéticns no convencionales a todas
las innovaciones tecnolbgicas que logren dissiuir el consuso de energia basada en

hidrocarburos o energia eléctrica,

El costo total de los sistemas de utilizacién de energias ne convencionales, incluido su



instalacidn, en los sectores doméstica, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial y
otros, serd considerado como valor deducible para el pago del impuesto a la renta, valor

que no serd superior al 507 del impuestn causade.

Pe otra parte, el Banco Nacional de Fomento, el Fanco Ecuatoriano &e Desarrollo, el Banto
Ecustoriang de la Vivienda y otras instituciones crediticias, establecerdn lineas de
crédito para la industrializacién o adquisicidn de equpos que utilicen ooergia do  fuentes
no convencionales para uso doméstico, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial y

otros.
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CUADRO 4.3

EVOLUCION DE LA DEMANDA FINAL DE ENERGIA POR SECTORES

ESCENARIO COM EL 3,3 % DE ERECINIENTO ANUAL DEL PIR

{EN TEP)

i IEA

I

1
¥

2010
con consy,

2010
sin consy,

H
3
i
1

1985 3

CONCEPTO i

]
3

i

{EIN

[

o base}
| RIS N D T 1 U H
) * 1l 1 - g m—— | i |

{an

i INDUSTRIAL

EE2LES 19,0 1 2,1

2.047.938 1+ 13,0 1 5,31

903.857 1 19,54

1.970.808 ¢ 24,7 1 1,8 1

VLL26R.476 1 27,30 2093103 1 23,20 1,90

1 RESIDENCIAL

3.435.720 1 43,01 2,21

3.690.558 | 41,71 2,51

V1.992,694 1 42,9 0

i TRANSPORTE

570.033 1 6,4 0 3,40 570,033 1 7,4 3,41

5,3 1

27.932 4

i TERCIARID

429.187 | 4,81 3,03 429187 0 5,41 3,01

1,4 1

205,782

i AGRICULTURA Y PESCAS

1
1)

0,8 ¢ 4,3 1

63,976 1 9,71 4,31 83,976 1§

22,24 1 0,5 !

t
¥

| CONSTRUCCIGN

7,995,419 00,0 1 2,28

8,854,805 1100,0 ) 2,6 1

{441,163 1100,0 4

T074AL

t
¥

EVOLUCION BE LA DEMANDA FINAL DE ENERGIA FOR FRODBLTDS

ESCENARIO DE 3,3 % DEL CRECIMIENTO DEL FIB
tEN TEP)

v IEA

]
1

2010
COn CORSY.

1A

2010
sin censv,

1985

1
4

1{afo base} |

CONCEPTO

1

1
1

{EID

1

{ED

e
:
712,808 1 3,4 4

T
]
¥
¥

1
L}
H
¥

774,357 1 3,7 !

]
b
]
1)

312416 1

¥
H
]
?
H
3

ELECTRIEIDAD

3.349.689 1 2,3 §

3.945.057 1 2,7}

' 3,051,645 |

DERIVADOS DE PETROLED

] 1
3 ]
3,6 !

502,404 |

543.330 4 3,98

207,283 |

BAS LICUADD

OIS0 1 0,9

!

1,192,039 4 1,1
397,200 1 3,5 1

903,029 1

|

[
2,4 |

}
I
1

164,537 |

297,908

i
3

BAGAID

5811 143,31

5.81t 13,34

255 1

ENERG1A SOLAR

1.995. 419 1 2,24

8.854.80% ¢ 2,5 1

HE R LI L

ThTaL

- WA e S e R mk Bm e R e AR ma mE e e e e




[

o]

4.

i

BIBLIOGRAFIA

]

Ingtitato Hacional de Energie, Balances epergftices del Ecuador, (3974-19841.

Peter Kublank - Diego Wora, El sistera eogrgético del Ecusder, {ILDIS-198%,

Instituto Hacional de Erergia,  Sifuacisn sperafiics del Ecusdsr, Anélisiz dg los

oroblemas artuales, lippssienios de geliticas 4 corto v egdieno olazo y repercusicnes

sobre 1a gcopomia,

Banco Mumdial, DBepartamentc de Industria v Esergis. Unidad de estratesia v eficiencia

(Buito-Ecuador - Julio de 1988,

Institwto Nacisnal 4e Essrgis, Flan Haesiro de Eaerma {1987).  Dizantstico v

Ferspeciiva, (Uuito-Ecuader - enero 19881,

Instituto Harional de Energia, Balances sneroétices del Ecuador, $1980-1288:,

CEPE,  GSubgerencia  de  Planificacidn, Isforse estadistice de  la actividad

hidrocarhurifica del Ecuador, {Periodo enero-diciesbre $1908)

¥
t

Instituto WNacional oe Emergia, Disgndstice de la situacids del wse racional de ls

eneraiz en el Ecvador, {Buite - septismbre-1968).

Instituie Hacional de Enprgia, Direccitén de Desarrollo Energitico, E@ rol actual del
Yreiy i Lt

gosous en el halance energétice del Ecvador, (Suifc - junic-1988),

Tnstituto Harional de Energiz, Indicadores sperpéticos del Ecuador, (1980198830,

Instituto Racional de Energis, Polifica Engrefiica del Ecuader. Linessiestos, (1988-

19921,



1L

(.

Bireccidn de Flanificacidn de INECEL, Flap Haesiro de Electrificacidn el  Ecuador,

peripde (587-2000, {agnstn-19891.

Eapresa Estatal Peiréleos del Eruador-PETROECUADOR-, Sebgerercia ge Flamificacidn,

Deganda de derivados nidrocarburiieros, 1989-2610, (Buits - octubre-1909%.

Instituin Eguztoriang de Elgetrificacide-IHECEL-, La electirificacion zn el Ecusador,

conferencie susteniada por el sedor Ing. MHargele daramlls 8, berenie Geseral oe

i

IHECEL, (Guifs - mayo-1930%,



AUBTORIIRETON

futorize al Imstitute de Alins Estudics Maciopzles la publicacidn

g

=i
o
Il
=
et
[ ]
L
)
o
o

4]

este Trabaje, oe su bibiiegrafia y anesos, como arid

Aevisia o coeo ariiculoes parz jectura seleccionada,

Buito, imio 29 de 195G

116, DDURRBD SALVARLR &,



GRAFICO I.1

RELACIONES ENTRE SISTEMA SOCIOECONOMICO, SISTEMA ENERGETICO Y
SISTEMA NATURAL
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GRAFICO 1.2

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CADENA ENERGETICA
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GRAFICO 1.3
FLUJO DE ENERGIA
1988
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GRAFICO 1.3.A
BALANCE ENERGETICO DEL ECUADOR

ANO 1988 (EN 1000 TEP)

ENERGIA PRIMARIA ENERSGIA SECUNDARIA TOTAL
INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA ! 2 3 4 5 & 4 8 N! 9 t0 t 12 13 4 i5 16
LENA | OTROS PETROL.] GAS | HIDROY TOTAL GAS |GASCLINiKEREX Y] TURBO DIESEL (PESADOY OTROS |ELECTRI] TOTAL TOTAL
COMBUS]CRUDO IASOCIAOENERGIA PRIMARIA |LICUADOIY NAFTA|DIESEL | { FUEL 2 N £l CIDAD. |SECUNDARIA] GENERAL
[  PRODUCCION 325 178 15807 1054 458 8422 18422
2 TRANSFERENCIA 217 217 - 217 -217
< 3 IMPORTACION i79 6 5 190 190
- 4 EXPORTACION -9867 - 9867 -37 -60 | -1342 ~[439 1306
E:J 5 VENTAS A NAVES EXTRANJERAS ~46 -8 =3l -155 -155%
Ls [ VARIACION DE INVENTARIOS 23 23 2 [ -7 - 3 L] =20 -17 1
7 TOTAL OFERTA BRUTA 925 I78 6180 ! 1054 458 8798 (R:1] -28 ~T -~44r =73 |-16870 -1638 7167
8 NO APROVECHABLE -89l -89 - 891
] TOTAL OFERTA NETA 925 178 6180 163 458 7804 181 -2% -7 -44 =73 | -1670 -1638 6266
10 TOTAL TRANSFORMACION 6041} -163 | -45%38 ~86662 152 1349 198 77 1i89 2367 147 488 6061 -&0|
11 CENTRALES HIDRAULICAS 455 - 4595 412 412 -43
g 12 AUTOPRCDUCCION HIDRAULICA -3 -3 3 3
O i3 CENTRALES TERMICAS -1 -27 -2 70 -198 —198
g 14 AUTOPRODUCCION TERMICA
g tE-3 REFINERIAS =604 -804\ 102 1350 19% 177 1216 2607 147 5794 -247
% 16 PLANTAS DE GAS =183 -163 50 50 =113
§ 17 CONSUMO PROPIO - 656 -65 -k -6 -3 -58 -88 -3 -7 - 166 -232
- 18  PERDIDAS DE TRANSF. Y DISTR. ~-T3 -T3 -{02 -102 -I175
19  OFERTA TOTAL 925 178 1103 332 1318 a8 130 1058 609 144 376 4158 5258
20  AJUSTE { 4 9 -4 i1 w2l -3 34 34
21 CONSUMO FINAL TOTAIL 925 178 O3 33t 1277 179 134 1047 630 147 376 4121 224
22 CONSUMO NO ENERGETICO 147 147 147
23  CONSUMO FINAL ENERGETICO az2s 178 103 331 1277 |79 134 1047 630 376 3974 5077
24 TOTAL RESIDENCIAL Y SERVICIOS 856 a56 301 80 70 20 12 251 834 | 690
25 RESIDENCIAL - 1.1 856 291 3T X4 148 533 1389
26 SERVICIDS PRIVADOS 10 17 2 72 58 169 169
o 27 SERVYICIOS PUBLICOS 26 I 48 12 45 32 132
= 28 TOTAL TRANSPORTE 990 134 510 Iz8 2062 2062
. 29 TRANSPORTE AUTOMOYTOR a3 492 1475 1475
- 3) TRANSPORTE MARITIMQ {18 323 441 44|
31 TRANSPORTE AEREQ 7 134 141 141
= 32 TRANSPORTE FERROCARRIL 5 5 ]
Q 33 TOTAL INDUSTRIA 69 78 247 13 7 41 134 290 (-4 609 856
(& 34 MANUFACTURA 1] |78 247 16 B 29 |34 290 121 595 842
3% CONSTRUCCION 2 12 9 14
36 AGRICULTURA 29 i5 Gl 105 105%
37 PEscCA 122 122 122
38 OTROS t 4 in 53 4 242 242
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GRAFICO 2.1
ESTRUCTURA DEL SISTEMA ENERGETICO ECUATORIANO (1984)
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GRAFICO 2.1.2
CUENCAS HIDROGRAFICAS
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GRAFICO 2.2

RESERVAS PRIMARIAS TOTALES
MMbb |

% RESERVAS
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PROBAD, 29.8 %

RESERVAS
PROBAB. 17.3 %

4219.53

FUENTE . COMISION INTERINSTITUCIONAL ELABORACION | INE. p2




GRAFICO 2.2.1

CONSUMO DE ENERGIA POR HABITANTE EN LOS MAYORES SECTORES
ECONOMICOS DEL ECUADOR, PERU Y COLOMBIA
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FUENTE: OLADE. BALANCES ENERGETICOS DE AMERICA LATINA. 1985




GRAFICO 2.2.2

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES

LENA Y BAGAZO

(1000 TEP)
ANOS YRESESI{'\?\E::;?;)ASL TR?.:.SI.ZERTE INDUSTREA AG:H‘ESQ_?;RA OTROS TOTAL
1980 785 197 982
{981 779 171 950
1982 g3 126 1087
1983 g2t 134 1065
t984 S0 88 1098
1985 B33 229 1082
[19B6 806 205 1ol
1987 839 243 1082
1988 856 247 1103
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prrer— Jry
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[ afos 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 Is68 1

P

Y.

LENA
RESIDENCIAL Y SERV.

T LENA

INDUSTRIA

BAGAZO
INDUSTRIA




GRAFICO 2.2.3
CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES

GAS LICUADC DE PETROLEO

(1000 TEP)
ANQS EESSEIIgs::?gASL TRA:OS:SSTE INDUSTRIA AG?EE;;TA OTROS TOTAL
1980 106 3 3 tz
1981 120 3 2 125
1982 137 4 141
1983 143 4 10 157
1984 166 4 12 182
1985 19l 7 1l 209
1986 220 12 10 242
1987 257 19 7 283
1988 301 16 14 331
500
450
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e — =12 2 | 17 14 [
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/ % % 7 ’’ Z A s v
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GRAFICO 2.2.4

RESUMEN
ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR PRODUCTOS ENERGETICOS
’ , (PORCENTAUJES)
- — KEREX ELECTRIC!
ANOS LENA BAGAZO GL.P GASOLINA Y DIESEL PESADOS 7 TOTAL
TURBO DAD.
1980 19.64 4.93 2.80 3251 9.06 14.54 10.34 6.i8 100.00
1981 18.36 4.03 2.95 3t 8.35 1504 13.86 6.29 100.00
1982 a21.25 2.87 3.22 3063 8.06 15.22 12.18 6.57 100.00
1983 21.34 3.1 3.64 26.97 7.46 15.18 15.30 7.20 100.00
1984 19,54 4.04 3.91 26.27 7.58 1613 15.87 6.56 100.00
1985 18.15 3.27 4.21 25.10 8.23 17.52 17.04 6.48 100.00
1986 i7.22 2.77 479 25.68 58.02 18.63 15.42 6.47 100.00
1987 18.64 3.59 5.8t 25.40 6.79 20.29 12.06 7.45 100.00
1988 18.22 3.51 6.52 25.15 6.17 20.62 12.41 7.40 100.00

I escazo
. GASZ LICUADD
% MEDIANOS

1980 1984 1988

D ELECTRICIDAD




GRAFICO 2.2.5

CONSUMO FINAL POR SECTORES
(EN MILES DE TEP)

SECTORES 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
ggi'\?li"l‘g:“- Y 1169 1198 | 256 1 259 1265 1297 1315 1339 1535 1510 1518 1509 1562
% 46 a4 42 39 36 35 33 32 35 35 33 30 31
TRANSPORTE 789 939 .| 1040 | 287 | 514 1314 | 456 | 641 1 689 1702 1899 2014 2095
% 31 34 35 40 43 35 36 38 39 39 a1 41 a1
INDUSTRIA 430 459 504 531 596 708 728 757 679 726 751 924 898
%, 17 7 17 6 7 19 8 18 5 17 16 19 18
AGROPECUARIA 1E 127 138 148 158 13 132 148 157 134 179 205 223
PESCA
% 5 5 5 5 4 a 3 3 4 3 4 4 a
OTRAS 19 19 23 17 17 264 365 357 322 243 309 308 279
9 | I i 1 0.5 7 9 8 7 6 7 6 6
TOTAL 2522 2742 296l 3242 3550 3714 3996 4242 4382 4315 4656 4960 5057
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TC TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL ,!1980-1986, { %)

FUENTE ; SERIE BALANCES ENERGETICOS 1974 - 1986, INE




GRAFICO 2.2.6

CONSUMO FINAL. ENERGETICO POR PRODUCTCS Y SECTORES

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR PRODUCTOS ENERGETICOS
EN LOS SECTORES RESIDENCIAL Y SERVICIOS

(PORCENTAJES)

_ - GASOLINA | KEREX | DIESEL Y ELECTRICI
ANOS LENA GLP |y NaFTa |Y TURBO |Gason | PESADOS|pn ] TOTAL
1980 | 59.69 8.06 3.95 877 837 221 | 1095 100.00
(58l | 5818 8.96 433 7.08 9.04 0.90 | 1150 100.00
1982 | 60.65 8.93 352 6.45 6.51 280 | (114 100.00
(983 | 60.99 9.47 371 6.89 6.03 0.46 | 12.45 100.00
1984 | 59.95 10.94 3.26 6.13 5.93 098 | 1271 100.00
1985 | 55.19 1266 345 | 7.36 6.89 .06 | 1339 160.00
1986 51.60 14.08 5.19 8.07 6.9 696 | 1318 100.00
1987 5195 15.91 477 | a7l 7.00 068 | 1498 100.00
988 | 5065 7.8l 474 414 710 0.7 1485 100.00
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GRAFICO 2.2.7

RESUMEN
CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTORES
(1000 TEP)
ANOS RE;QO;“ES;S;O TRANSPORTE | INDUSTRIA Aefz(o:g:g:nm OTROS TOTAL
1980 1315 1456 728 132 365 3996
1981 1339 1641 757 148 357 4242
1982 1535 1689 679 157 322 4382
1983 1510 1702 726 134 243 4315
1984 1518 1899 761 179 309 4656
1985 1509 2014 924 205 308 4960
1986 1562 2095 898 223 279 5057
1987 1615 977 828 220 234 4874
1988 1690 2062 856 227 242 5077
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GRAFICO 2.2.8

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES
ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL Y ENERGETICO POR SECTORES

(PORCENTAUJES)
ANOS COMERCIAL TRANSPORTE | INDUSTRIA AGRICULTURA OTROS TOTAL
RESID. PUBLICO Y PESCA _

1980 33 37 18 3 9 100.00
1981 32 39 18 3 8 100.00
1982 35 39 15 4 7 100.00
1283 35 39 17 3 § 100.00
1984 33 40 18 4 7 100.00
1985 30 41 19 4 6 100.00
1986 Eq 4| 18 4 8 100.00
1987 33 41 I7 4 5 100.00
1988 33 41 17 a 5 100.00

S| RESIDENCIAL , SERV.
=l PRIVADO Y PUBLICO

ﬂﬂm TRANSPORTE
% INDUSTRIA

. AGROP. ¥ PESCA

D QTROS

1980 1984 1988




LKAFIVL £.2.9Y
CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICOS EN EL TRANSPORTE

( PORCENTAJES}

ANOS ?I,A:g’;_:?‘: ngﬁjEE DIESEL PESADOS TOTAL
1980 66.00 7.90 14.77 11,33 100.00
1981 60.63 6.89 16.33 16.15 100.00
1982 59.21 6.57 19.36 14.86 100.00
1983 55.29 5.70 18.86 26.15 100.00
1984 50.82 563 2175 2180 10000
1985 48.76 5.66 23.73 2185 100.00
1986 48.06 6.35 26.21 19.38 100.00
1987 4856 683 29.13 15.48 100.00
1988 480l 6.50 29.58 (581 160.00

VT | GASOLINA Y NAFTA

- KEREX Y JET-FUEL

@ MESEL
D PESADOS

1980 1984




GRAFICO 2.2.10

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICOS EN LA INDUSTRIA

(PORCENTAJES)
_ = GASOLINA | KEREX Y ELECTRI
ANOS | BAGAZO | LENA | GLP |y uarva |geTFueL | DIESEL | PESADOS foinan | TOTAL
1980 | 27.06 0.41 989 | 2074 | 2775 | 1415 |100.00
logl | 22.59 0.40 964 | 1678 | 3566 | 14.93 |100.00
1982 | 18.56 0.59 11.05 | 18.70 | 3387 | 17.23 |100.00
1983 | 18.46 0.55 10.06 19.83 | 3540 | (5.70 | 100.00
l984 | 25.03 053 9.59 799 | 41.28 | 1558 |100.00
1985 | 17.53 725 | 076 7.90 .47 | 4210 12.99 | 100.00
1986 | 15.59 724 | 134 078 | 824 1336 | 3998 | 13.47 |100.00
1987 | 21.14 8.2l 2.29 085 | 543 1522 [ 3273 | 14.13 | 100.00
1988 | 2079 806 | 1.87 082 | 479 15.65 | 33.88 14.14 | 100.00

) gasAzO
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. GLP
[ <souma
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GRAFICO 2.2.11I

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICOS EN LOS SECTORES
AGRICOLA Y PESQUERO

(PORCENTAJES)
ANOS GASOLINA KEREX DIESEL TOTAL
1980 19.70 5.30 7500 100.00
1981 16.89 9.46 7365 100.00
1982 i15.93 12.10 71.97 100.00
1983 14.93 11,19 73.88 100.00
1984 13.97 10.61 7542 100.00
1985 . 12.68 1.22 76.10 100.60
1986 13.45 12.56 7399 100.00
1987 t3.18 7.73 73.09 100.00
1988 12.77 661 80.62 [00.00
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D KEROSENE
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DEMANDA MAXIMA{MW)

GRAFICO 3.2

SISTEMA NACIONAL
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GRAFICO 4.1
EVOLUCION DEMANDA FINAL TOTAL POR ESCENARIO
(1000 TEP)

25.000

1 SIN CONSERVACION
33%
2 CON CONSERVACION

22500 —

3 SIN CONSERV
{s ONSERVACION | o,

20000 — 4 CON CONSERVACION

17500 |

15000 |

12500 |

10000 [ o
7500 |- o - T e

5000 — .

2500 —

0 i {
1985 1990 1995 2000 2005 2010
FUENTE : INE ELABORACION : INE




