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El SISTEKA ENER6ETICO 

DE l 

ECUADOR 



INTRODOCCIOH 

la energía es el .. ento vital de los pueblos y por lo liSIO reslIlla indi.punubh el 

conociliento cabal y profundo de su disponibilidad presente y futura, en cuanto se refIere 

al potencial de cada uno de los recursos energlticos y a su aprovechaliento tlcnico y 

econólico para el desarrollo del país. 

la inforlaci6n estadística, que perlite no 5610 una lejor interpretaci6n del desarrollo 

pasado, sino taobi!n lejorar los criterios de planificaci6n y tOla de decisiones sobre 

políticas energ!ticas y futuro! proyectos, por lo general altalente costosos, que a veces 

i.plican riesgos de gran lagnitud para el sector energ!tico y el país en su totalidad, ser! 

la base par. el pre.ente e.tudio. 

s. parte del conociliento de la realidad de la situaci6n energltica del país, cubriendo 

todOI 105 lectore. productorel y consulidore., para en ba.e a ello plantear alt.rnat'vas de 

accién a seguirse .n el corto, .ediano y largo plazo, para lo cual se analizan ¡os 

problela. y restricciones del .ector, definiendo leta. técnicas y econólica. a alcanzar, 

lediante estrategia. y oedidas adecuada. para el desarrollo en las distintas fases de la 

actividad hldrocarburífera, el!ctrica, de energías no convencionales, conservaci6n 

energltica y en política. de precios de la energía. 

la. alternativa. y recooendacione. planteada. tienden a solucionar la problelitica del 

lector energltico nacional, tratando de linilizar los efectos que pueden producir, 

especial lente en 101 Ilctores de lis bajos ingre.os. 



CAPITULO PRIHRO 

El SISTE"A ENER6ETICO 



1.1 EL SISTEKA ENERSETICO y EL SISTEMA SOCIO-ECONOKICO 

La relación fundalental del Sisteaa energético con el Sistela socio-econélico, es 

que el prilero se origina y sUlinistra energía para satisfacer un conjunto de necesidade. 

per,sonales y actividades d. producción dentro del sisteta socio-econólico. 

A las d. esta relación directa, existen otras relaciones, tales coao los requerilientos de 

capit.l, lana de obra, tecnología, etc. que son sUlinistrado. por el Siste.a socio­

econ'.ico, a fin de que sistela energitico, pueda de.arrollar sus actividades. Es decir, 

la relacl6n entre albos si ,tela. no es unidireccional, sino que es necesario considerar las 

acciones y reacciones lutuas entre ellos. 

Tatbi!n .s ilportante lencionar las interacciones que se producen entre el Sistela 

energltico y el Sistela natural o ledio albiente. 

Las diferentes fuentes energéticas son utilizada. por el hoobre lediante la explotari!n o 

uptaciln de los recur505 energéticos de la naturaleza. Y, por otro lado, las 

características basicas de la naturaleza o oedio albiente (cli.a, vegetación, etc.1 

condicionan los requerilientos de energía y deterlinan las posibilidades de diversificación 

de las fuente. energéticas (petróleo, hidroelectricidad, energía solarl. 

Tatbifn en elte caso, la relación entre los siste .. s no eS unidireccional. El desarrollo 

de las actividades del sistela energético provoca ilpactos a 5U vez, positivos o negativo., 

sobre .1 ,ist .. a natural. Ver grifico No. 1.1. 

1.2. ABASTECIHIENTO DE ENERSIA 

El eltudio global del Siste •• energltico tala en cuent. todas las etapa. del 

procela tediant •• 1 cual 101 productos o recur50S energlticos son extraídos {o producidosl, 
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transportados, distribuidos y utilizados, considerando, adetAs, todas las articulacIones 

internas, actuales y potenciales, para lo cual se representan en el siste.a los diversos 

flujos energlticos que circulan por él. 

El abasteciliento de energía se origina en las reservas y potenciales energéticos que posee 

el país, y a partir de los cuales se generan las actividades de explotación y producción d. 

fuentes prilarias de energía (petrlleo, gas natural, hidroelectricidad, leña, etc.). El 

.basteci,iento puede darse ta.biln desde el exterior del país (i.portación de energía 

prilaria), o generarse excedentes disponible. para otro país (exportación de energía 

prilaria). 

En lo layoría de los casol, la, fuentes de energía no son utilizadas en forla directa por 

el consulidor final, sino que se so.eten a procesos físicos-quílicos de translorlación o 

converoiln. Dichos procesos tienen la finalidad de lejorar la calidad de la fuente 

energética ,rilari. o adaptarla a la. caracteristicas técnicas de ciertos requeri.ientos de 

energía. El resultado de esta, transforlaciones o conver,ionos son las energías 

lecundaria, o derivadas (derivados de petréleo, electricidad, carbén, vegotal, etc.). 

los sitios donde la onorgía prilaria es transforlada o convertida en energía secundaria se 

denOlinan cOlUnlente, en el sistela energético, centros de transforlaci6n, pudiendo 

ingresar en ellos uno o vorios flujos de energía prilaria y salir de los liSIO, uno o 

varios flujos de energía secundaria. 

A lonera de ejeaplo, se citan algunos de 105 .As ilportantes centros de translorlacién, 

- Rofinerl., de petrll .. , en las cuales pueden ingresar varios tipos de crudo y obtenerse 

URa gran variedad d. productos derivados (gasolina, k!rex, lu.l oil, diesel oil, aslalt05, 

Itc.l. 

- Centrales hidroeléctricasl trinsfor.atiln d. la pot.ncia hídrita en electricidad. 

- Central el eléctricas térlicas, en las cuales ingresan cOlunlent. derivados del petrileo 
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(fuel oil, diesel oil) para producir energía eléctrica. 

- Planta. de trata.iento de gas natural, en las cuales ingresa gas natural para la 

producción de gasolina natural, gas licuado de petróleo y gas seco. 

- Hogueras, para la producción de carbón vegetal a partir de la le'a. 

En todos los procesos de transforlación se producen pérdidas de energía, a veces .uy 

¡eportantes (b5 • HOZ), Y consu.os propio. p.r. el funcionaliento de las instalacIones. 

Si se r.alizara un balance calórico, desde el punto de vista pura.ente físico, no tendría 

sentido 50leter a algunas fuentes de energía a un proceso de transforlación o conversión 

para obtener lenor cantidad de energía. En realidad de lo que se trata es de obtener una 

diferente calidad de energía. No son lo liSIO las calorías disponibles en un galón de 

petróleo que en un galón de gasolina. Si bien las pérdidas por translor.adón son 

elevadas, COlO contrapartida se obtienen fuentes energéticas de layor calidad, diversidad, 

rendiliento y adaptación a diferentes usos específicos. 

la satisfacción de una necesidad puede ser alcanzada con cantidades físicas de energía .uy 

distinta, dependiendo lo anterior de la calidad de la energía y del equipaliento en que se 

ula la energía. 

El equipaliento es un co.ponente funda.ental del uso. Se puede afir.ar que no hay 

utilización posible de energía sin recurrir a un equipa.iento, por rudilentario que éste 

H •• 

En el tranltUrlo d. la utilizatión de la energía, se producen pérdidas que, sustraídas del 

conso .. d ... ergio final o neta para el UIO, dan tOlO resultado la energla 

6til, tuya .agnitud deterlina la intensidad energltita del uso. Finalaente, las 

anotaciones anterioro. se sintetizan en el concepto de 'cadena .nerg!tica', que se refiere 

a la repr.sentaci6n global de la. etapas suc.sivas de energla prilaria, energla neta o 

final, y energl. 'tilo 
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la cadena energética describe, asilislo, los flujos lisicos de producto. en,rgéticos, a lo 

largo de las fases de e,tracci6n o captaci6n, transfor.aci6n, transporte. distribuci6n y 

uso. Yer grAfico No. 1.2. 

1.3 USOS ENERSETICOS y SECTORES CONSUMIDORES 

El uso energético es el nexo entre la ,nergia y la satisfacci6n de las 

necesidades socio-ecan6.icas y, en gran parte, es!l quien define los requerilientos de 

energia. Asi, por eje.plo, el uso en cocci6n ilplica disponer de en,rgia cal6rica, y, para 

satisfacer est, requeriliento, serAn necesarias difer,ntes cantidades fisicas de energia 

final, dependiendo del equipaliento e.pleado en la utilizacion y la fuente energética. 

A titulo de ejelplo, en el cuadro (1.3.11 se dan los requeri.ientos d. ,nergia prilaria, 

fioal y ~til para los usos de coccióo y transporte abastecido por distiotas fuentes 

en.rgHica •• 

En uo plano general, .e ha realizado un intento que cat'gorizan los distintos usos, 

definiiodole cioco categorias generales y 22 categorias especificas que se enlistan en el 

cuadro (1.3.21. 
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CUADRO 1.3.1 

Ener!¡. priaaria, final y 6til requerida para 105 U501 de coccién y transporte 

USO 
EHERGETICO 

ENERGIA 
UTIL 

ENERBIA 
FINAL 

EHERBIA 
PRIMARIA 

1-----------------------------------------------------------------------------------------: 
KEP 

:-----------------------------------------------------------------------------------------: 

Co[[i6n la) electricidad 62 78 300 le) O' 900 Id) 

B.L.P. 62 103 112 

K~rex 62 138 150 

Le;. 62 690 690 

I 

: Tranaporte qasolina 9.4 65.0 72.2 

I Terrestre lb) diesel 9.4 52.0 56.5 

eledricidad 9.4 14.5 56.1 (e) O' 18.6 Id) I 

KEP Kilo equivalente a petr61eo 

la) ConSUIO proledio de una faailia al a;o 

I~I Consulo para 1.000 Tn-Kil. en vehiculo de lediano tala ID 

lel TerlO electricidad 

Idl Hidroelectricidad. 
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CUADRO 1.3.2 

Categorias de los US05 espeeifieos 

CATEGORIAS GENERALES CATEGORIAS ESPECIFICAS 
:-----------------------------------------------------------------------------------------¡ 

: l. Ilu.inaei!n 

: 2. Calor 

1 3. Frlo 

1 4. Fuena Hotril 

1 

I 5. EI!Ctr6nico y 
electroqui.ieo 

l. 

2. 
3. 
4. 
S. 
b. 
7. 
a. 

9. 
10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
IS. 
lb. 
17. 
la. 
IY. 
20. 

21. 
22. 

B uli nad on 

Calor 
Agua caliente 
Coeei On 
Planchado 
Calor de proceso a baja te.peratura 
Calor de proceso a .edia te.peratura 
Calor de proceso a alta te.peratura 

Ventilacion 
Refrigerad!n 
Conservacién de ali.entos . 
Frio de proceso 

Hotores eléctricos 
Hotore. diesel 
Hotore. OHo 
Turbinas 
Hutore. 1 vapor 
Energia .eeAnica 
Trabajo .ni.al 
Trabajo hu.ano 

Electrénico 
Electroqultico 

Fuentel In.tltuto d. EeonOlI. -IDEE- Balanc!. energéticos 

s.c. de Blriloche Iyas. 
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Junta.ente con el tela de los usos a los que destina la energia, se ha introducido el 

cOllcepto de 'calidad de la enorgía'. Esto se debe a que no cualquier fuente energética 

puede sUlinistrar energía de una te.peratura dada. Por ejeaplo, un proceso que requiere una 

te.peratura de 300~C., necesitara una fuente de energía de calidad superior que aquel cuya 

teaperatura necesaria fuese de bO!C. 

Existen adelb, a nivel de utilizad6n, CIertos procesos, COlO algunos proco.os 

electroquímicos (p.e. niquelado croladol y aparatos electr6nicos, donde 5610 un tipo de 

energía, la electricidad, puede satisfacer sus necesidades. En general, este tipo de usos 

recibe la denolinaci6n de 'especificos'. 

El uso de la energia también va asociado con las características del consulidor. Son 

claras las diferencias, por ejeaplo, entre un consulidor industrial o una falilia, ya que 

el tipo de necesidades de energía. en cada caso, asi COlO 105 usos asociados, son 

di ferentes. 

Para el Ecuador, el consulo y los requeri.ientos de energía se ha desagregado en los 

siguientes grandes sectoresl 

l. Sector transporte 

2. Sector industrial 

3. ,Sector residencial, cOlercial y polblico 

4. Sector agropecuario 

1.3.1 Sertor traillQrte 

En este soctor se consideran los requerilientos energéticos vinculados al 

transporte de personal y carga, .ea por vía terrestre, .adUna o aérea. 

El sector transporte, al igual que el resto de sectores, a su vel puede dividirse en grupos 

o .6dulos hOlogéneDs de cDnlulidores, que tengan tOlpDrtaoientD sililar, tanto en el uso de 
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la energia COlO cuanto a la. fuentes energltlcas a las que recurren. 

En un prioer paso, se puede descolponer a este sector en transporte de personds y 

transporte d. carga. El transporte de personas a su vez, podrA subdividirse en transporte 

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

La desagregación del sector puede continuar, por eje.plo, distinguípndo pn pi transporto 

individual a los auto.óviles a gasolina y a diesel. En general, .ientras .As desagregado 

sea el sector, con oayor exactitud s. podrán identificar los diferentes requerimientos 

energéticos. 

1.3.2 SeciQ[ Industrial 

La disponibilidad de energia es un factor deterlinante del desarrollo 

industrial, y el nivel que alcanza Iste incide en gran parte en el nivel y estructura d. 

los requerioientos energlticos. Una lanera de visualizar este ilpacto es a travls de una 

de la. relaciones oas e.tudiadas, que asocia la evolución del consUlO de ene"9ia al 

producto interno bruto (PISI. 

En ,eneral, los pai.es en via. de desarrollo, la tendencia de calbio de estructura 

productiva es hacia la industrialización, y COlO el sector industrial presenta un layor 

ConSUIO de energia por unidad del PIS que, por ejeaplo, el sector agropecuario o el 

tranlportt, el desarrollo industrial tieode a increlentar el consulo de energla por unidad 

del PIB a nivel de toda la econolla. 

Junto con el iapacto que genera un proceso de industrialización sobre los requerioientos de 

enorgla, es necesario considerar el tipo de industrias que presentan un layor desarrollo 

relativo. Tal el 01 caso de las industrias bAsicas, COlO la siderlrgica, el celento o la 

petroqul.ica, de gran poder industrializante y, al liSIO tie.po, grandes consu.idores de 

enorgla, en las cuales la disponibilidad de este insulo es una precondición para su 
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desarroll o. 

Si bien es iaportante para el desenvolvi.iento industrial de un país tener el suficiente 

abasteci.iento de energía, por otra parte, t •• biln se debe destacar que el sector 

energllico esU fuert .. ente ligado al sector industrial, en la .edida que este últilo 

abastece de insulol y equipos al prilero. 

Un aspecto relevante del sector industrial tiene que ver con la calidad de la energía. En 

general, en este .ector se present. una .lta concentración de usos energét,cos que 

requieren telperaturas altas y, por tanto, de fuentes energéticos de gran calidad. De ahí 

que, prActica.ente, el sector se abastece en su totalid.d de energías derivadas (fuel oil, 

diesel oil, electricidad, etc.l. 

los usos de la energía en la industria son de una variedad tal que podría decirse que cada 

tecnología de fabricación tiene asociado un patrón de uso de energía, pero en for.a 

agregada se puede distinguir los siguientes usos, 

al Energía lecAnica, destinada a proveer el loviliento y la fuerza en la actividad 

industrial. 

bl Energía tlrlica, destinada a proporcionar calor en diversas fortas y condiciones. Se 

diltinguen los siguientes grupos principales. 

Producción a vapor, que constituye un oedio de transporte y abasteciliento de calor; 

puede ular una gran variedad y calidad de cOlbustibles (diesel oil, fuel oil, bagazo, etc.l 

COlO fuente de una energía t/rlica ho.oglnea, lilpia y flexible. 

Hornol 

Radiaci6n 

cl Energía ellclrica específica, que corresponde a la eapleada en ilulinación, 

eleclré.iea y electroquílica. 
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1.3.3 Sector Residencial 

Dentro de este sector se consideran los requerilientos de energia 

derivados de las actividades dOlésticas de las fa.ilias, es decir, aquellas actividades que 

se realizan en los lílites de la vivienda fa.iliar, por tanto no se consideran los consulos 

energéticos de las personas en transporte, o aquellos que se efectóan en otro sitio fuera 

del Albito antes indicado. 

la cantidad de energía requerida por el ndcleo fa.iliar, así COlO fuentes que lo abastecen, 

están vinculadas a características econólicas, sociales, culturales, tecnológicas y 

aobi entales. 

Elta. características son ilportantes, sobre todo en el caso del Ecuador, do"áe se 

pre •• ntan larcadas diferencias en los distintos grupos social e.. Así, por ejelplo, p.n're 

la población rural se puede deterlinar que la energía se destina a usos básicos, COlO 

ilulinación y cocción, utilizando principal.ente fuentes energéticas de apropiación 

directa, tal es el caso de la le;., aientra. que en l.. zonas urbana. las fuentes 

energltica •• on general lente la electricidad del gas licuado, siendo los usos lás cOlunes\ 

ilulinaci6n, cocciln, calentaliento de agua y electrodollsticos. 

Exilten, adelás, diferencias entre 101 requerilientos energlticos de una u otra zona 

'biogeográfica', costa o sierra. 

1.3.4 Sector Agropecuario 

En •• t. sector se consideran los conSUl05 o requerilientos energlticos de 

la. actividades agrlcola" ganaderas, fore,t.le. y de pesca, para l. produccl6n de .aterias 

prila. destinadas a la alilentaci6n hUlana ylo anilal, lo. cultivos industriales y la 

silvicultura, tanto a nivel co.ercial COlO para auto ConSUIO. 

1.3.5 Sector cOlercial r pdblico 
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Este sector abarca los requerIfflIentos o consumos energétIcoS vInculados a 

todo tipo de servIcios no incluidos en los sectores tlnteriores nI tampoco en el slo:dor 

energético. 

L. estrudur. del Sector Comerci.1 y F'úbli," es muy v,nable. debIdo, l. dIversIdad de sus 

actividades, tales como educad ón. salud, comerC1O, turismo, fInanzas, gobierno, etc. 

Dentro del ftllsmo sector.1 se dedica un anélisis espeCIal al caso del ,)lumbrado público y del 

ab.stecimiento de agua pot,ble, 

Además de los sectores consumidores descritos antenormente, es necesano tomar en cHenta 

los requerimientos energHICos de la prod1JcciQfI y trsnsfOrm¡¡c1Ón de energía, que se dan en 

refinerías, centrales térmicas, pItu;tas de trat.amiento de gas, etc, cia;ificados En 

general como consumos propios del sector energétICO. 

En el CuadrD 11.3.3) resumen algunos de 105 usos de la energla, los princip3les sectores en 

que se presentan estos usos y las mayores áreas de- utilización, las fuentes energHic2-s 

"tu.loente utilizad,s y las ¡uent.s energiliC3s ,!torn.tivas disponibles. 
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CUADRO (1.3.31 

Principalfl usos de la enorgia, .octore. consulidores, ~rea. de utilizaci6nl luent •• 

1 USO DE LA 
ENERBIA 

on.r!~tica. actuales y alternativas 

HAYORES AREAS 
DE UTlLlZACION 

EHERSETlCO 
UTILIZADO 

ENERSET1CO ACTUALMENTE 
DISPONIBLE 

1-----------------------------------------------------------------------------------------: 

1 Fuerza Transportel Deri vados Electricidad, SLP. 
autol6vi les, petr61eo 

Motriz Aviones, barcos, 
trenes. 
Industrial: Derivados y 
lotore. de COI- electricidad 
bu. ti 6n y el ~c-
trien •• 
Agdcola: Deri vados y Di ogas 
laquinaria electricidad 
agrícola 

:-----------------------------------------------------------------------------------------: 
Calor Industria: Derivados, SLP, enerijí a solar, 

Calderos, hor- le¡a, bagazo, energía-geot~r.ica 

n05. electricidad 
Residenciah Deri vadosl 
cocci6n, calen- le¡a, eleetri- Sas natural 
laliento de cidad eoergía solar 
agua, aire acon-
dicionado. 

:-----------------------------------------------------------------------------------------1 
1 lIulinaci60 Residencial: Eleetri cidad Energía lotovoltaica 

ilulinaciéo 
: y usos electrodol!sticos. 
I especlficol Servidos: Electricidad Energía fotovoltaica 

aluobrado publico 
Industria: Electricidad Energía lotovoltaica 
ilu.inacilo, 
equipo electr6nico 
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las estadisticas ener9!ticas se sintetizan en el lla.ado 'Balance Ener9!tico'. En él se 

encuentra las diferentes for.as de energia relacionadas con los diversos agentes SOC10-

econ61icos en lor.a de entradas-salidas de energia, expresada en una unidad co.Ón. 

los balances energéticos son utilizados COlO instrulentos de an~lisis en la gesti6n del 

siste.a energético. Ellos son igual.ente indispensables para elaborar previsiones sobre la 

evoluci6n futura del sisteaa ° planificar su desarrollo. 

Para la gesti6n del siste.a energético, el balance debe dar la posibilidad de establocor 

ciertos criterios sobre la 'eficacia' de este siste.a: 

- Va sea en el sentido estricto de la eficacia ener9ética 

- Ya sea asociado a infor.aciones econ6.icas, en un sentido .~s general 

de elicacia econó.ica. 

En general, dentro de una perspectiva a corto plazo, el balance per.ite conocer las 

dilerentes alternativas energéticas ten lavor de talo cual loraa de energi~l, segÓn la 

utilizaci6n final de las 9randes categorias de consulidores. Por otra part., se puede 

e.talecer la correspondencia entre de.anda final y los recursos naturales d. .nergia 

prilaria, conociendo ade.~s que la estructura de la de.anda condiciona la gestión del 

sKtM. 

Dentro de una persp.ctiva a lar90 plazo, el balance es una herra.ienta indispensable en la 

previli6n o ,lanificaci6n del desarrollo del sector energético. la previsión se apoya en 

la. tendencias ° deterlin_ciones preestablecida., lientras que la planificación necesita de 

opcion.. y .edida. politico-econlaicas prKisa.. Esta gesti6n a lar90 plazo apunta a 

._ti.lacer la d •• anda de ener9ia al .enor costo, considerando otros objetivos sociales. 

En el Balance Energético ecuatoriano se consideran cinco energéticos prilariosl leña, otros 

residuol vegetales, petr6leo crudo, gas natural asociado, hidroenergia. 
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Dentro de la Energia Secundaria o [nergia derivada, para el Ecuador se tiene ocho productos 

energéticosI gas licuado, gasolinas y naftas, kére" jet fuel, diesel oil, pesados. De uso 

no energético, electricidad. 

En el ~.bito internacional predolinan dos unidades para unificar los valores dp ¡as 

distintas lor.as de energia, y son, la Tonelada Equivalente de Carb6n (TEC) y la Tonelada 

Equivalente de Petr61eo (TEP). la prilera de u'o cOlún en Europa y la segunda en A.érica. 

En tlr.inos li.ples, una TEP .5 la cantidad de calor producida al que.ar 7 barriles (294 

galones) d. petr61eo est~ndar. 

Factores de conversiAn utilizados: 

leia 0.300 TEPIT 

Bagazo 0.200 TEPIT 

Ga. nltur al aSllCi ado 0.0360 TEPIT (Iiles de pies cúbicos) 

Petr6h, crudo 0.143 TEP/Bl 

Gasolina natural 0.0975 TEP/Bl 

Sas licuado (lPS) 0.0966 TEP/Bl (1.14 TEP/T) 

Sasolina! 0.1221 TEP/Bl 

Kerosene (K!reK) 0.1329 TEP/Bl 

Turbo cOlbustible 0.1324 TEP/Bl 

Dre,,1 0.1387 TEP/Bl 

Pesados 0.1530 TEP/Bl 

Otros derivados 0.1343 TEP/Bl 

Electricidad 0.OB6 TEP/HWh 

1 TEP • 909 kg. de IllP 

3.300 kg. de le;a 
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344 galones de gasolina 

316 gal~~~klr~ 

317 galones d. diesel 

II.b28 KNh 

100.000 Kcal. 

En .1 gráfico 11.3) •• ha r.alizado una d.sagregación del flujo energético naCIonal. En 

ella constan la5 distintas fuentes de energía pri.aria y su d.stino, sea dir.ctaMente hacia 

los sector •• consulidores o a los centros de transfor.ación. 

Constan talbiln, las diversas pérdidas y consulos propios del sector energltico. 

Este Gráfico, representa el balance energético del Ecuador de (1988), en foroa de flujos de 

energía en una unidad coadn, la TEP. 

la estructura d.l sist •• a energltico del Ecuador, está representado en el gráfico 

(2.1) en el cual •• d.scribe .n for.a sintétita las printipales taratterístitas físitas del 

sist •••• 

los r.tursos naturales de que dispone .1 Etuador, .s detir, las fuentes prilarias d. 

en.rgía que abasteten el liste.a, son printipal.ente los siguientes, 

l. Vatilientos de petr!leo 

2. Recursos hídricos 

3. Retursos forestales y agrítolas Id.sethos de la caña de azdcar) 

&el priler recurso indicado se genera la principal fuente de abast.ti.iento de energia 

prilaria, el petr61eo. 
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En el caso del Ecuador, el petr4leo no 5410 es la principal fuente de energia, sino que los 

excedentes exportables constituyen en gran ledida la base de su sistela econ4.ico. 

El petr6leD que se destina al consulo interno, en su totalidad, e. sOletido a procesos 

fisicos-quilico. de transfor.aci6n par. l. producci4n de for.as secundarias de energi. 

Iderivadol de petr6leo). Estos procesos se efect6an en las refinerias del pais. 

LOI . deri vados de petr óleo p.san directa.ente al consulo final. Si n elbargo, la 

disponibilidad de 101 lislOS, especialaente en el caso de los derivados livianos, no es 

suficiente par. abastecer todos los requerilientos nacionales, por lo cual el Ecuador debe 

suplir esta deficiencia lediante la ilportación. Por otra parte, los procesos de 

refinación generan excedentes de derivdos pesados (fuel oil), que .e destinan • la 

exportación. Un. parte de los productos de refinaci6n, el fuel oil yel diesel oil, 

principal lente, son sOletidos a transforoaciones secundarias, para la gener.ción de otra 

forla de energia secundaria, la electricidad. Estas transforlaciones se realizan en las 

centrales eléctrica. térlicas, tanto del sector público COlO del privado. 

Conjuntalente con las reservas de petr6leo, el Ecuador dispone de otro recurso energético, 

,1 gas asociado de petr6leo. 

En el caso de gas asociado, se distinguen tres destinosl 

El prilero, el la reinyecci6n en 105 lislOS pozos de petróleo, para oejorar el 

aprovechaliento de l. explotación. El segundo, es destinar el gas asociado a la producción 

do gas licuado de petr6100, proceso que se realiza en la planta de gas de Shushufindi; y 

finallente, en el tercer casD, el gas asociado es COlbultionado o venteado una vez que es 

extraido del pozo petrolero. Lo éltiao constituye una no utilización de este energético. 

Otro gran recurlo natural lo constituyen los aprovechalientos de recursos hidricos para la 

generación de electricidad. En la actualidad, gran parte de la electricidad ecuatoriana es 

generada ledianto este recurso, el re.to es aportado por centrales tlrlicas. 
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Finallente, el Ecuador dispone de recursos forestales y agrícolas (desechos de ca,a de 

al6car) para el abasteciliento de enrgía prilaria. 

Lo. recursos forestales son fuente de energía principal.ente en el ledio rural, a través de 

la explolatí!n de la leña. Se lo consu.e en su forla prioaria, es decir, tal cual se 

pre.enta en la naturaleza. 

La leña t .. bi!n puede ser sOletida a transforuciones para la producción del carbón 

vegetal. 

ColO recurso energUico se ha incluído ta.bHn a los desechos de cala de a26car. Esto se 

debe a que en el proceso de producción del a26car se genera un ioporlante desecho 

agroindustrial, el bagazo, Que general.ente es co.bustionado en 10. propios ingenios para 

la generaci6n de vapor. 

2.1 RECURSOS ENERSET1COS V SU PRODUCCIOM 

Los recursos energlticos son clasificados habituallente en no renovables y 

renovable.. Lo. priteros forlan el coniunto de fuentes energ!ticas (petróleo, gas 

natural, carbin lineral) acululada. a lo largo de lillones de años, y, por tanto, no son 

nnovables en ncala de tie.po vinculada. al desarrollo del hOlbre, por lo Que su 

utilizaci'n en el pre.ente ilplica, necesaria.ente, su no disponiblidad en el futuro. 

las re.ervas de recursol energéticos no renovable. corresponden a una existencia, esto es, 

,e define COlO una fracciln del volulen total identificado factible de extraer en las 

condicione. tlcnicas y econllicas del 10lento en Que han sido estilados. 

lo. rtcur.o. renovablel (hidroelectricidad, energia solar), por el contrario, se presentan 

en forla contínua en la naturaleza y no son agotables. A dilerencia de los recursos no 

renovables, no corre.ponden a e.i5tencia5, sino a fluj05 anuale. aprovechables. 
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Los flujoo anuales aprovechables definen un potencial anual, que corresponde a la porción 

del flujo total anual que es posible captar, para fines energéticos, en las (ondi(iones 

técnicas y e(onóli(.s del 10lento en que se realiza la estioación. 

la lasa forestal que da origen. la leña es un (aso inter.edio entre los dos tipos de 

recursos analiz.dos. Este recurso requiere de un (ierto nOlero de .'os antes de que pueda 

ser explotado, que depende de la especie que integra el bosque y las rondiriones rli.átira, 

del lugar. 

Al (abo de dicho periodo, se dispone de una existencia de .asa boscosa que podría ser 

explotada en forea total sin renovación, hasta su agotaoiento. En este (aso, se est,cia 

explotando el recurso COlO no renovable, y esto sucede la.entableeente en lu(has 

oportunidades. 

Por el (ontrario, el bosque.e considera (DIO recurso renovable, si se extrae de él, 

anuallente, un. cantidad equivalente a su productividad pro.edio anual, es decir, un 

volulen igual a la lasa forestal generada durante el a;o. 

En el Ecuador, constituyen fuentes tradicionales, el petr6leo, el gas asociado, la 

hidroelectricidad, la le;a y el bagazo, y (DIO nuev.s o alternas, el petr6leo pesado, el 

gas libre, el carbón lineral, la biol'S', l. energia solar y la energia e6lica. 

En el (uadro (2.1.1) se presentan la. relaciones entre el potencial de 

aprovecha.lento de los recursos energéticos renovables y el de los no r""ovables, 

conliderando un periodo de 25 .¡Ol para el aprovecha.iento de los energéticos renovables. 
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Cuadro 12.1.11 

Pottntialll de aprovtth.liento d. 101 rttursos e.ergltitol renovables y no renovables. 

1 RECURSOS POTENCIAL DE APROVECHAHIENTO 
1 Ki 1I ono. de TEP 1 
1-----------------------------------------------------------------------------------------, 
1 

1 Petrileo liviano 157 15.2 
1 

1 Petr61eo pesado 500 48.3 

1 '6as asociado 7 0.7 

1 6a. libre lb 1.5 
1 

1 Carbé. aineral 20 1.9 

1 HidroeIectricidad 158 15.3 

: le¡a 150 14.5 
1 

1 Bioaa.a/bagazo 18 1.7 
1 

1 Energia solar 9 0.9 

:-----------------------------------------------------------------------------------------: 
1 TOTAL 1.035 100 
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En el caso del petróleo, los recurso, se han dividido entre petróleo liviano y petróleo 

pesado. Esto se debe a que no todos los crudos son se.ejantes y bien pueden considerarse 

COlO productos no hOloglneos. 

A 105 crudos se 105 clasifica en el tercado internacional segón su densidad y contenido de 

azufre. A los crudos con un 110 lás de azufre se les denolina 'Crudos Agrios'. 

Segón la densidad, se los elasisfica em 

- ligeros y .. di anos, de lás de 20~ API. 

- Pesados, de .enos de 20~ API. 

Siendo ta.biln ese orden decreciente de su valor cOlercial, 

- Petróleo liviano. 

- Potencial teórica.ente acululado 

En el Ecuador se ha contabilizado aproxi .. d.aente 190.000 K.' de áreas sedi.entarias 

localizadas en' la región Alazónica 98.000 K.' (51.38%), en la región litoral 67.700 Ka' 

(35.501) yen la platafor.a Continental 25.000 K.' m.I1%). 

Considerando estas Areas s.di.entarias COlO posibles acuouladoras de hidrocarburos 

ICuencas), bajo condiciones específicas, se puede realizar esti.aciones glob~!es de 

acululación de petróleo por regiones. 

REGION 

Alazónica 

litoral 

Plataforaa Continental 

TOTAL 

POTENCIAL 
Killones de Barriles 

706.3QO 

107.500 

No cuantífí cado 

B13.800 
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- Reservas 

las reservas se clasifican en probadas, probables y posibles. 

En la deterlinación de reservas de un Yaciliento de petróleo, influyen varios par~letro. 

(volul!tricos, siendo el Factor de Recuperación uno de los .~s i.portantes) ta.bi!n el de 

layor dificultad de estilación, ya que puede ser deter.inado con exactitud única.ente el 

IOlento que el Yaciliento ha dejado de producir. 

- Reserva. probada. 

Son la. que han sido cuantificadas con un alto grado de confiabilidad con la perforación de 

pozos. 

las 'reservas probadas', cuantificadas al I~ de enero de 1987, en el Ecuador, se encuentran 

en caopos en explotación, (9b.B4X) yen calpos no en explotación (3.lbt). 

Para 1987 se prevé un incre.ento en las Reservas Probadas debido, funda.entalaente a 

perloraciones a realizarse por parte de las diferentes cOlpañias que se encuentran operando 

en el pais. 

Existen dos clases de 'reservas probadas', las 'iniciales' cuando no se ha producido ni un 

solo barril y las 're.anentes' que corresponden a las iniciale. .enos la producción 

acululada •• 



¡ VOLUMEN 
i PR08ADO 
¡ Hiles de bbl. 
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CUADRO 12.1.2} 

Resorva. probada. iniciales y re.anentes lal OO/OI/OI} 

FoR. 
1 

RESERVAS 
INICIALES 

PRODUCCION 
ACUMULADA 

RESERVAS ¡ 
REMANENTES ñ 

¡ 
¡-----------------------------------------------------------------------------------------ñ 
¡ ; 
i C •• pos en !xplotaci'n • ¡ ; 
i 8.928.010,25 25.94 2.341.860,39 1.122.710,50 1.219.141,09 ñ 
¡ ¡ 

i ñ 
i Ca.pDs nD en explotacién i 
i ¡ 
• 259.972,10 11.52 39.986,57 39.906,57 i • 
; ¡ 
;-----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
¡TOTALES ; 
i 9.286.384,38 25.65 2.301. 846, 9b l. \22. 718, 50 l. m. 128, 46 ¡ 

En l •• reservas re.anentes, de acuerdo al Estudio 'Potencial Petrolero del Ecuador a Largo 

Plazo', el 37.241 corresponden a petréleos de excelente calidad 130! APll; el 60.391 a 

petr6leo de calidad .. diana lentre 25! y 29! APIl yel 2.37% restante corresponde a 

petr6leol tenores a 251 API. 

- RnerviI probables 

Se dan para ca.pos en explotacién y no en explotación y sus cuantificaciDnes SDn de .enDr 

certeza, ya que su deter.inacién ha sido realizada en base a datos tlcnicDs no .uy 

precisos. 



¡ VOLIJItEN 
¡PROBABLE 
¡ Hi le. de bbl. 

F.R. 
t 
1 
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CUADRIl (2.1.31 

Reservas probable. a 88/01/01 

RESERVAS 
PROBABLES 
Hiles de bbl. I 

DENSIDAD 
APl 

¡ 

ñ 
i 

¡------------------------------------------------------------------------------------------
¡ 
; Calpos en eKplotaci6n 
i 
• 464.289,53 22.2 103.077,00 14 29,28 

Caopos no en explotaci6n 

5.538.457,20 11.34 ó27.925,13 8é 15,59 i 
¡ 

,-----------------------------------------------------------------------------------------; 
¡ TOTALES ¡ 
i 6.002.747,73 12.18 731.002,13 100 17,62; 

Fuente: 'Estudio Potencial Petrolero a Largo Pla,o' 

COlisi6n Interinstitucional CEPE-DNH-IHE 

Agosto 1988. 

- Reservas Posibles 

Son aquellas que se encuentran en areas que adn no han sido perforadas, pero que, por 

estudios geolégicos y geofísicos se ha deter.inado la posible existencia de hidrocarburos. 
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CUADRO (2.1.1) 

Re.erva. pOlibl •• a 88/01/01 

-------------------------------------------------------------------------------------------
¡ VOLUMEN 
ñ POSIBLE 
¡ (Kiles de barril) 

F.R. 
t 
t 

RESERVAS 
POSIBLES 
(Kile. de barril) 

DENSIDAD 
API 

¡-----------------------------------------------------------------------------------------
; 
ñ Regi6n litoral 

¡ 1.111.911,60 14.53 891.005,80 31,1 
¡ 

; Regi6n A.az6nica 
¡ 
¡ 10.169.469,72 13.15 1.331.429,00 18,6 

; 

¡ 

i 
¡-----------------------------------------------------------------------------------------i 
¡ toTALES 
; 11.281.381,32 

¡ PROBADAS 

2.229.334,80 

CUADIIO (2.1.5) 

Re.u.en ~o Ro.erva. Totale. al 88/01/01 
(Killon.! de barriles) 

PROBABLES POSIBLES 

; 
; 

TOTALES i 
¡------------------------------------------------------------------------------------------
; 
¡ 
• 1.259,13 • 131,00 4.219,16 
¡ 
¡ 
------------------------------------------------------------------------------------------. 

Ver armeo 12.1.1l 

- Crudos Pesados PUHSARAYACU 

la. rtlervas de petr61eo para el calpo Pungarayaeu se .iHan en ¡Irodedor de 1.000 .i1lones 

.e barriles con una densidad .enOr a 10~ API, ubicados en el tipo de crudos pesados. Se 
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encuentran entra.pados en el Vaciliento Hollln, tanto en la parte norte del ca.po COlO en 

la del Sur, con voló.ene. en sitio de 3.7bl .illones y 3.255 oillones de barriles 

respectiva.ente. 

Con el fin de que las reservas de crudos pesados puedan incorporarse a la producción, en 

plazos corto., es indispensable la definición de una estrategia de cuantificación y 

evaluarión de la. reservas, del desarrollo de la recuperación y de la industrialización. 

- El Gas Natural Asociado 

la producción de ga. natural en el Ecuador ha estado, desde su cOlienzo, estrecha.ente 

ligado a la actividad petrolera, co.o consecuencia de ésta y no por necesidades de este 

producto asociado al petróleo, lo que ha deteroinado que grandes volú.enes de este recurso 

hayan sido desaprovechados por luchos años, hasta que en lo. últilos tie.pos se ha logrado 

reducir su desperdicio utilizando este gas para .ejorar la energla de los yaci.ientos, 

obteniéndose una layor recuperación de crudo y ta.bién so.etiéndolo a procesos de 

industrialización. 

Acciones enca.inadas a lograr una layor y .ejor utilización del gas constituye la 

in.talación y luego la pue.ta en .archa de la planta de gas de Shushufindi, la construcción 

de ga.oductos, de plantas coopresoras y lAs facilidades para el trata.iento y proces •• iento 

~lgH. 

- Reservas de Sas Natural Asociado de Petróleo 

la rogión A.azónica 05 una iaportante cuenca sedi.entaria. las for.aciones geológicas Napo 

y Hollln contienen 105 principales reservorios hidrocarburlfero., constituyendo éstos la 

fuente de .ojor producción cOlercial del Pal.. las reservas de gas a.ociado de petróleo se 

calculan utilizando 1, relación gas/petróleo ISOR). 

Esta relación revola el volulen de gas, en pies cúbicos, disuelto on cada barril de 

petróleo. la SOR es una caracterlstica individual de cada yaci.iento, dep2ndiente del 
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origen de la cuenca, de su presi6n y de la te.peratura. La 60R calbia durante la vida 

productiva del yaciliento. 

El total para el Oriente Ecuatoriano llega a las 261.714.83 IH H. P Cl de gas asociado. 

- Carb6n "ineral 

De acuerdo con el diagraoa Tipo de He Kelvey, para recursos 11ner,les y reservas, se puede 

.e'alar que el Ecuador cuenta con reservas probable, y pnsihl., de carb6n oin.ral, que s. 

localizan en dilerentes regiones. 

Las reservas probables de carb6n lineral 5_ localizan entre las cordilleras de los Andes, 

especial.ente en la provincias del Cañar - Azuay y Loja. Sobre las cuales se ha 

establecido un potencial de una5 30.33 oillones de Toneladas Hltricas. 

- Recur50s Renovables 

Los recursos renovables son las luentes de energía que se regeneran y las que son 

virtual.ente inextinguibles en la escala hUlana de tie.po. En el pri.er caso se puede 

.encionar la bio.asa, la energía potencial de las caídas de agua, entre otras, en tanto que 

las inextinguible •• e encuentran la energía solar y la energia geot!rlica. 

- Recursos Hidroenerg!ticos 

Los ríol en el Ecuador se originan en la Cordillera de los Andes, y descienden hacia _1 

octano Pacífico o hacia la cuenca Alaz6nica. A pesar de que las superlicies de drenaje 50n 

casi igual.s, la costa recibe sol •• ente el 291 de 105 caudale5 y el Oriente el 711 debido 

a la desigual distribución de las precipitaciones. 

El caudal .edio total esti.ado del Paí5 e5 del orden de 15.000 13/5eg. lo que representa un 

rendieiento alto de 57 ItS/5 - k.'. Sin elbargo la distribuci6n de los caudale. e.luy 

de.igual en el transcurso del '.0. 

En 1980, INECEl inició el estudio del Plan Hae5tro de Electrilicaci6n, para planificar la 

utilización de 105 recursos energ,ticos, establecer un progra.a de expansi6n del sector 
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Eléctrico y fijar las políticas necesarias para su ejecución. Para conseguIr estos 

objetivos fue indispensable preparar un inventario de los aprovecha.ientos hidroeléctricos. 

El País fue dividido en 31 cuencas hidrográfícas que se analizaron en función de su 

potencial lineal teórico, que, calculado con el caudal .edio, es igual a 93.436 HN. 

las cuencas fueron clasificadas en función de su potencial lienal específi\o, en la for.a 

siguiente (6ráfico 2.1.2). 

- Alto interés hidroeléctrico (Iayor a 6 MN/kl): Napa, Pastaza (bajol, Santiago y Aguarico. 

- Hediano interés hidroeléctrico (3 a 6 HN/Kll: Hayo, Hira, Esoeraldas, San Higuel de 

Putulayo, Cenepa y Cayapas. 

- Bajo interés hidroeléctrico (1 a 3 MN/kll: Curar.y, Pastaza, Harona, Suay.s (BaD.hoyol, 

Ca;ar, Jubones, Puyango y Catalayo. 

las cuencas de alto y lediano interés tienen el 79.2X del Potencial teórico del País, 

lientras que en los sisteoas fluviabl.s sin interés, éste solo llega al 1.8X. 

Fueron .eleccionados, once cuencas con un potencial t.órico de 73.390 HN. Con 105 índices 

econ61icos establecido. en el estudio, se consideró que se tendría una potencia técnico y 

Iconólicalente aprovechable de 21.520 HN. De esta potencia el 90% se encuentra en la 

cuenca Alaz6nica y el 10% en la del Pacífico. El .ayor potencial hidroeléctrico se 

encuentran entre l.s cota. 300 y 1.200 •• s.n.l. (Cuadro 2.1.6l. 

- Centr.les grande. 

Dentro de las cuencas .eleccionadas fueron identificados 1.215 sitios de presas, que por 

conlideracionel geol69ica. le redujeron a 253. 

Una evalu.ci'n econélica porlitié seleccionar los lejores esquelas en cada cuenca. 

aprovechalientos que participan en ellos confor.an un inventario d. 114 proyectos. 

los 

De 
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CUADRO No. 2.1.6 

POTENCIAl TEDRICA y ECONOKICAKENTE APROVECHABLES 

VERTIENTE DEL PACIFICO 

-------------------------------------------------------------------------------
AREA I POTENCIAL ¡POTo TEC. ¡POTo ECON. ¡ 

1 TEORICO ¡APROVECHA ¡APROVECHA ¡ 
CUENCAS HIDROSRAFICAS 1-----------1-----------1----------1-----------1 

(Ka") HM KM ¡ KM 
1------------------------------1-----------1-----------1----------1-----------1 

1 I 1 "IRA 
I 

I 2 ¡ ESKERALDAS 
I 

I 3 I GUAYAS 
I 
1 4 ¡ CAÑAR 

1 5 ¡ JUBONES 
I 

1 6 I PUYAN60 

1 7 ICATAKAYO 
I 

• b [ d 
1-----------1-----------1----------1-----------1 
I 6.022,00 1 2.887,20 1 488,50 1 

1 21.418,00 1 7.530,40 I 1.878,50 1 1.194,00 1 
I 

I 32.615,00 ¡ 4.204,10 
I 

2.462,00 1 1.338,60 

4.326,00 I 1.122,10 

4.965,00 1 960,90 

310,10 1 

112,20 1 

681,10 1 590,00 

298,70 ¡ 229,00 

11.012,00 1 1.085,90 1 459,60 1 
I 

1------------------------------,-----------1-----------1----------1-----------
SUB TOTAL I 82.880,00 ¡ 19.130,40 I 4.235,30 1 2.013,00 

VERTIENTE DEL AHAZONAS 

I 
I 9 I NAPO - COCA , 5.641,00 1 1.643,59 ' 6.355,00 4.640,00 1 , 
I 
I I NAPO - NAPO 1 26.987,00 I 13.125,00 5.929,50 3.933,00 1 
I I I 
1 9 1 PASTAZA 1 20.543,00 1 11.101,70 1.434,00 1. 121,00 1 

I 
¡ lO 1 SANTIA60-NAKANGOZA 1 14.321,00 I 11.259,10 5.810,60 4.006,00 1 

I I 
I SANTIAGO-ZAHORA 1 11.806,00 I 9.395,50 I 5.851,60 5.401,00 I 

I I I I 
I 11 I NAYO , 3.720,00 1 1.733,90 I 859,80 500,00 I , 
I I I I I 
:------------------------------1-----------(-----------1----------,-----------1 
1 SU8TOTAl ¡ 83.018,00 I 54.259,30 126.245,10 1 19.507,00 ¡ 
1------------------------------1-----------1-----------1----------1-----------1 

TOTAl 1165.898,00 I 73.389,10 130.481,00 1 21.520,00 1 
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Istos el 701 tiene una potencia .enor de 200 MM Y solalente el IOt una potencia layor de 

600 HM. (Cuadro 2.1.7l. 

El costo por KM instalado de los proyectos lás atractivos da valores inferiores a los US.$ 

1.000. Un costo superior a los US.$ 2.000 se ha considerado aceptable sola.ente en los 

proyectos de uso Idltiple COlO Hinas o Harcabell. 

Una evaluarión prelitinar indica que los proyertos lás atractivos, fuera de aquellos ruyos 

estudios ya han sido contratados (Chespi, Codo Sinclair, San Francisco, Sopladora) son los 

siguientesl 

6ualaquiza, San Higuel de Conchay, Indanza y San Antonio en el rlo lalora, y N,iza en el 

rlo Natangozal Cedroyacu, Catachi, Verdechico en la cuenca del rlo Hapo, Cascabel en el rlo 

Upano, C.rdenillo en el rlo Paute y lligua-Muyo en el rio Pastaza. 

- Centrales .edianas 

El alto volu.en de inversiones de los proyectos grandes y la dificultad de conseguir 

financialiento en las circunstancias actuales, hacen ver la conveniencia de analizar 

proyectos de .ediana potencia (entre 5 MM y SO MM) que i.plican lenores inversiones y cuyos 

estudios y construcción podrian ser realizados por coopañlas nacionales. 

Se seleccionaron 29 centrales, las principales caracterlsticas están dadas en el Cuadro 

(2.1.8). El costo por KM instalado, nivel de precios a enero de 1988, para centrales 

estudiadas, varl. entre US.$ 1.000 y US.$ 3.000. 

Un. evaluacién hecha a base de costos prelilinares ha per.itido seleccionar siele proyectos 

que aparecen COlO los de .ayor interls. Estos SOn los siguientes: Apaqul, Angalarea, 

Sigehos y Al.lbi en la vertiente del Paelfico y Abitagua, Cuyes y Sabanilla en la 

vertiente del Alazonas. 

- "i"icentrales 
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CUADRO No. 2.1. 7 

CATALOSO DE CENTRALES GRANDES 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOMBRE CAUDAL ICAIDA POND.IPOTENCIA INST.I 

NOMBRE DEL PROYECTO I NONBRE DEL RIO I DE LA CUENCA IREGUL. 13/s.IORUT. l. : MW 
:-------------------------------:----------------1--------------1------------1-----------1--------------: 

I UUININDE IEsleraldas IEsleraldas 234,40 I 22,00 I 83 
2 PALMA REAL I GuayIl aba.bo IEsleraldas 67,40 I 230,00 I 34B 
3 CHESPI 16uayIlaba.ba lEsleraldas 40,30 I 255,50 I 167 
4 VILLADORA ISu.yIlaba.ba lEsleraldas 76,70 I 175,00 I 300 
5 CHONTAL I : GuaylI aba.ba 1 ESleral das 77,30 : 61,00 I 95 
6 TOACHI-PILATON lToachi lE!5leraldas 36,40 I 293,00 I Ib5 (!}I 
7 HINAS \Jubones \Jubones 29,80 : 735,50 : 350 
B CHARCALOHA lJubones lJubones 14,70 ' 736,00 I 175 
9 LOYOLA ILoyola ¡Hayo 18,90 482,00 I 14b 
10 YACARA ¡Hayo l"ayo 101,80 122,00 I 20b 
Il COCA lCDI:a INapa 250,10 51,00 I 152 
12 CODO-SINCLAIR ICoca ~Napo 12B,50 621,00 : 983 
13 HUAHUI IHuahui lNapo 17,BO 976,00 : 202 
14 CLAVADERO lHualaringo lNapa 16,40 897 ,00 242 
15 HACHACUYACU I Hachacuyam lNapa 33,10 621,00 327 
16 CATACHI IHulatos ¡Napa 73,40 43B,00 720 
17 AHUANO INopo INapo 672,60 47,00 4B6 
18 VAlLEVICIOSO IVaIlevicio.o ¡Napa 17,40 I 754,00 266 
19 CEDROYACU IVerdeyacu ¡Napa 27,70 I 768,00 250 
20 VERDECHICO IVerdechico INapo 144,60 I 4BO,00 1.120 
21 ABITAGUA IPasta,a lPastaza 134,30 I 42,00 6B 
22 CHMBO IChalbo IPastaza 33,10 I 345,40 , 240 
23 LLI6UA HUYO I Pastan IPastaza 55,00 I 168,50 I 100 
24 TOPO lPastaza IPasta,a !l0,80 I 123,00 I 300 
25 CHIGUA1A ¡Pastilza ¡Pashza 272,20 I 33,00 I 105 
26 SAN FRANCISCO IPastaza ¡Pastan 6B,90 I 218,30 I 210 
27 HARCABELI IPuyango IPuyango 50,00 I 349,00 I 155 
28 CASCABEL IAbanico ¡Santiago 33,70 I 706,00 280 
29 HAllA INalangola ISantiago 423,60 I 123,00 840 
30 NEGRO ¡Negro ISantiago 2B,90 I 278,70 90 
31 SOPLADORA • ¡Paute I Santiago 94,40 I 331,00 400 
32 CARDENILLO IPaute I Santiago 96,40 I 446,00 700 
33 HALAR ¡Paute ¡Santiago 66,bO I 136,80 180 
34 INDAN1A na.ora ISantiago 523,60 I 97,50 650 
35 SAN "16UEL • lluora ¡Santiago 580,60 I 103,00 I 656 12)1 
36 SAN ANTONIO • IZatora ¡Santiago 603,00 I 106,20 I 694 12)1 
37 6UALAUUllA !Zatora ISantiago 527,20 I 99,90 I 628 12)1 
38 EL RETORNO Ilalora ISantiago 25,50 I 628,00 I 2BO I 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
• Centrales con caudales integrado. dentro de la cuenca. 

Todas las d •• ~, se consideran aisladas 
(j) Valor de P" 
121 Nuevo. estudios d. la cuenca del la.ora 
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CUADRO No. 2.1. 8 

CATALOGO DE CENTRALES MEDIANAS 

---------------------------------------------------------------------------------------------
CAUDAL I CAlDA I POTENCIA I 

No. NOHBRE DEL PROYECTO I NOH8RE DEL RIO I PROVINCIA I .3/5. INETA lo: HW 
1-----------------------------1----------------:------------1------____ 1 _________ 1 __________ 1 

I AlAHBI IS) IAlAMBI ¡Pichincha 3,14 ¡ 245,00 I b.158 I 
2 ANGAHARCA 1 r.) IANGAHARCA ICotopaxi 6,03 I 299,00 I 30.000 : 
3 APAQUI le) I APAQUI ICarchi 4,08 f 527,00 I 36.000 I 
4 BOHBUSCARA IS) I BOHBUSCARA IZatora-Chin. : 4,47 : 433,00 I 15.507 I 
5 CALICHE IS) ICALICHE IIlbabura 3B,BO • 107,00 I 33.365 I 
6 CAlUHA IC) ICAlUHA !Bolívar 3,00 124,00 I 12.000 I 
7 CUYES le) ICUYES :Hofona-Sant. : 14, lB 163,00 I 28.562 I 
B CHOTA IS) ICHOTA ICarchi 18,80 210,00 I 31.610 I 
9 6UARUHAl IS) ITOACHI ICotopaxi 5,07 297,00 I 122.047 I 

10 lA UNIOH IJUBONES IEI Oro 19,20 183,00 I 37.000 I 
11 lAS JUNTAS (S) ITOAeHI ICotopaxi 8,00 251,00 I 16.077 I 
12 lOS BANCOS (S) IBLANCO ¡Pichincha 19,04 171,00 I 26.042 I 
13 lUCARQUI IS) leATAHAYO fLoja 10,30 • 75,00 I 6.156 I 
14 HIlPE (S) I BLANCO ¡Pichincha 18,06 129,00 I 28.755 • 
15 HINDO (C) IHINDO I ¡Pichincha 15,69 70,00 I 13.595 
16 OñA (S) 10ñA 111 IAzuay 4,65 515,00 I 19.178 
17 PAPAllACTA (S) I PAPAL lACTA :Napo 4,75 248,00 I 9.432 
18 PARAltBAS (S) INIRA ICarchi 40,25 B9,00 I 2B.678 
19 PIlATON-TAND (e) IPIlATON ¡Pichincha 6,30 248,00 I 19.702 
20 PIlATON-YAN8 (S) IPILATON IPichincha 4,40 • 302,00 I 10.645 • 
21 PUELA 2 (S) IPUElA 2 IChilbora,o 4,42 I 255,00 I 9.010 I 
22 PTO. HISAHUALLl IHISAHUAlLI ¡Napa 113,80 I 32,00 I 34.000 I 
23 RIO lUIS (C) IRIO LUIS IEI Oro 2,13 I 290,00 I 15.000 I 
24 SABANILLA (B) ISABANIllA I lalora-Chin.1 7,20 I 290,00 I 17.760 I 
25 SHINCATA le) ISHINeATA ¡Azuay 3,40 I 267,00 I 14.361 I 
26 SI6CHOS (SI ITOACHI ICotopaxi 4,36 I 313,00 I 11.054 I 
27 SO,ADEROS (S) IIANORA Ila.ora-Chin.1 26,80 I 67,00 I 15.260 I 
28 TlSAY (C) I CAñAR ICañar 9,10 I 155,00 I 17.317 I 

. 29 UDUSHAPA I (S) IUDUSHAPA I 11 IAzuay 4,15 I 286,00 I 9.505 I 
30 UDUSHAPA 2 (SI IUDUSHAPA 2 11 IJhuay 4,22 I 237,00 I 8.004 I 
31 UDUSHAPA 3 (SI IUDUSHAPA 3 11 lAzuay 4,15 I 258,00 I 8.562 I 

600.342 
---------------------------------------------------------------------------------------------
t Con trasvase del Cinto y SoIaya (C) = con r,servorio 
U Con tra.va.e del Shincata y Udu5hapa (SI = sin re.ervorio 
tu Con trasva., del Shincata 
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Existen zona. rurales que no estAn servidas por los Siste.as Regionales y su integración 

eléctrica no eltA contelplada para el futuro cercano. 

Se realiz6 un inventario de linicentrales para satisfacer la necesidad de estas 

problaciones rurales. 

Una vez definidas las poblaciones y sus posibles deoandas, se procedió a exa.inar los 

recur~os hidroeléctricos cercanos y a evaluar las posibilidades de su aprovecha.iento. 

Se presentan las caracteristicas de lb linicentrales que fueron preseleccionadas para ser 

estudiadas a un nivel superior ICuadro 2.1.91. 

las linicentrales no representan un aporte significativo para la satisfacción de la deoanda 

enerqética del pais, pero tienen una gran i.portancia social para elevar el nivel de vida y 

d. la productividad del sector rural. 

- Biotas. 

la biDlasa incluye toda. l •• forlas de plantas y sus derivados, los residuos de bosques y 

cultivo., de.echos de ani.ales, desechos lunicipales laguas servidas y basural. Para 

objeto d. evaluación del potencial energético de la bio.asa se puede clasificarla en. 

- Biotasa d. ~rbol.1 y arbusto! 

- Biota.a d. cultivos agricola! y sus residuos 

- Bio.a •• de desechos pecuarios, lunicipales laguas servidas y basural e industriales. 

- Biota.a acu~tica. 

La utilización de 109 productos de la bio.asa se conocen en el pais COlO r •• ultado de los 

proteJOI de r.accijn quilica cotO cOlbusti6n, pirolisis, ferlentaci6n, vaporizaci6n 

hidratada, etc. 

- Biotasa de ~rbole. y arbustos. 
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CUADRO No. 2. J. 9 

CATALOGO DE PEQUE.AS y MINl-CEIHRALES 

---------------------------------------------------------------------------------------
, CAUDAL , CAl DA , POmlCIAI , , , 

No. NOMBRE DEL PROYECTO , NOMBRE DEL RIO , PROVINCIA , m3/s. , NETA m. t MW , , , , 
[-----------------------------[------------------[------------t---------[---------:---------[ 

AYA PAMBA IcnLERA [tI O, o (1 ~~ 1" "o 

2 BLANCO IBLANCO rChimborazo 290 3.0(10 

3 CAROLINA ISAN JEROIlIMO ¡ Imbabura 87 600 

4 CHAUCHA IHALACATOS IAzuay O 120 i IQ 

5 CHICAL IBLANCO : Carenl 44 330 

6 CUYES :S.N. : Horona-Sant. : (i 120 341) 

7 GOALTAL lGOlONDRHJiiS :Carchi (1 40 51 

B JATUflCAMA 1 JATUNCM!A : Cotapa'u qf) 1% 

9 MANU IHUAPAMALA floja O 4B4 1. 5110 

10 HOLLETURO IUTUL-SITlCAY [Azuay (1 90 lóS 

11 M.J. CALLE :CAñAR :Cañar lo 18 J. 4QO 

12 OYACACHI :S.N. lNapo ti 160 42 

13 RIO LUIS ILUIS 1 El Oro 2 45 590 

14 SAN VICENTE ISAN VICENTE lCañar 60 528 

15 YACUAMBI ICAMBANA IZamora-Chin.1 2 30 340 

16 ¡UHBAHUA IHUANTUPULUS lCotopaxi 1) 90 192 
9.648 

---------------------------------------------------------------------------------------------
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En este grupo se evaluó el potencial teórico de la Olomasa provenIente de los bosques 

naturales y de las plantaciones forestales; para su cuantífio.ción se con:;ldera una 

productividad medIa para los bosques de 110.3 Imetros cúbIcos} por hectárea y para las 

plantaciones forestales un im:remento iliedlo anual de 15 m3 por hectárea y por a~D. 

1986 

~º~~º~ tliltºéilt EQi~~~tªt 
§ªmii-,i~ ~ºtº~~~ glº~~éqHl~º 
itlit~~ ~~ tlªct lm~L mnº~~~ ~~ 1m 

SIERRA 859 94.49 20,32 

COSTA 1. bl5 177.65 38.19 

ORIENTE 9.931 1.092.41 234.48 

TOTAL: 12.405 1. 364. 55 295.38 

Se ha considerado un valor calórico de 0.215 TEP por metro cúbico de madera, obteni!ndoso, 

para los bosques naturales, un potenci,1 de 293.38 millones de TEP. 

- Biom,s, de cultivos agricolas y SlIS necesidades 

En el pais no existen cultivos agricolas con fines energ!ticos propiamente dichos; y par. 

el establecimiento del potencial energ!tico t.órico de los residllos se ha seleccionado 

aquellos cultivos intensivos y, con el correspondiente rendimiento por hettarea, se ha 

procedido a determinar el volumen de los residuos. 
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POTENCIAL BIOENERGETlCO úE PLANTACIONES FORESTALES 
1986 

----------------------------------------------------------------------------------
PLANTACIOIIES FORESTALES FOmlCIAL 

AñO Período Volu •• n B1 oeneroHt (O 

Superficie Crecimientu OH 1 es de m3J IMiles de fePI 
IHa.1 IAñDsl 

----------------------------------------------------------------------------------
1962 980 24 352.8 75,85 
1963 1.320 23 455.4 97,91 
1964 1. 301 n 429 , 3 '12,30 
1965 1.398 21 440,4 94,69 
1966 2.696 10 BOB,8 173.89 
1967 2.580 19 735(3 15B,09 
1968 2.469 18 666,6 14:5. ·52 
1969 1.833 17 467,4 100,49 
1970 2.640 16 633,6 136,'(2 

1971 2.728 15 613,8 131,97 
1972 3.143 14 660.(J 141,9() 
1973 4.040 i3 7Sí ,8 169,39 
1974 4.408 12 7'13,4 170,58 
1975 3.780 11 623,7 134,10 
1976 4.716 10 707,4 152,07 
1977 4.000 9 540,0 116,10 
1978 2.102 8 252.2 54,22 
1979 2.772 7 291,1 62,59 
1980 6.435 b 579,2 124,53 
1981 10.069 5 755,2 162,37 
1982 13.282 4 796,9 171,33 
1983 12.083 3 543,7 116,90 

TOTAL 90.775 2.774,82 

De la superficie plantada aproximadamente un 28i. está en la Costa, un 7Di. en la 
Sierra y un 21. en la región Amazónica. El potencial a 1986, de las pl,nlacion.s 
forestales, según el cuadro está en el orden de los 2.77 millones de TEP. 



- 36 -

COEFICIENTES TECNICOS y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS A6RICOLAS 
1.9B6 

RESIDUOS 

Paja y cásrara de arroz 
Trigo y reb.da paja 
Tusa de la1z 
Tallo de lalz 
CAsrara de raH 
Banano y plátano fibra 
Caña de azdrar 
Palla afrirana 

YOLUItEN RESIOUO 

(Ton/Ha/Años) 

4 
2 
2 
2,5 
0,4 

60,0 
20,0 
7,5 

X 
Hu.edad 

20 
20 
20 
20 
20 
65 
50 
50 

PODER CALORICO 
Yolulen 

!TEP/Ton) 

0,35 
0,35 
0,30 
0,35 
0,3B 
0,14 
O.IB 
O.IB 

Potenrial Energftiro Teóriro d. Residuo. Agr1rola. 
19B6 

RESIDUOS 

Paja y rásrara de arroZ 
Trigo y robada paja 
TuSl de la1z 
Tallo de .. Iz 
Cásrara de raH 
Sanano y plAtano fibra 
Caña d. az6rar 
Pal ... frirana 

TOTAll 

HA •. COSECHADAS 
(Kile. de Ha.) 

221,7 
105,3 
479,5 
479,5 
420,5 
189,9 
42,2 
44,0 

YOLUMEN OE POTENCIAL ENER6ETICO 
Re.iduo Teóriro 

(lile. de (lile. de TEP) 
(Ton. ) 

BB6,8 310,38 
210,6 73,71 
959,0 287,70 

1.198,8 419,56 
168,2 63,92 

11.394,0 1.595,16 
844,0 151,92 
330,0 59,40 

2.961,75 
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Se establece el potencial enerqético teórico de los diversos productos en hase a las 

hectareas cultivadas y al volulen de residuo respectivo. El total nacional llega a los 

2.96 tillones de TEP, en tir.inos de cOlbustible directo. 

- Biolas. de los desechos pecuarios, .unicipales e industriales. 

La valorización enerqética de los residuos y desechos orqánicos de diferentes or;qen.s 

dependen de la tecnoloqía eapleada y de las condiciones física y quíoicas de la .ateria 

pri.a. Su evaluación se basa en las técnicas de ferlentación anaer6bica y cOlbustión. 

Coeficientes Técnicos y Características de los Desechos Pecuarios para la Producción de 

BIOSAS a 2Q~ C. 

~rrª~º Cantidad ~~ Pro~~"t~rr ~ Eº~~~ ~ªlóricº 
Desechos Bioqas 

(Ton/eielplar/año) (.3/ton) ITEP/IOQO .3) 

Vacuno 7.30 37 0.55 
Equino 4.70 57 0.55 
Porcino 2.20 52 0.55 
Ovino y Caprino 0.80 150 0.55 
Aves (pollos) 0.02 91 0.55 

Potencial Enerqético Teórico de los Desechos Pecuarios y características de los desechos 

Sanado No. de ~abezas 
(Ii los) 

Vacuno 3.157.7 
Equino 638.9 
Porcino 1.226.5 
Ovino y Caprino 1.422.7 
Av •• (pollos) 40.751.0 

TOTAL 

Pecuarios COlO Bioqas 
19B6 

Volu~rr ~ 
de .. ,hos 
(I¡¡es Ton) 

23.051.21 
3.002,B3 
2.698.30 
1.138.16 

815.03 

Eºt~rr~~ ~rr~~g!ticº 
I~~~i.co 

(Hiles de TEP) 

469.09 
94.14 
77.17 
93.90 
40.79 

775.09 
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En cuanto a los desechos lunicipales se ha establecido que 'nicalente a.erita tOlar en 

cuenta al habitante urbano del pais quien produce aproxiladlaente 1 kg. de basura por dia 

con un poder cal6rico de 0.2 TEP por TOH., y ta.biln aguas servidas que generan 0.05 .3 de 

biogas por día. La poblaci6n rural se encuentra dispersa y tiene hábitos diferentes a los 

de la poblaci6n urbana. 

De acuerdo con la proyecci6n poblacional en el pais, para 1988. se esti.ó una poblaci6n 

total aproxi.ada de 10.20 .illones; de los cuales el 54.19¡ corresponden a la población 

urbana y el 45.801 a lo rural. 

~tal 
Habitanteá 

10.204.000 

Potencial energltico de Desechos Hunicipales 
Potencial energltico Teórico 

Eº~lac!!u 
yrban~ 

5.530.000 

~2Yéª 
I~E 

403.690 

B~Hªá ágé~~~á 
I~E 

55.300 

El potencial energético te6rico de los desechos lunicipales de la basura y de las aguas 

servidas, éste 6ltilo COlO biogas, obteniéndose para 1988 un potencial del orden de los 

403,69 lil TEP para basura y de 55,3 .il TEP, para aguas servidas 

No se dispone de inforlaci6n sobre el volulen de residuos y desechos que genera el sector 

industrial, lotivo por el cual no se incluye su valorizaci6n; sin elbargo, cab~ destacar la 

ilportancia no solo energética de este rubro sino ta.bi!n su incidencia en aspectos 

albientales y ecológicos. 

- Blola.a acuática 

La bio.as. acuática está integrada principal lente por algas, sin e.bargo, l. falta de 

inforlación confiable no perlite establecer el potencial energético te6rico de este rubro. 
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Es i.portante señalar que el potencial (biolasa) es teórico, por lo que se debe efectuar la 

evaluación del potencial técnica.ente recuperable y econó.ica.ente aprovechable, a objeto 

de planificar el futuro desarrollo de esta i.portante fuente de energia renovable. 

- Energia solar 

En el aprovecha.iento de este recurso contrastan 1.5 ventajas con l.s dificultades • 

vencer. Entre las vent.jas, se podria anotar la siguientes. 

- Es un recurso practica.ente inagotable, a diferencia de otras fuentes us.das hasta 

~a. 

- Per.ite disponer de energia en el .islo lug.r en que se necesita, sin tener que instalar 

lineas de distribución, lo cual es particular.ente útil en regiones apartadas, de baja 

densidad delogrAfica. 

- No produce conta.inación a.biental en el lugar de uso. 

Entre las dificultades, se puede .encionar. 

- la energia disponible por .etro cuadrado de superficie de captación de la radiación 

solar es relativa.ente baía, necesitAndose, por eíe.plo, una Area de B .2 para generar en 

un dia la energi. contenida en un gal6n de gasolina. Esto se traduce en altos costos de 

los equipos de captaci6n de la radiaci6n solar. 

- Yariabilidad del returso, producida por la sutesi6n de dia, y noches, o or la aparición 

de nubes. 

l. disponiblidad de radiatión en un lugar depende de varios ¡attores tOlO' latitud del 

lugar, época del aio, altura del lugar y conditiones cli.atoI6gicas. Estos factores son 

¡avorables en el Etuador y le peraiten disponer de excelente. nivele. de radiati6n durante 

tHI b~.I~~ 
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CUADRO 12.1.1 1)) 

Regiones con Radiación Solar S!golfiotlva en el Ecuador 

Periodo promedio anllal de fiadl,3ción Solar Glob¿ll 

Area 
IKm2) 

Alrededores de Ibarra y guito 
apro, . 9.000 

Entre Latacunga/Cuenca 
aprox . 10.000 

En el suroeste de Loja 
hasta la frontera 
apro, • 4.000 

Entrecho Litoral en 
el suroeste de Portoviejo 
aprO)~ • 1.500 

Sal ápagos 

1.6ÜO h/año 

Radl aci un 
Global 

INw/m 2-día) 

4,250 

4.250 

4.250 

4.000 

Are¿l 
IK.') 

aproy.. 

aprm: . 

2.500 

900 

aprox. ,500 

Todas las islas 

2.Ü(!O h/año 

R,d! 'tI;n 
Blobal 

!Mwía¡2-dia) 

4.85Q 

4.91.1(1 

4.650 

4.700 
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De acuerdo ,los .!todos de captación de 1, enerQia sol,r, los sistemas de colecdOn se 

pueden dividir en Hrmicos y de converslOn direct, o electricidad. Los primeros se los 

aplica principalmente en los siquientes usos: calentamiento de ~qua para uso sani taria. 

calentamiento ambiental de viviendas, secado de productos ,grícolas y calent,mlento de 'Qua 

para usos, industriales. Los segundos. convierten la enerQia sohr en enerQia eHctflca iI­

través de celdas fotovoltaicas. 

En el pais ha tenido mucho impulso la instalación de Sistemas Solares para calent,.miento de 

agua, tanto para uso sanitario como para piSCInas. Una prueha de ello es la creaci en de 

empresas privadas que se dedican a la construcción e instalación de dichos Sistemas. 

Según información estadistica sobre viviendas, para 1988, se esbmé 810.000 casas o villas 

habitadas que cuentan con un Sistema Solar de ,pro,imadamenle 4 mI con una prodUCCIón 

efectiva de energia de 7KW-h/dia/casa lefiClencia del 5Q%) o su equivalente de 0.22 

TEP/año/casa, lo que significa un potEncial teórico de 178.2 mil TEP para dicho año. 

Tambiln el secado solar de productos agricolas en el agro ecuatonano es una import,nte 

aplicaci6n de este recurso, mientras. qu.e los Sistemas fotovoltaicos se encuentran a nivel 

de proyectos demostrativos o experimentales, sin que ewista una implementaci6n todavía a 

nivel cooercial. 

- Energia Eólica 

En el presente siglo, se daria inicio al desarrollo de las turbinas eólicas para la 

generación de energía elldrica, que en la aelualidad dan a la energia eóhca la vanguardia 

en cuanto a energías no convencionales. 

Por su evoluci6n, las turbinas e61icas se encuentran ya en la etapa de comercialización y 

pueden competir, desde el punto de vista económico, con la energia generada por grupos 

electr6genos en las poblaciones aisladas, a donde no llega la red de distribuci6n. 
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Se e.tila que las turbinas e61icas actuales necesitan de una velocidad .inioa del viento de 

4 a b I/.eg, y perlite extraer aproxiladalente el 40% de la potencia disponible en una 

corriente de aire. Hasta el 10lento, a nivel de investigaci6n, se ha llegado a construir 

turhina. de hasta 2 HN. 

El aprovechaliento de la energia e~lica para la generaci6n de electricidad en sitios 

aislad05, puede ser una solución valida al probleoa de electrificación rural ecuatoriana. 

la inforlación existente en el pais sobre el recurso eólico es deficiente, COlO para 

establecer su potendal y llegar a definir las 3reas de layores posibilidades de 

de.arrollo y la tecnolO9ia I~S aconsejable para su utilización con fines energéticos. 

- Recurso Seot!rlieo 

La energia geotlrlica es la energia Urliea contenida en el interior de la tierra, Que se 

lanifiesta COlO flujo. de calor hacia la superficie sea en la foroa de volcanes, 

lanantiale. de agua caliente, g'yseres, etc. 

Para la uti!izaci~n de esta energia, parcialoente renovable, es necesario realizar 

perloraciones y transportar a la .uperficie en foroa controlada y en cantidades suficientes 

los gasel y vapores de agua o agua caliente. 

los yacilienlos Que peroiten una eficiente utlizaci6n para electrificaci6n son aquellos que 

tienen un alto nivel energético, con te.peratura. superiores a 200~C y se encuentran a 

,rolundidadel no layore. de 5.000 l. 

El pais, por sus caracaleristicas geo16gicas dispone de recurS05 genUroicos, tanto para la 

genlraci6n de electricidad Igeoterlia de alta entalpia!, COlO para U50' tlrlic05 directos 

en los sectores conlulidores de calor (geoterlia de ledia y baja entalpia!. 
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-El Recurso Base para el Ecuador se ha cuantificado en el orden de los 95.B , 10 TEP 14.01 x 

23 B 
10 Joul.}, que se divide en recur50 geotlrlico Base Accesible, evaluado en 13. 9 x 10 

TEP Y en Recurso Seotlroico Ba.e Inaccesible que cOlprende la diferencia. 

En funci!n del potencial se han deli.itado tres zonas de estudio 5egoo sus prioridade •• 

Zona Al Areas de layor prioridad que se localizao eotre Quito y latacunga, al Sur de lbarra 

y en el lllite con Cololbia. 

Zona D: Areas de .ediana prioridad ubicadas eo los alrededores de Cuenca y entre Riobalba y 

Albato. 

Zona Cl Areas de tercera prioridad, las coapreodidas por las cordilleras de los Aode. desde 

la frontera con Cololbia hasta Cuenca. Estas áreas se .uestrao eo el Sráfico 12.1.3}. 
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2.1.1 erodu~,iónl ~~gfto~ t~~~t~~~ ~~ ~~~~gft~c hi~c~~~c~~C~~ 

El Ecuador inició su vida petrolera en 1911, con el descubrioiento del 

pozo Ancón No. 1 en la Península de Santa Elena, en el litoral del Pacifico. Por cerca de 

.edio siglo fue exportador neto de petróleo, y habia producido .ás de lQO lillones de 

barriles cuando entró en una nueva era hidrocarburifera con 1.5 exportaciones de petróleo 

por Balao, ESleraldas, en 1972. 

En la siguiente dle.da, la producción se .antuvo con pequeños .ltibaios en el orden de 175-

210 .il bid. Con la incorporación de los campos de CEPE en el Hororiente A.azónico, la 

producción aUlenta • 236 .il bid en 1983 y • 255 mil bid en 1984. A causa de l. caíd. de 

los precios en el .ercado internacional, se comienza una política "liberada" de producción, 

CoMO lecanislo de cOlpensación a la disminución de los ingresos de las exportaciones, y es 

así COlO l. producción alcanza 278 .il barriles por día en 1985, y 291 .il barriles por día 

en 19B6. 

COlO consecuencia del terreloto de .arzo de 19B7, el bo.beo se suspendió varios leses, al 

destruirse ,ás de 11 k •• del oleoducto transecuatoriano. La producción en este año declinó 

en un 401, a un proledio de 174 .il bid; pero, si se considera la exportación por encargo 

de 14.5 lillones de barriles, que realizaron Venezuela y Nigeria, el descenso de l. 

producción fue de tan solo 261 con respecto a las cifras de 19B6. El pro.edio diario de 

producción enero-abril de 19BB alcanzó 307 til barriles diarios. 

Mientras en 1972-1973, la producción provenía de tres eaapos del Consorcio Texaeo-Sulf: 

Lago Agrio, Shushufindi y Sacha, la producción actual se origina en 23 ea.pos, de los 

cuales 22 se encuentran en la Región Alazóniea, 12 pertenecen al Consorcio CEPE-TEIACO, 7 a 

CEPE, 3 a la Asociación CEPE-CITY; y, el otro se encuentra en la Península de Santa Elena, 

pertenece a CEPE y agrupa los subealpos del área de Ancón. 

De la región A.azónica proviene el 99.681. de la producción del país. En esta región, el 
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Consorci o CEPE-TEXACO produce el 78. m., CEPE el 19. 73X y CEPE -cm el 1. %% de 1 a 

producción nacional, tal cala puede apreciarse en el siguiente cuadro. 

CAMPO 

Shushufindi-Aguarico 
Sacha 
Otros 
Subtotal CEPE-TEXACO 

Libertador 
Otros 
SubtotaI CEPE 

Subtotal cm 

Subtotal ORIENTE 

Peninsula 

SRAN TOTAL 

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION PROMEDIA BAJA 

(enero-abril/1988, BPDI 

PRODUCCIotl 
DIARIA 

(OPDI 

110.99Q 
66.9bl 
61.922 

239.923 

41. 257 
19.m 
60.433 

6.009 

306.365 

990 

307.355 

Fuente: Dirección Hacional de Hidrocarburos 

CUADRO (2.1.111 

APORTE 
NACIONAL 

m 

36.23 
21.86 
20.22 
78.31 

13.47 
6.26 

19.73 

1.% 

99.68 

0.32 

100.00 

De 439 pozos perforados en la región alazónica hasta el 10lento, tan solo 295 se encuentran 

en producción (b7t de ellos por levantaliento artificial: neumitico, hidriulico y 

eléctricol, y el resto por flujo natural. Los otros 144 pozos han sido abandonados, 

cerrados por incapacidad de flujo o por proble.as lecinicos, o transforlados en pozos 

inyectores de agua. En la Peninsula de Santa Elena, apenas unos 560, de algo .is de 1800 

pozos perforados desde cOlienzos de siglo, se hallan en operación y aportan una producción 

de 1.000 barriles de petróleo por dia. 
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Sran parte de la producción petrólera del pais sigue dependiendo de los campos Sacha y 

Shushufindi-Aguarico, los mIsmos que han aportado con el 741. del consorcIo CEPE-TEXACO, Que 

contribuye el 78.3, de la producción nacional. 

Si 51? consideran los 1.083 millones de barriles de reservas probada5~ remanentes Que aun 

quedan en los campos en explotación, y la producción promediO p.r. 1988 de 310 mIl bid, la 

rol aci ón reservas/producci ón del pai s es de 9.6 años. 

Sas Natural 

Puesto que los campos de petróleo en el Oriente se encuentran dispersos y algunos de ellos 

presentan muy bajas relaciones gas/petróleo, solamente el gas asociado en los campos de 

Shushufindi-Aguarico y libertador podría ser económic."ente incorporable. la producción 

esperada de gas asociado de estos campos en 1999 alcanza 53 t1HPCD, pero di sminlJirá a 38 

MMPeD en 1995 y a 15 MMPeD en el año 2005. 

la planta de "tracción de GlP en Shushufindi está funcionando al 601. de su capacidad lo 

sea, 15 MMPeD), a causa de la insuficiencia de recolección; pero podría procesar 25 MMPeD 

a inicios del próxioo año, con el aumento de la capacidad de compresión. A plenitud, la 

planta podría producir 3600 BPD de GlP y 1.200 BPD de gasolina natural, ade.ás de 14 HMPeD 

de gas seco (parte del cual está actualmente utilizando para generación de electricidad y 

"inyección). 

Refinación 

En el Ecuador e,isten 5 refinerías, con una capacidad operativa total de 137 MBDe. la 

nueva refinería A.azonas y la ya existente d. lago Agrio son unidades de 'topping', que 

operan a plena capacidad 110 HBDe en conjunto, para el suministro de su ¡r .. de 

influencial. La modernización reciente de la refinería Esm.raldas, que tiene unidades de 

conversión, ha aumentado el nivel de proces.miento a 85 MBDe. En la Península de Santa 
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Elena hay dos refinerias con unidades de 'topping' (nN6l0 y REPETROll y capacidad de 34 

MBDC y 8 HDC, respectiva.ente. 

Siste •• s de distribución 

El oleoducto Transecuatoriano transporta el crudo producido en el Oriente al Teroinal de 

las Costa del Pacifico en BalaD, cerca de la Refineria de Es.eraldas. El oleoducto tIene 

una e,tensión de SOO ko. y una capacidad nooinal de transporte de 320 MBPD. E,iste ta.bién 

una conexión con el oleoducto coloobiano Puerto Asis-Tu.aco, que perolte tran.portar 50 

MDPD adicionales; esta capacidad podría ser a.pliada a 7Q MBPD si fuera necesario, con una 

pequeña inversión. SIn eobargo, si se considerase el escenario optimista de 

e,ploración/producción, el IAxilO nivel de producción esperada podria llegar a 347 MDPD, es 

decir, un volUMen oenor que la presente capacidad de transporte de los oleoductos. El GlP 

de la pianta de e,trac[ión de Shushufindi, y el excedente de gasolina de la ,.fineria 

A.azonas son enviados hacia Guito, a través de un poliducto con una capacidad de b.7 MPO. 

los derivados de petróleo de la refineria Esoeraldas son transportados a Quito por un 

poli dudo de productos Ji.pios con una capacidad de ob MBPD; a Albato, por otro de 14.4 

MBPO; del área de Guayaquil por via larili.a y al norte del pais por auto-tanques. Los 

derivados de las refinerias Anglo y Repetrol son transportados al sur del país y a 

Guayaquil por ledio de buque-tanques y auto-t.nques. Un. parte de los productos par. 

Guayaquil se deselbarca en Tres Bocas y se bo.bea a Pascuales por un poliducto de 108 MDPO. 

H.y lb buque-tanques con una cap.cidad total de 300 oil toneladas, que son fletados para 

realizar la exportación de crudo, fuel-oil, el cabotaje de petr61eo y sus derivados. 

la capacidad de al.acenaliento e,istente es de 1.6 "HD, distribuida entre los 9 principales 

terainales, lAs 2.8 "Ha adicionales en las refinerias. E,pero, e,isle actual.ente un. 

carenda critica de ahacena.iento de GLP, que apenas per.ile .antener un stock de 8 dias 

de sUlinistro en el teroinal El Salitral y en las plantas envasadoras Ide 14 dias cuando se 

incluye el allacenaliento en las refineriasl. 
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Del.nda de Derivados 

la de.anda actual de derivados de petróleo es aproximada.ente de 91 MBPD Y requiere una 

carga de crudo del orden de 10B MBPD. Esto produce un e,cedente de fuel-oil equivalente a 

14 MBPD, que es e'portado. El dlficit en la producciÓn de SlP (4 MBPD) es ioportarlo por el 

teroinal de El Salitral de Suayaquil. 

Precios Internos 

los precios internos de los derivados de petrÓleo en el Ecuador son establecidos en base a 

la ley de Hidrocarburos, que especifica que los oislos deben ajustarse a los costos 

histÓricos de producción, industrializaciÓn y transporte, o.s un .argen de utilidad 

razonable. la interpretación corriente de la ley ha dado origen a la fijaciÓn de precIos 

IUY bajos, tanto en relación a los niveles internacionales (costos de oportunidad) cala al 

nivel de precios internos, a causa que los precios no.inales, que reajustados ouy 

esporádicaoente, se han erosionado rapida.ente por la inflaciÓn. De allí que en 19BB, los 

precios internos de los derivados alcanzan apenas a un tercio de los precios .undiales y se 

ubican en un nivel absoluto .as bajo que en 19BO. 

Esta política de precios ha llevado al desarrollo de un contrabando ouy activo de derivados 

de petróleo. El INE estioa que un 10% de las ventas internas de derivados de petrÓleo !o 

sea un 10 H9D, aproxi.ada.ente} son exportados ilegal.ente hacia países en los cuales los 

precios de los derivados de petrÓleo son sustanciallente .ás altos que los ecuatorianos. 

2.1.2 Produ~ción: aspectos tlcnicos det ~~~ector ªllctric~ 

Generacién 

la potencia nOlinal instalada al inicio de 19B8 era de 1764 HN, de los cuales 1100 KM 

corresponden al Sisteoa Nacional Interconectado y el resto a las eapresas regionales. Sin 

elbargo, aquella se reduce a 1444 MN de potencia garantizada o efectiva, teniendo en cuenta 
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~l factor de disponibilidad u otras liMitaciones de las instalaciones. De la potencia 

garantizada, el 521 corresponde a centrales hidroeléctricas. Las pérdidas por transoisión 

reducen la potencia hasta 1.32Q HN, valor disponible en las subestaciones principales del 

S.N.I, para cubrir una deoanda de punta (oincidente máxioa de 1.020 HW en 1987. El resu.en 

de la estructura del parque de generación a enero de 199B se presenta en el siguiente 

cuadro. 

ESTRUCTURA DEL PARQUE GENERADOR EXISTENTE (ENERO 19BB) 

(VALORES EN "M EH BORNES DEL GENERADOR) 

TIPO DE CENTRAL INECEL 

PI PE 

HIDROELECTRICA 725 bbO 

TERHOELECTRlCA 375 353 

TOTAl. 1.100 1.013 

EMPRESAS RES. 
1) 2) 

PI PE 

lbS 10J 

bb4 431 

TOTAL 3) 
SERVo pue. 

PI PE 

B90 

a74 ba1 

L 764 1.444 

PI - Potencia in,talada PE - Potencia efectiva o garantizada 

11 Se incluyen algunas peque;as centrales hidroeléctricas. 

21 Incluye EHELEC 

31 Ho se tongideran grupos de Oriente, Galápagos y Municipios. 

¡PI - 22 HM, PE - 15 ""1 

Fuente. lHECEl, Inforae Interno, 1989. 

CUADRO (2.1.12) 

RELAClON 
PEíPI 

85.7 

77.9 

BLB 

Talbi!n hay posibilidades de rehabilitar una parte ¡aportante del parque tlraico exi,len! 

en las eapresas regionales. 

Translisi6n y Distributi6n 
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El siste.a de tr.ns.isión en servicio tendr~, h.st. fines de 1988, un' configur.ción 

r.dial. Está planificado par. 1989 el cierre del pri.er anillo de 230 KV, que tiene sus 

tres polos .~s iaportantes en l. centr.l de Paute y 1.5 cargas de Quito y Gu.yaquil. L • 

• ctual configur.ción presenta proble •• s de confiabilidad y obliga al funcionamiento de 105 

grupos tér.icos de Suayaquil, por probleo.s de voltaje. El sisteoa tiene un total de 1734 

k •• de Ilneas de translisión de alta tensión (615 k. de 230 KV Y 119 K. de 138 KV). La red 

de substransoisión y distribución tiene un total de 3300 k •• l •• ayor p.rte a 69 KV. 

L.s 17 e.pres.s distribuidoras, .~s una cooperativa oper.n los siste.as de subtr.ns.isión 

y distribución y prest.n servicio. un tot.l de 1'181.000 .bonados (. diciembre 1987). A 

.as de lo anterior, est.s E.pres.s e IHECEL están ejecutando un Progr ••• de Electrific,ción 

Rural, con fin.nci •• iento del BID, • fin de integrar .1 servicio. 38.000 nuevos .bon.dos 

p.r. fin.les de 1989. Frente. 1.5 b.j.s t.rif.s en vigenci., el result.do del progra •• en 

el corto y .ediano pl.zo contribuirá •• ument.r los perjuicios fin.ncieros de 1.5 e'1resas 

y de INECEL. 

Plrdidas y Con sUla 

L.s pérdid.s de energía en las redes de distribución son b.st.nte elev.das, con un pro.edio 

del In (v.lor registrado en Quito y Suayaquil) y hasta del 32% en alguns e.pres.s. Esto 

indica t.nto la presencia de proble.as técnicos en 1.5 inst.laciones como deficiencias en 

los .ec.nislos de .edidas y factur.ción. En el cuadro siguiente se presenta un resu.en del 

desarrollo histórico del sector eléctrico. 
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CUADRO {2.1.131 

RESUMEN DE DATOS BASICOS DEL SUBSECTOR ELECTRICO 
DEMANDA DE POTENCIA DE PUNTA {HNI 

SENERACI@ y VENTAS {GNhl 

-------------------------------------------------------------------------
AñOS 

1970 1980 1984 1985 1986 19B7 : 
1-----------------------------------------------------------------------\ 

IDe.anda de 
: Punta {MNI 193 : 673 : 798 : 867 : 940 : 1020 : 

:Sener {SNhl 822 : 3101 : 4220 : 4547 : 4975 \ 5345 \ 
: Hidro 372 : 856 : 3207 : 3251 : 3978 : 4532 : 
1 Hnita 450 \ 2245 \ 1013 : 1296 \ 997 : 813 \ 

\Ventas ISHhl 662 \ 2615 : 3290 : 3540 : 3831 : 4211 : 
! Residencial 270 : 1050 : 1332 : 1390 : 1508 : 1660 : 
1 COllerci al 102 : 382 1 514 : 547 : 607 1 662 : 
: Industrial 210 : 930 : 1062 : 1193 : 1266 : 1360 : 
1 Otros 80 ¡ 253 : 382 1 410 : 450 : 530 : 

IConsulos 
I Propios ISNhl 84 1 75 1 771 81 84 : 
: Plrdidas {SNhl 160 : 402 : 855 : 930 : 1063 \ 1050 \ 

Fuente: INECEL 
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EL consuoo de energía eléctrica ha tenido una tasa de crecimiento pro.edio anual del 10.5, 

en el período 1965 - 1970, del 14.3t entre 1970-1980 y del 8, en los años 1990-1987. La 

participación hidroeléctrica en la generación total se increoentó fuerteoente desde 1993, 

con la entrada en servicio del proyecto Paute - AB, con 500 HW de potencia instalada, y 

alcanzó el 85t en 1997. La producción posible de los tes principales proyectos 

hidroeléctricos de INECEL en servicio a junio de 1998, es de 3940 GWh en año de hidrología 

.edia y de 3254 GNh en año seco. 

La estructura de lercado se mantuvo aproxioada.ente constante, con el layor consu.o de 

electricidad para uso residencial (4QX del consuool seguido por el uso industrial (33,1. 

La distribución por e.presas presenta asioetrías y predomina el consumo industrial en la 

zona de Guayaquil (EHELECl. Las ventas de energía por e.presa y sector, en 1986, fueron 

las siguientes (Cuadro 2.1.141 
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CUADRO 12.1.14} 

SUB SECTOR ELECTRICIDAD 
ESTRUCTURA DEL MERCADO EN 1986 11} 

VENTAS lBWh} m 

--------------------------------------------------------------
E.E. QUITO EHELEC OTRAS EMPRESAS , , 

TOTAL 16Wh} !XI 16Wh} !XI !6Wh} m , , 
1002 26.2 1490 38.9 1339 34.9 , , 

¡------------------------------------------------------------1 

I Residend al 440 43.9 530 35.6 538 40.2 : 

: Comercial 146 14.6 248 16.6 213 15.9 , , 

, Industrial 287 28.6 586 39.3 393 29.4 , , , 

: Otros 129 12.9 126 8.5 195 14.5 , , 

Fuente: 11} INECEL, Unidad de Estudios Econó.icos-Financie-
ros, Banco de Datos Históricos del Hercado 
Ellcirico. 

EHELEC significa cerca del 4QX de las ventas totales y con la 
E.E.QUITO representan el 65X, el 351. se reparten las otras 16 
e.pre .. s. 

CUADRO (2.1.15) 

HUHERO DE ABONADOS, REPARTICION POR SECTOR Y EMPRESA 
lValores al 31 de dicie.bre de 1987} 

SECTOR E. E. QUITO EHELEC OTRAS TOTAL 
EMPRESAS 

\-------------------------------------------------------------1 

: Resi denci al 223.606 197.681 581.273 1.003.010 : 

: COlerci al 34.283 29.076 86.685 150.044 , , 

, Industrial 4.789 3.602 8.257 16.64B : , 

: Ent. Oficiales 2.293 1.059 7.215 10.567 : 

\ Otros 829 831 , , 
1-------------------------------------------------------------1 
iTOTAL 264.972 231.419 684.709 1.181.100 : 

Fuente: INECEL, ODC, 801etín Estadistico No. 22. 
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Es i.portante resaltar que, del total de abonados el 85X son residenciales y solo 1.4. son 

abonados industriales. EHELEC y la E.E. QUITO, en conjunto, tienen el 427. del total de 

abonados. El volulen de ventas y el nú.ero de abonados que les corresponde a las lb 

e.presas restantes es de.asiado pequeño para justificar la e,istencia de un nu.ero tan 

elevado de '.presas distintas, por lo que su reducción podr! .ejorar la eficientia y 

talidad de servitio, ade.!s de una posible reductión de costos. 

2.2 SECTORES CONSUMIDORES DE ENERSIA 

Antes de entrar a analizar detalles referent,s al tonsumo d, energía por settores, 

se proporcionar!n algunos datos ref,renciales sobre ,1 te.a, en tuanto a la ubicación del 

Etuador en el tonte,to latinoameritano. 

En general, A.lrica L.tin. presenta índites bajos de tonsulo de energía, que se han VIsto 

dis.inuídas en los períodos de trisis econóoita. Sin elbargo, ello no caabi. el hecho de 

que el desarrollo tretiente de la región requiere de cantidades tada vez .ayores de 

energia. 

Así, en 1982 el tonsulo pertápita prooedio de energía prioaria to.ertial en A.lrita Latin. 

fue de 0.90 TEP, en tanto que en el Etuador fue de 0.70 TEP, ton la partitularidad de que 

gran parte de ese tonsu.o se entontró en los hidrocarburos. 

En general, la estructura productiva y las for.as de vida en Latino,"lrita destansan en 

la utilización intensiva del petróleo, taracterístitas que se presentan atentu.das en el 

Etuador. Por otra parte, el predo.inio de una fuente de energía, ha indutido a la 

tonfor.ación t.ntralizada de una .struttura física, t.tno16gita e institutional asotiada a 

.sa fu.nt. d •• n.rgía. 

Con r.sp.cto a los sectores (onsu,idores, .n.l gráfito 12.2.11 5. presentan datos 

relativos al tonsulo por habitant, en los printipales sector,s ,conO.icos d.l Ecuador, 
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Pero y Coloobia. 

COlp.rando el consuoo percápita en el sector industrial de Ecuador, Colombia y Pero, se 

observará que en el Ecuador se presenta el indice lAs bajo, lo que refleja en cierta 

.anera su .enor desarrollo industrial rel.tivo. 

Por el contrario, en el sector transporte, Ecuador presenta el indice de consulo percápita 

.ás alto de 105 tres paises. Esto se d,b, • que casi la totalidad d, ese sector 's 

excesiv •• ente d'pendiente del abastecimi,nto d, derivados del petról,o. Si bien en el 

Ecuador ,ste abasteci,iento es .As ventajoso que en Colombia y Pero, ha provocado que en el 

sector transporte del pais 105 hábitos o patrones de consumo se caractericen por grandes 

despilfarros y bajos niveles de eficiencia, con una gran preferencia por los siste.as de 

transporte individual. 

El consulo final energltico se define COlO energia utilizada por todos 105 sectores de 

consulo en la realización de sus actividades. 

2.2.1 ~ons~~ fin~ ªnerQHic~ Il!!': ~roducto~ 

la actual estructura del Consulo Final EnergHico ecuatoriano obedece a 

varias causas, entre ellas a las siguientes, 

Modernización de la econolia, cuyos sectores para poder desarrollarse, prefieren la 

utilización de coebustible provenientes de 105 hidrocarburos y el uso de la electricidad. 

los precios de los derivados del petróleo y de la electricidad tradicional.ente han SIdo 

bajos, lo que ha incentivado su consulo .asivo. 

la facilidad de utilización que tiene el lP6 y la electricidad, ha perlitido su creciente 

penetración en el Consulo Final Energltico. 

El hecho de que el pais es un productor neto de petróleo, ha contribuido a que su 

estructura energltica se incline hacia un .ayor consuoo de derivados. 
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- Leñ. y otros combustibles veget.les 

El Ecu.dor ColO l ••• yorí. de los países en desarrollo, se caracteriza por .antener un 

fuerte consulO de energía no co.erci.l (leña y otros co.bustibles vegetalesl; sin emb.rgo, 

de acuerdo con las estadísticas, la participación de esas fuentes energéticas ha venido 

dis.inuyendo, para 1970 representan el 551. del consulo total, en tanto que en 1988 

represent6 el 21.71, esta dis.inución aparente.ente refleja el proceso de sustitución de 

estos productos sobre todo por los derivados de los hidrocarburos y en un .enor porcent.je, 

por la electricidad; pero todavía tienen gran ioportancia en el consulO total. El ritoo 

anual de creci.iento de estos productos, entre 1980 y 1988, fue de 1.53, como consta en el 

cuadro (2.2.21. 

- Gas licuado de petróleo (LPGI 

La tasa de crecioiento pro.edio .nual, entre 1980 y 1988 fue de 24.41 que representa el 

porcentaje oás alto de crecioiento en relación. los otros energéticos en razon de su 

rápida penetración en el .ercado durante 105 dltioos años, por su precio, fácil acceso y 

.anejo. Cuadro (2.2.31. 

En la estructura total del Consulo Final Energético, este producto en 1980 representó el 

2.801 y en 1988 p.rticipó con el 6.521 del total. Cuadro (2.2.41 

La refinaci6n de este producto no cubre el consulo nacional raz6n por la cu.l se tuvo que 

ioportar una c.ntid.d consider.ble que representó el 54.0, del consUlo tot.l de este 

pr~ducto. 

- Sasolina 

En la estructura total del Consulo Fin.l Energltico, este producto, en 19aO p.rticipó con 

el 32.50% en tanto que en 19aa fue de 25.15%. 

Es necesario señal.r que este COMbustible tiene un gran porcentaje de ·CO",u.o no 

identificado', que bien podría ser por el contrabando a 105 países vecinos, el qu. se 
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estila entre 10 y el 15% del consulo total de este producto. La gasolina de aviación, 

aunque en pequeñas cantidades se ioporta total lente. 

- Kerosene y turbo fuel 

La tasa de decrecimiento prooedio anual de estos energéticos entre 1980 y 1988, fue de 

1.38%. En la estructura del Consulo Final Energético representaron, en 1988 el 6.17% 

porcentaje que está reducido con relación a años anteriores. 

- Diesel 

La tasa de creciliento pro.edio anual entre 1980 y 1988 fue de 10.0%, en 1988 representó el 

20.62% en el Consulo Final Energético del pais. 

- Pesados 

El crecitiento proledio anual de consulo, entre 1980 y 1988 fue de 6.56%. El Consulo Final 

Energético de estos productos represento en 19BB, el 12.41% del total. 

El Fuel Oil es el producto principal entre los pesados y es el único derivado del petróleo 

que el Ecuador e'porta. La e'portación corresponde al 51.47X del total producido en 

refinerias. 

- Electricidad 

Tuvo un creciliento proledio anual de 6.52% en el periódo 19BO-1988. Su participarii;, en 

la estructura de Consulo Final Energético en 19BO, fue de 6.IBt en tanto que en 19B8 fue de 

7.40%. 

Por dltilo el Consulo Final Energético total ha tenido el periodo analizado 119BO-198BI una 

tasa de creci.iento proaedio anual del 3.2%. 

A los produrtos hasta aqui estudiados, habia que añadir el ronSUlO, aunque sea incipiente, 
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del Bio-Abono-Gas y del Calentamiento Solar del Agua. 

- Bio-Abono-6as 

Por tratarse de una tecnología, de reciente i.plantación en el país, el consuoo no es 

significativo, destacándose, .ás bien, su creci.iento y aceptación en el sector rural 

fooentado por el IHE y otras entidades de desarrollo. 

Una cuantificación del consulO no resulta adecuado, sin embargo, se estila que la tasa de 

creci.iento proMedio anual de esta tecnología en los ultilos años varía entre 10 y 15,. 

- Calenta.iento solar del agua 

A partir de 1980 el IHE dió inicio al desarrollo y fooento de nuevas for.as de energ,a, 

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

Se ha llegado a establecer que desde 1980 hasta 1986, se han producido y comercializado en 

el país unos 16.500 paneles, que se dividen en 12.300 para sisteoas de calenta.iento de 

agua de uso dOléstico y 4.200 paneles para piscinas. 

Los 12.300 paneles representan unos 4.42Q siste.as solares de 50 galones de capacidad de 

allacenaliento, considerado suficiente para una fa.ilia de 5 personas. 

La tasa de creciliento prooedio anual de la de.anda de paneles solares, es de 48, en el 

período 1982-1986. 

2.2.2 ~Qll~H~º tinal gnerg!tico ~º[ sec~re~ 

De .anera general, el sector transprote es el .ayor consulidor de energía 

en el país a partir de 1977, .ientras que en los años anteriores fue el sector res;~encial, 

COlO se observa en el Cuadro 12.2.5). 

- Sector residencial y servicios 

En el Cuadro 12.2.6) se observa que en 1988, la leña sigue siendo la fuente de .ayor 
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consUlo con el 50.65,; le sigue el LPG con el 17.BI' y final.ente la electricidad, con el 

14.B5% del consUlo final energético del sector. De acuerdo con el cuadro la leña ha ido 

perdiendo i'portancia en la estrucutra, en cambio, el GLP ha aUlentado su participación ~el 

B.06% en 19BO, al 17.BI7. en 198B, al igual que la electricidad que ha crecido del 10.95% en 

19BO al 14.B5% en 19BB. Este sector en el periodo analizado 119BO-19BB), una tasa de 

creciliento pro.edio anual del 3.567.. Cuadro (2.2.7). 

Su participación, dentro del Consulo Final Energético total, fue del 337. para 19BB. Cuadro 

(2.2.81. 

- Sector transporte 

El sector transporte es el .ayor consuMidor de energia en el pais; en 19B8 consulió el 

41.0% del total del consulo energético nacional (cuadro 2.2.8). Dentro del sector, COlO se 

observa en el Cuadro (2.2.91 la gasolina tiene una participación del 48.017., el diesel, el 

29.58i.; 105 pesados el 15.914; estos 'lItioos consumidores casi exclusivaMente por el 

transporte .ariti.o. El k/re, yel jet fuel tienen la .enor participación en el sedor 

con el 6.50% del total. Es interesante de.tacar que el consUlo de diesel ha ,.nido 

creciendo a lo largo de los últilos años, en ca.bio la gasolina ha tenido una baja 

participación en la estructura global, sin que esto quiera decir que hay una dis.inución en 

tlr.inos reales, del creci.iento de este co.bustible, fenó.eno que se debe al proceso de 

'die.elización' en el parque auto.otor pesado del pais. 

En el periodo analizado (1980-19B8) de acuerdo al Cuadro (2.2.7) la tasa de creci.iento 

pro.edio anual de e.te sector fue de 5.2%, y su participación en la estructura de Consulo 

Final Energético total pais del 37.0% en 19BO al 41.0% en 198B. 

- Sedor industrial 

En este sector se consu.e práctica.ente todos los productos co.bustibles incluyendo el 

bagazo que es utilizado por el sector azucarero. COlO se presenta en el cuadro (2.2.10) 
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.1 fuel oil en 1988, fue el co.bustible pesado de .ayor conSUlO en el sector industrial, 

con el 33.881, seguido del bagazo que se presentó el 20.79, del consulo tot,! del sector; 

este producto tiene un crecimiento desordenado, dependiendo del voluoen de "mbrios, 

condiciones cliMáticas, políticas-agrarias, etc. 

La ,electricidad y .1 diesel presentan un con sUla más o menos similar, la prioera con el 

14.141 y .1 segundo el 15.65, del consumo total. 

La tasa de crecioiento promedio anual entre 1980 y 1988 fue del 2.191. para el sector, y su 

participaci6n en .1 Consulo Final En.rgltico total fue del 18X .n 1980 y de 17% en 1988 

Cuadro (2.2.7 - 2.2.8) 

- Sector agricultura y pesca 

Est. sector luestra una pequ.ña incidencia en el consulo .nergltico nacional. El di.sel es 

el co,bustible que .as se ha consulido en el sector, durante 1988, con .1 80.62, s.guido d. 

la gasolina y el kerosen., cuadro (2.2.11). 

Para .1 período analizado (1980-1988) el sector ha t.nido una tasa de crecioi.nto proledio 

anual del 8.9%. 

- Otros 

Dentro del rubro otros se contabilizan los consulos que dificil.ente pu.den ser 

identificados, .ntre los que se incluyen las d.l consuoo ilícito d. hidrocaraburc, 

(contrabando). En el cuadro (2.2.8) se obs.rva que en 1986 este rubro se situó .n 9X y en 

1988 en 51. 

- Bio-abono-gas y Energía solar 

Dentro de las energías no convencionales se considera el biD-abano-gas cala el co.bustible 

que ha sustituido en parte a la l.ña .n .1 sector residencial rural y klr., LPB .n el 
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sector agrícola. Ade.ás, también se considera a la energía solar, utilizada para el 

calenta.iento de agua, que ha sustituido parciahente a la electricidad en el sector 

residencial urbano y al diesel en piscinas. 

3. INSTITUCIONES DEL SECTOR ENERSETICO 

Para coordinar las políticas energéticas con el desarrollo de los de.ás sectores 

económicos del país existe el Consejo Superior de Energía {CSEI cuyas principales funciones 

son: establecer la Política Energética Nacional y sOleterla a la aprobación del Presidente 

de la República, aprobar y controlar el d.sarrollo del Plan Maestro de Energía preparado 

por el Instituto Nacional de Energía y normar las actividades del Sector Energético. El 

Oirector Ejecutivo del Instituto Nacional de Energía actúa cooo As.sor con voz inforoativa 

y sin derecho a voto. Este Consejo no ha sido hasta ahora real.ente operativo. 

La ejecución y supervisión de las políticas energéticas son responsabildad del Minist,no 

de Energía y Hinas {HEHI. Las ¡uncion.s de elaborar la política energética nacional, 

coordinar y orientar la gestión del sector corresponden al Instituto Nacional de Energía 

{INEI. La planificaci6n, ejecución, control de los planes y operación de los principales 

subsectores se han encolendado a las dos principales e.presas sectoriales: la Corporación 

Estatal Petrolera Ecuatoriana ¡CEPEI ahora 'PETROECUADOR" y el Instituto Ecuatoriano de 

Electrificación (IHECELI. 

Instituto Nacional de Energía (IHE) 

IHE fue creado en septie.bre de 197B, COlO entidad adscrita al Ministerio de Energía y 

Hinas. EstA confor.ado por el Consejo Técnico, la Dirección Ejecutiva y las Dependencias 

Tlcnico-Adlinistrativas. El Consejo Tlcnico está constituido por 9 representantes de 

diferentes isntHuciones del Estado y presidido por el Subsecretario del M.E.M. Sus 

principales funciones son establecer la bases, pautas y estrategias de las arlivid,,'¡es del 

IHE y de la política energética. 
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EL INE, cooo organisMo de planificación, asesora.iento, evaluación y coordinación del 

Sector Energitico, tiene la responsabilidad de preparar el Plan Maestro de Energía y los 

progra.as de corto, .ediano y largo plazo, y tomando en cuenta la racionalidad del consuoo 

de energía, el ahorro de co.bustibles y el lantenioiento del equilibrio ecológico. 

Adicionalmente, realiza estudios de planificación energ!tica regional y prooueve la 

investigación, el desarrollo, la delostración y transferencia de tecnologia, con !nfasis en 

las fuentes no convencionales y en la conservación de energia. Orgánica.ente está 

compuesto por la Dirección Ejecutiva, las Direcciones de Planificación y Desarrollo 

Energ!tico y la de apoyo Adoinistativa Financiera. En 1988, contó con con 59 funcionarios, 

de los cuales el 50l son de nivel Ucnico. 

COlO una de sus funciones de planificaciÓn y coordinaciÓn global del sector energia, el 

IHE ejerce la Presidencia de la ComisiÓn de Estudios de la D.oanda Energ!tica, creada por 

Acuerdo Hinisterial y destinada a establecer y actualizar los escenarios .ás probables de 

la de.anda energHica nacional. Esta COlisión está confor.ada por representantes de 

CEPE (PETROECUADOR), INECEL, Consejo Nacional de Desarrollo y Ninisterio de Energía y 

Hinas. Dentro de su papel de asesoria a la gestión del sector energía, el IHE coordina 

talbi!n la preparación del presente estudio. 

Corporaci6n Estatal Petrolera (CEPE) 

La Corpor.ción Est.tal Petrolera (CEPE) fue cre.da en junio de 1972, cooo Entidad adscrita 

.1 Hinisterio de Energia y Hinas. El Directorio de la Entidad está constituido por el 

Hinistro de Energía y Hinas, quien lo preside, el Presidente del CDHADE, el Jefe del 

COlando Conjunto de las Fuerzas Ar.adas, el Hinistro de Finanzas y el Hinistro de 

Industri.s. L. org.nización adlinistrativa de CEPE está co.puesta por la Serencia Seneral, 

la Gerenci. de Operaciones (Producción y Refinación), la Gerencia de COlercializacion y 

Transporte y l. Serenci. Adoinistrativ. Financiera. 
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AdelAs de realizar las actividades propias de producción, refinación, transporte y 

co.ercialización de hidrocarburos, CEPE participa •• yoritaria.ente en el Consorcio CEPE­

TEXACO con el 62.5% de las acciones en la Asociación CEPE-CITY, en for.a .inoritaria en las 

Refineri.s ANGLO Y REPETROL, con 12.50t COlO taobi!n en Austrogas y en la Eopresa 

Siderúrgica Ecuasider. La Corporación es la principal eopresa del país, con una 

facturación estilada en 1.400 .illones de dólares en 1988 y 4.200 empleados, de los cuales 

un 12t corresponde a personal gerencial y profesional. 

Instituto Ecuatoriano de Electrificación (INECEL) 

El Instituto Ecuatoriano de Electrificación, lNECEL, fue creado en 1961, COlO organISMO 

oficial encargado de la electrificación del pais. lNECEL, COlO responsable de la 

generación, transoisión y distribución de la energia eléctrica, constituyó 17 eopresas 

eléctricas de distribución, organizadas COlO sociedades anónitas de distribucion, de las 

cuales es accionista .ayoritario, con e,cepción de la E.presa El!ctrica del Ecuador 

(EHELEC), que es privada con capital e,tranjero, y sirve al .ercado de Guayaquil. INECEL 

se reserva 1 a gener aci ón y tr ans.i si ón de energi a oedi ante el Si ste.a Nari onal 

Interconectado (SN!). La adlinistrarión de INECEL está integrada por el Hinisterio de 

Energia y "inas, quien lo preside, el Hinistro de Finanzas y Crédito Público, el Ministro 

de Industrias, Co.ercio, Integración y Pesca, el Presidente del CONADE, el Jefe del COlaodo 

Conjunto de las Fuerzas Arladas, representante de las Eopresas Eléctricas del país, un 

representante del Colegio de Ingenieros Eléctricos y un representante de los trabajadores 

de estas Eopresas Eléctricas. En 1986 lNECEL tenia 2.546 e.pleados, de los cuales el 37.St 

corresponde a personal directivo y técnico y las e.presas eléctricas tenían 6.748 eopleados 

(con exclusión de EHELEC). 

4., LA LESlSLACION ENERSETICA 
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El te.a de la legislaciÓn energltica vigente en el Ecuador podria ser objeto de un 

a.plio debate nacional. Aqui no se entrará analizarla en det.lle, solo se indit.rán los 

tontenidos generales de las printipales leyes que rigen las attividades del settor 

energltito. 

En pri.er lugar, habrá que referirse netesaria.ente a la Constitutión Politita del 

Etuador, la .isoa que en su artítulo 46 determina que son áreas de e'plotatiÓn etonó.ita 

reservadas al Estado, entre otras lo de los retursos naturales no renovables y lo de los 

servitios de fuerza el!ttrita. 

De esta lanera se deterlina que los retursos energ!titos perteneten al settor públito, el 

tual está compuesto por las empresas de propiedad e'tlusiva del Estado, las oislas que 

nor.arán y desarrollarán todas las attividades relationadas ton el settor energ!tito. 

El artítulo inditado, establete adeMás que eventualmente estas attividades se pueden 

delegar a la iniciativa privada, en los tasos que la Ley establezta. 

El settor energltito, así COlO el resto de settores etonó.itos del País, está nor.ado por 

una serie de leyes y regla.entos, tuya siople enumeratión result.ría extesiva, pero se 

puede tonsiderar tOlO printipales leyes relacion.das ton el settor energltito, a 1.5 

siguientes: 

l. Ley Básita de Elettrificación; 

2. Ley de Hidrotarburos; y, 

3. Ley de FOlento de Energias no Convencionales. 

La Ley Basita de Elettrificatión COlO dispositiones funda.entales que el sUlinistro de 

energía eléctrica es un servicio de utilidad pública, y que es deber del Estado satisfater 

esta necesidad lediante el .provetha.iento efitiente de los retursos natur.les. Adelas, la 

gener.ción, translisión, distribución y cooertiali'.tión de la energía ellttrita, es 

.tributión privativa del Est.do, que la ejerte a travls del lnstitituto Ecuatoriano de 
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Elertrifiración -INECEL-. Sin elb.rgo, para estos fines, el Estado podrá relebr.r 

rontr.tos de prestarión de servirios y otorgar per.isos. 

En l. Ley se delega a la Función Ejecutiva la formulación de la polítir. de 

electrifiración, p.ra lo cu.l actuará. través del Hinisterio de Recursos Naturales y 

Energétiros (.ctu.l Hinisterio de Energí. y Hin.s), de lNE(EL y del Hinisterio de Defensa 

H.rional, en lo concerniente a la seguridad nacional. 

Por su parte, lNECEL, entre otras finalidades, es la institurión encargada de elabor.r y 

artualizar el Plan Nacional de Electrificación, para que el Hinisterio de Energía y Hlnas 

lo sOleta. consideración y aprobaciÓn del Presidente de la República. 

Entre las funriones asignadas por la Ley a lNE(EL, se puede .enrionar a las siguientes: 

• Progra.ar, roordinar, ejecutar y supervisar el desarrollo de todas las fases de la 

elertrifirariÓn en el país. 

Inventariar los rerursos energétiros, par. fines de producciÓn de enErgía eléctrica. 

Proyectar, financiar, ronstruir, adquirir y operar obras de generariÓn de transmisión y 

de distribución de energía eléctrica. 

• Prolover la ronstiturión de e.presas el!rtricas regionales, aediante la integración de 

las entidades de sUlinistro de energía eléctrira. 

• Vender, intecalbiar, cOlprar energía elértrica o autorizar su negoriación, dentro del 

territorio nacional; y, fuera del país, con la aprobaciÓn del Presidente de la República. 

En lo referente a la estrurtura orgánica y funcional, se establece entre las funriones del 

Directorio de lNECEL, la aprobarión de las tarifas para los servirios de energía elértrira 

que, según la ley, deben cubrir los rostos directos de operación y .anteni.iento, 1.5 

cuotas de depreciación y la rentabilidad sobre la base tarifaria, de acuerdo a lo que al 

resperto establece el Regla.ento sobre tarifas de servicios eléctricos. 
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Las tarifas que se apliquen para el sUMinistro público de energia eléctrica, por parte de 

las e.presas o entidades que queden so.etidas al régilen establecido por el Reglamento, que 

quedan reguladas en la for.a que lo establecen los articulos del Regla.ento, y 

para su vigencia y aprobación deberán contar con la aceptación del Directorio de lNECEL. 

El r/gilen tarifario descansa en el principio básico de qué la energia eléctrica es una 

mercancía cuyo costo y precio varia según ln~ IPrlinG de producción y las tirCunBtuncias de 

tie.po y lugar, y que por otro lado, el servicio debe prestarse a su justo valor. 

Por otra parte, las tarifas deberán perMitir a las eopresas cubrir sus costos y obtener una 

rentabilidad razonable, que según el reglamento no podrá ser superior al a.SI . 

Para efectos de aplicación de las tarifas, el Reglamento, en su articulo 24, divide a los 

servicios de energia eléctrica en las siguientes clases, 

1. Residencial.- que son los servicios destinados exclusiva.ente a usos dOI/sticos de la 

unidad fa.iliar. 

2. COlercial.- son Jos servicios de energía eHdrica suministrados a casas, edificios, 

departa.entos, etc. destinados parfines de negocios o actividades profesinnales o 

educacionales, y a los locales destinados a cualquier otra actividad por la cual sus 

propietarios perciban alguna reouneración. 

3. 6eneral.- se denolina asi al servicio suministrado a locales no co.prendidos en 

ninguna de las dos clases de servicios anteriores, tales COlO embajadas, consulado, 

etc. 

4. Industrial.- corresponde al servicio de energia elldri" suministrado a fábricas, 

talleres, lolinos, aserraderos, etc. destinados a la elaboración y/o translor.ación 

de productos, por oedio de cualquier proceso industrial. 

5. Alulbrado público.- corresponde al servido de energia eléctrica para aluobrado de 

calles, plazas, sitios de recreo, pilas lUlinosas, etc., que son de libre ocuparión 
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por el público. 

6. Servicios. entid.des ofici.les.- que es el sUMinistro de energi. ellctric. para usos 

generales en las oficinas o dependencias de asistencia social, de los Municipios, 

Consejos Provinciales y 60bierno Nacional. 

La Ley Básica de Electrific.ción, .sí .islo en lo que respecta al rlgi.en patriooni.l y 

financiero de INECEL en el .rtículo 22, establece que, entre otros, será recurso financiero 

de INECEL, el 'Fondo Nacional de Electrificación, destinado específica.ente a realizar los 

estudios y la construcción de las obras del Sisteoa Nacional Interconectado de generación y 

trans.isión de energía elldrica y de los sisteoas regionales, que estará integrado por el 

47% de los ingresos que perciba el Fisco por concepto de reglarías por la explotación de 

los recursos hidrocarburíferos del país, y por los derechos de transporte de crudo por los 

oleoductos. 

Ta.bien es recurso financiero de INECEL, el gr.va.en de cinco centavos de sucre por cada 

kilovatio-hora de energía ellctrica vendido por las e.presas ellctricas. 

En lo que respecta. l. intregración eléctrica regional, l. Ley est.blece que INECEL 

integr.rá a l.s eopresas, coopeerativas y de.ás entidades de suoinistro de energía p.r. el 

servicio público, con el objeto de for.ar eopres.s el!ctric.s regionales que cubr.n áreas 

de servicio c.da vez •• yores, de conforlidad con el Plan Nacion.l de Electrificación. 

El cUMpliaiento del propósito .nterior, INECEL esU facult.do para .dquirir acciones y 

hacer aportes de capital en las eopresas elldricas. Por su parte, las eopresas están 

obligad.s, entre otros .spectos, • sujetarse a la política establecida en el Plan Nacion.l 

de Electrificación, a pag.r el v.lor de l. energía ellctric. recibid. del Siste •• N.cion.l 

Interconectado, y a cobr.r su sUlinistro y energía ellctric. según 1.5 t.rif.s aprob.d.s 

por el Directorio de INECEL. 
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En el CalpO de los hidrocarburos, las actividades están regidas por la ley de 

Hidrocarburos, cuyas disposiciones funda.ent.les deteroinan, en pri.er lugar, la propiedad 

del Estado sobre los yacioientos de hidrocarburos y sustancias que los acoopañan, situados 

en el territorio nacional, incluyendo a las zonas cubiertas por las aguas de .ar 

terri torial. 

Entre las disposiciones funda.entales, ade.ás, se declara de utilidad pública la industria 

de los hidrocarburos en todas sus fases, esto es, el conjunto de operaciones para su 

obtención, transfor.ación, transporte y cooercialización; y que, los hidrocarburos se 

e'plotarán con el objeto prioord;al de que sean industrializados en el país. 

En foroa general, la ley de Hidrocarburos norma los siguientes aspedos relacionados <on 

estos recursos: 

- Dirección y ejecución de la política de hidrocarburos. 

- For.as contractuales. 

- Petróleo crudo y gas natural 

- Ingresos estatales 

- Transporte. 

- COlercialización. 

- Fijación de precios. 

En' lo referente a la dirección y ejecución de la política de hidrocarburos, corresponde a 

la Función Ejecutiva la foroulación de la ois.a, y para el desarrollo de esa política, su 

ejecución y la aplicación de la Ley de Hidrocarburos, el Estado actuará a travls del 

"inisterio de Energía y Minas, de CEPE (hoy PETROECUADOR) y del Ministerio de Defensa 

Nacional, en lo concerniente a la seguridad nacional. 

,egún la ley, corresponde al "inistro del raoo someter a consideración del Presidente de la 

República, la política de hidrocarburos, en los aspectos relativos a: 
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- Aprovech •• iento óptioo de los recursos hidroc.rburíferos. 

- Conservaci6n de reservaS. 

- Deter.in.ción de l. política de precios de los hidrocarburos. 

- Co.ercio exterior de los hidrocarburos. 

- Bases de contratad ón que proponga CEPE (hoy PETROECUADORI 

- Inversión de utilidades de los contratistas; y, 

- Regíoenes lonet.rio, ca.bi.rio y tributario relacionados con los hidroc.rburos. 



CAPITULO SESUNDO 

EVOLUCION DEL SISTEMA ENERSETICO 1980 - 1988 
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A partir d. aqosto d. 1972 'n que s. r.ali,ó la primera exportación d. petróleo, los 

ingresos provenientes de la cooerciali,ación de este producto han constituido la prInCIpal 

fuente de financiamiento de la economía. Con este recurso, SE' realizaron innumerables 

inversiones que diferencian radicalmente al Ecuador de hoy del de hace 16 anos. 

particularmente en lo nlacionado con la infrtl.E!strudura de energía, comunicaciones, 

transporte, vivienda, salud y educación. 

El elevado crecioiento de los s"b,ectores Petróleo y Electricidad se explica por el 

considerable aumento de inversiones de la Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana y del 

Instituto Ecuatoriano de Electrificación, en la infraestructura petrol.ra e hidroelletri" 

en 105 últilllos años. Los ingresos petroleros han sido determinantes para IOQrar estos 

resultados. Es notorio el contraste entre la tasa de crecimiento d. estos sub-seclores y la 

del prooedio de la economía. Así, por ejemplo, en 1983, el Valor Agregado Bruto en l. 

actividad petrolera crece al 27.21. y el eléctrico aumenta al 14.91., estos hechos coinciden 

con el inicio de la producción de petróleo del Campo libertador y de la puesta .n march,. 

del Proyecto Paute. En cambio el PIB global cae en 2.B1. • Para 19B4, los crecimientos son 

del 9.2'l. y 2B.B1., respectiva.ente, frente ,.1 4.2'l. del PIB. 

Durante los años 1970 y cooien,os de 19BO, los produdos de exportación ecuatorianos en 

valores corrientes, estuvieron dominados por el petróleo, cuyas exportaciones aumentaron de 

un 0.41 del total de las exportaciones en 1970, al 4Bi. en 1973 y casi al bOl. en 1982. Las 

e'portaciones de fuel-oil contaron con un porcentaje adicional d. 5.21. puntos en los 

últi.os años. Con la caída de los precios del petróleo, el valor de las e'portaciones de 

crudo cayó a 44.91. del total de éstas en 19Bo. Unica.ente las e'portaciones de tamarón y 

pescado, aparte del petróleo, incre.entaron su participación en el total de exportaciones 

entre los años 1970 y 19Bo. En 19Bo, el camarón, con casi $ 400 millones contribuyó con 

cerca del 171. del total d. las exportaciones. 
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La influencia del sector energltico en la economia, partiendo de la estructura económica 

actual Irelaciones intersectoriales de 19861, deter"nan que un au.ento del 101. en las 

exportaciones de petróleo implica un incre.ento del 1.11. en el PIB. Por el contrario. 

una disminución del 10, en la de.anda interna de derivados, provocada por una elevación de 

los precios internos y otras medidas de conservación energética, causaría una disminución 

de sola.ent. o.a en el PIB. Por lo tanto, por cada 101. d. disminución del consu.o interno 

de co.bustiblos, se obtiene un au.ento neto de 0.51. eH el PIS o Valor Agregado Bruto del 

paí s. 

Según el mismo análisis, una disminuciion del consumo ellctrico en un 101. disminuiria el 

PIS apenas en un 0.01% y causaría un ahorro de divisas un poco mayor al 0.027., pero 

canalizaría recursos adicionales apreciables al subsector eléctrico. 

El análisis de los principales indicadores del balance en el periodo considerado se lo 

realizará desde el punto de vista cuanlitativo y no cualitativo: es deCir, no habrá 

co •• ntarios sobre determinadas causas del por qul de ciertos cambios que han sucedido en el 

periodo analizado y que generalmente obedecen a decisiones de politica energltica. 

Producción de onorgia primaria 

La producción de energia primaria en 1999 fue del 19.4 "llones TEP, lo que representa un 

incre.ento del 50.41., en relación a 1980, debido al au.ento en la producción del petróleo 

crudo, que pasó de 10.7 .illones TEP en 1990 a 15.3 millones TEP en 1998, 15X de 

creciliento anual! y a la produEEión de gas natural asociado, diredamente ligado a la 

explotación petrolera, quo creció anual.ente en un 10.11. pasando de 0.5 oillones TEP en 

1980 a 1 .illón TEP en 1988, dando un total de crecioiento anual de 5.3% • 

La hidroenergia fue la fuente que oás alto crecimiento registró en la producción pri.aria, 
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pasó de 0.1 .illones TEP en 1980 a 0.5 millones TEP en 1988, Icrecimiento anual del 23.8.) 

en tér.inos absolutos, su aumento fue de 5 veces. Estos altos indices obedecen a al 

incorporación de grandes proyectos hidorel/ctricos en la generación el/ctrica IPaute en 

1983 con 500 MW y Agoyán en 1987 con 156 HW). 

Las demás energias primarias del balance son las lla.adas no co,erciales Ileña y otros 

combustibles vegetales, básicamente bagazo), tuvieron un incre .. nto del 12.37. en el periodo 

y pasaron, en coniunto, de 1 millón TEP en 1980 a 1.1 millones TEP en 1988 110 que 

representa un crecimiento promedio anual de 1.57.1. 

En tlroinos de la estructura por fuente de la energia primaria, los hidrocarburos en 1988 

aportaron con el 91.57., porcentaie casi id/nUco al de 1980 que fue del 91.3.. La 

hidroenergia, que en el primer aio de la serie participó en la estructura total con el 

0.77.. en 1988 su participación pasó al 251.. Las energias no comerciales Ileña y bagazol, 

que en 1980 representaban el 87., en 1988 disminuyó al 67. • 

COlercio exterior 

Las exportaciones totales de energia en 1988 fueron de 11.5 millones TEP, lo que representó 

un,637. de incremento con relación a 1980, dando un crecimiento promedio anual de 6.3 •. 

Las exportaciones tótales fueron el 62.2% del total de la producción de energia primaria en 

1988 y en 1980 el 57.41. • Del total de las ",portaciones de 1988, el petróleo crudo 

aportó con el 86.11 y los derivados de los hidrocarburos, con el ,"stOj en 1980 la 

participación en las exportaciones de estos .isoos productos fue de 80.6% y 19.47., 

respectiva.ente, notándose un incre.ento prooedio anual de la cantidad de petróleo crudo 

e'portado del 7.27. • En cuanto a los derivados de los hidrocarburos, su crecimiento 

proledio anual en la exportación fue del 2.01.. En 1988 comienza la exportación de 

gasolina y diesel debido a la incorporación a la producción de la refineria Alazanas y a la 

ampliación de la refineria Esoeraldas, que peroiten en estos casos existencia de excedent •• 
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las importaciones totales pasaron de 0.6 millones TEP en 1980 a 0.2 o,llones TEP en 1988; 

es decir, una disminución de 3 veces en t~rminos absolutos y en ÍndicE' promedIO un 

decrecimiento anual del 13.. En el período analizado no se realizaron importaciones de 

petrÓleo, a excepción de 1987 en el que se importaron 0.8 millones TEP a causa del 

terremoto ocurrido en marzo de ese año. 

las importaciones de qas licuado son las que más han crecido, al pasar de 0.03 .illones TEP 

en 1980 a 0.2 millones TEP en 1988, con un promedio anual de 24.5,; las de qasolin. 

disminuyeron de 0.3 oillones de TEP en 1980 a 0.01 millones TEP en 1988, y las 

importaciones de klrex y diesel desaparecieron en 1988. 

2.1 PETROLEO 

En el siguiente cuadro se presenta la producción n.cional de petróleo de las 

comp.ñías que operan en el país para el período 1980-1988. 

- CEPE-TEXACO 

El Consorcio CEPE-TEXACO, en el período analizado, tuvo su má,ima producción en 1989 con 

86.546.236 DlS, que significó un incre.ento del 19.991. con respecto a la producción de 

1980, de 72. 738.671 DlS y representó el 7B.301. del total producido en el país. 

- CEPE-Cm 

la Asociación CEPE-CITY, alcanzó su .ayor producción en 1988 con 2.385.134 DlS, que 

significó un incre.ento de 61.631. con respecto a su producción de 19BO de 1.475.611 DLS. 

Su contribución fue del 2.151. del total producido en 1989. 

- CEPE-ORIENTE 

CEPE co.en, ó 1 a producci ón de sus ca.pos del Norori ente en 1982, con 1. 464.696 DLS. , que 

correspondió a una participación del I.B5' de la producción de ese año. 
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(CUADRO 2.1.11 

PRODUCCION DE PETROLEO EN EL ECUADOR 
POR COMPA.lAS 

19BO - 1988 

BARRILES 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
, EMPRESA 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19Bb 1987 1988 , 
l------------l------------l------------¡------------¡------------¡------------t------------¡------------¡------------¡------------l 

CEPE 72,738,671 74,849,403 74,452 1 370 16,651,514 81,409!887 85,981,585 84,439,900 49,747,923 86,546,236 
TEXACO 97.29< 97.49k 95.85~ 88.781. B5.m 83. 95:~ 79.9TJ. 79.m 7B.307. 

cm 1! 475, 611 1,414,606 , l,241,i36 1,374,278 i,524,542 1,578,493 1,845,655 1. 270, 877 2~385,134 

cm 1.97% 1.84% 1.60. 1.59% 1. 61% 1.541. 1.75'i. un 2.15% 

CEPE 1,464 ,ó96 8.037,b50 11,5bJ,4HO 14t4Iü,3~c lo,sn,8bÜ 11,j9i,~57 21,241,811 
ORIENTE 1.85X 9.BlX 12.66X 14.08, 17.8n 10.43. 19.n 

CEPE 549 J 70S 511,119 519,395 , 519,395 416,652 439,146 412,302 369, :i72 361,696 
PENlNSULA o.m o.m 0.654 0.65, o.m o.m 0.35. o.sn 0.32:4 

TOTAL 74,763,967 76,775,126 77,677,597 86,340,946 94,914,861 :102,424,597 : 105, 585, 009 63,785,429 lliO,534,B76 
100, 100, 100, 100, lOOr. 100, lOO. 100, 100< 

CRECIHIENTOI 
POR MíO 4 , -2.50 2.69 1.18 11.15 9.93 7.83 3.09 -39.59~ 

, 73.29h , , ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fuente: D.N.H. INE BALANCES ENERGETICOS 1980-1998 
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Hostró un dEsarrollo espectacular en los años siguientes hasta llegar a una produccIón de 

21.241.811 DLS. que significÓ una contribución del 19.27. de la produttiÓn total. 

- CEPE PENINSULA 

CEPE en la Península tuvo una producción descendente, pues en 1980 fue de 549.705 DLS con 

una participación del 0.74% de la producción n"ional. EN 1988 su produttión llego a 

361.695 BLS, que rEpresentó el 0.321. de la producción n,cional. 

En suma, la producción nacional de petróleo se incrementó paulatIna.ente en el período, 

desde 74.736.967 BLS en 1980 a 110.534.876 BLS en 1988. 

2.2 GAS LICUADO DE PETROLEO 

Durante 1988, la produttión natural de 60s Licuado de Petróleo fue 

aproximadamente de 132.694.58 TH~ volumen que fue insuficiente para poder cubrIr las 

necesidades del país; por lo que la CorporaciÓn Estatal Petrolera Ecuatoriana "CEPE' 

recurrió a importaciones 1159.055.64 TMI las mis.as que dismInuyen en un 13.71. con relación 

al año anterior. 

OFERTA NACIONAL DE G.L.P DURANTE LOS AÑOS 1988 Y 1987 
lEN T.M.I 

1988 1. PARTICIPACION 1987 

Refinería Anglo 1.133.47 0.86 909.68 

Refinería Es.eraldas 87.033.33 65.59 49.115.25 

Refinería Shushufindi 44.080.20 33.22 20.660.66 

Refinería Alazanas 442.58 0.33 76.77 

SUBTOTAL 132.694.58 100.00 70.762.36 

IMPORTACIONES 159.055.64 184.367.29 

TOTAL: 291. 750. 22 255.129.65 

, PARTlCIPACION 

1. 29 

69.41 

20.20 

0.10 

100.00 
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Tanto el GLP de producción nacional como el producto importado. es vendido por CEPE a las 

Compañías Liquigas, Ouragas, Congas, Autogas, Austrogas, las mIsmas que SE" encargan de 

envasarlo y de co.ercializarlo dentro del mercado nacional. 

2.3 HIDROELECTRICIOAO 

El Sector Eléctrico Público, dispone de 1812 HW de potencia instalada, de la cual 

'ólo " posible di'pun.r de la potenda firme de generanon, que es de 1462,32 MW que 

garantiza el servicio, compuesto por equipos hidráulicos y tlr.ic05, que dispone el Sistema 

Nacional Interconectado ISHII, las Empresas Eléctricas, los MuniCIpios y los Siste.as 

"enores de Oriente y Galápagos. 

S.I.N. 

E.E. Y OTROS 

TOTAL 

HIDRAULlCOS 

TERHICOS 

TOTAL 

POTENCIA FIRME IHNI 

1013.15 

449.17 

1462.32 

762.35 

699.97 

1452.32 

69.37. 

30.71. 

100.07. 

52. IX 

47.97-

100.0, 

El Siste.a Nacional Interconectado está confor.ado por grandes centrales de generación con 

una potencia instalada de 1.100.7 HW de los cuales el 667. es hidráulico y el 347. tlr.ico 

y un Siste.a de Transoisión confor.ado por lineas a 230 KV, 1615 k •• I, tendientes a 

confor.ar un anillo troncal y lineas radiales a 138 KV 11.147 k •• 1 Y sus correspondientes 

subestaciones de transfor.ación con una capacidad nominal total de 3.358 HVA 11.754 MVA de 

reducción y 1.604 HVA de elevaciónl, sirviendo de esta oanera a todas las eopresas 

Eléctricas del País. 
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Las lineas de subtransmisión correspondientes a las Empresas El!ctricas tienen una longitud 

de 3.167 Km, de las c'Jales 2.[1'18 km, operan a 69 KV; 174 k. a 46 KV; 455 km a 34.5 KV; Y 

490 km a 22 Y.V. La capacidad nominal total en subestaciones es de 1993 M'IA 

Uno de los hechos más importantes en el desarrollo del Sector ElIctrico ECllatoriano. 

constituye la sustitución de energía t,r,iea por hidráulica, al haber intensificado la 

construcción de Centrales Hidroeléctricas y poner en práctica la operación optiml,ada de 

estas centrales; obteniendo como resultado que la energía hidráulica, que en el año 1989 

llegó a 85/., pase a ser la base de generación de energía elletrica, nivel nacional y 

consecuenteKlente haber conseguido minimizar el conSUrriO de combustibles. 

En los cuadros siguientes se resume los principales indicadores el~(tri(os para el periodo 

de "1965-19B8', así co'o el est.do de operación actllal del Sector Eléctrico Ecuatonano. 

2.4 PRODUCCION DE EHERBETlCOS NO COIWENClotlALES 

ILeña y bagazo) 

Este grupo co'prende a lo proveniente de la Biom.sa corno leña, baga,o, biog.s, y también el 

calentamiento de agua por energia solar. Las energías eólicas y fotoyoltáicil no se 

consideran dentro de la oferta energética del país, por cuanto su desarrollo está en la 

fase de implementación. 

- Leña 

La oferta de este recurso proviene de la e'plotación, de 105 bosques naturales y de las 

plantaciones forestales. Segón datos estimados por DINAF la deforestación en el país es el 

orden de los lB2.BOO ha. anuales, que significan unos 20 .illones de oetros cúbicos de 

bosques aprovechables en forma de leña, en tanto que la explotacion de bosques para la 

industria maderera según AlMA es del orden de las 75.1BI ha. que significa 9.27 millones de 

metros c'ibicos de madera, de los cuales 6.0 .illones de .etros cúbicos son aprovechables 

como leña. Esto quiere decir que dicha oferta llega a los 26 millones de .etros cúbicos de 
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ICUADRO 2.4.1) 

PRODUCCIOH DE INDICADORES ElEOHICOS "!9b5-19B8" 
DEL SECTOR ElECTRlCO ECl/MORIANO 

INDICADORES ELECTRICOS UlUDAD 1965 1989 T. de C. (1) 

Potencia instalada M. 141 1,812 11.3 
Demanda .~áx i ma. MW 117 1,086 10.3 
Seneración bruta Gwh 492 5,77(1 11.5 
Consumo final es S.h 411 4,41'; 11.2 
Pobl "i ón total MILES 5,162 10,490 .3.0 
Población servida MILES B7B 7,702 9.8 
Número de .bonados MILES 161 1,303 9.8 
Energia generada por hab. Ktlhlhab. 95 «o 

JJ4 B.5 

ESTADO ACTUAL DEL SECTOR ELECTRlCO ECUATORIANO 

H-892.60 i) k. i49,m T-l919.400 K. 150.71.1 Potencia instalada 
Potencia instalada 
Potencia fir.e 
De.anda máx i ma 

SNl 1.100.700 r. 160,71.) EE + M - 711.300 K. 139.27.1 
1.325.100 ¡;w lA nivel de S/E PrincipaI¡ m.m 
1. 024.000 f:. 177.3/.) n. 7l RESéRVA 

Energía generada bruta H 4.803 S.h 185,11.1 T - 832 G.h 1151.) 
Energia generada bruta SNH.447 S.h 178,91.) EE + M - 1.188 6.h 121.11.) 

Consumo por sectores y pérdidas G • h Residencial 1,695 (301.) 
Industri al 1,404 1251.) 
Co.erci al 685 112.m 
Otros 535 19.51.) 
Pérdidas 1,316 i23.47.1 

Pobl ati ón total 10.202.00 h. P. serVIda 6,693,000 h. 165.67.) 
Población urbana 5.455.000 h. P. servida 4,670,000 h. í85.64) 
Población rural 4.748.000 h. P. servi da 2,023,000 h. 142.m 

ETAPAS DE DESARROLLO CON RESPECTO AL CONSUMO FINAL 

Primera etapa 1%5-1973 con un crecimiento del 10,11. 
Segunda etapa 1974-1980 con un crecimiento del 16,n 
Tercera etapa 1981-1989 con un crecimiento del 6,01. 
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(CUADRO 2.4.21 

SISTEMA NACIONAL lllTERCOHECTADO 
GENERACION DE ENERGIA MiO 1989 

CENTRALES DE GEllERACION ElIERGIA GENERADA PORCENTAJE 
SH-H 

HIDRAULlCAS 
Molino 
Pucará 
Agoyán 

Total Hidráulicas 

VAPOR 
Sonzalo ¡,vallos 
Esoeraldas 

Total Vapor 

SAS 
Gonzalo ¡,vallos 
Santa Rosa 

Total Sas 

Suangopolo 

TOTAL SENERADO 

2,833.99 62.81 
243.32 5.39 

1,040.82 23.07 

4,118.02 91. 27 

353.45 7.83 
13.57 0.30 

367.02 8.13 

9.61 1).20 

9.61 0.20 

17.58 0.40 

4,512.21 100.00 
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leña en el país. 

- Bagazo 

la oferta del bagazo proviene de los residuos de la industri, azucarera y de la producción 

de alcohol, derivados de la raña de ."jcar. 

Según cifr. dadas para 1986, el área cultiv.d. de caña de .zúcar fue de 42.2 OJl hectáre.s, 

con un rendioiento de 60 tonel.d.s por ha. Si se considera que por hectárea se obtJene 20 

tonelad.s de Bagazo, l. oferta bruta fue de 844.000 tonel.das de bagazo. 

- Bio-abono-g.s 

l. oferta de biogas, para 1986 proviene de 65 biodigestores construidos en el país, cuya 

producción promedio es de 5 metros cljhlcoS de biogas por día, lo que significa una. 

capacidad disponible de unos 117.000 metros cúbicos de biogas, equivalente a unos 53.000 

kg. de l.P.S. en el servicio dom'stico. 

Cabe .notar que coniuntamente con el biog.s se obtiene abono de buena calidad como 

subproducto, que no se ha cu.ntificado su oferta. 

- Calentamiento sol.r del .gua 

la oferta de ¡sta for •• de energía no depende del recurso sino, más bien, de la cap.cidad 

de aprovechamiento del mismo. En la práctica, ha ostado limitado por l. falta de 

divulg.ción de l. tecnologí., por l. necesid.d de utilizar materiales importados y por la 

cap.cid.d de producción de las e.presas fabricantes. 

los fabricantes con un turno diario de trabaio, indic.n que se podría incre.entar dicha 

capacidad al au.entar las horas de trabaio, p.r. 1986 la demanda de Sistea.s sol.res 

representó el 54% de la c.pacidad inst.lad •• 

- Otras energias no convencionales 
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En rel.ción con otras nuevas formas de energia, como la eólica y fotovoltaic., se debe 

~xpre5ar que la oferta ha sido muy limitada y mas bien se ha orientado a la ejecución de 

proyectos de.ostr.tivos, como paso previo par. el fo.ento de estas tecnologías • .ayor 

escal a. 

2.5 TRANSFORMACIOl! 

la .ayor p.rte de la energía consumid. por los diferentes sectores económicos y 

sociales del país surge de un proceso de transformación que se efectúa, principalmente en: 

- Refinerías para convertir petróleo cru.do en derivados 

- Plantas termoeléctricas, que transfor.en combustibles en electricidad, y 

- Plantas de gas, que separan los compooentes lituables del gas de petróleo de los 

co.ponentes no licuables. 

Oferta neta de energía 

l. oferta neta de energía primaria en 1988 fue de 7.9 millones TEP, y el tonsurno national 

bruto fue de 6.3 millones TEP. la diferencia entre estos dos rubros, 1.6 millones TEP, es 

lo que se comercializa en el mercado exterior, (omo energía secundaria. 

la oferta neta de energía primaria en 1988 creCIÓ en un 32.21. ton respecto a 1980. Dentro 

de la estructura de la oferta neta es netesario recalcar el incremento de la partitipación 

de la hidroenergía del 1.4% en 1980 al 5.8% en 1985. 

Transfor.ad ón 

En 1988, la energía que ingresó a los centros de transfortación fue de 6.7 .illones TEP, 

cantidad .ayor en 1.7 .illones TEP a la de 1980. la tifra de 1988 representó el 84.31. de 

la oferta neta de energía primaria; la diferencia, IS.n, está for.ada por el 13.91. de la 

leña y bagazo que son consulidos directa.ente por los diferentes sectores de consuoo, el 

1.81. restante está formado por el consumo propio del settor y las pérdidas por transporte, 
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transformación y distribución. 

Las refinerias procesaron el 90.77. del total de la energia recibida en los centros de 

transformación en 1988, en ca.bio en 1980 prOCEsaron el 97.57. y las centrales hidráulicas, 

que en 1980 representaban el 1.71., en 1988 representaron el 6.91,. 

La energia secundaria que se obtuvo en los centros de transfor.ación en 1988 fue de 6.3 

.illones TEP superior a los 4.9 millones TEP de 1980 lun lncremento del 277.1. En 1988. el 

gas licuado de petróleo representó el 2.41., la gasolina el 21.37., el kérel: el 3.11., el 

turbo coobustible el 2.87., el diesel el 19.21., los pEsados el 41.27., los no energéticos el 

2.37. y la electricidad el 7.77.. 

Del total de la energia secundaria obtenida en 1988, el 4.n 10.3 01110nes TE?) se 

distribuyó entre las centrales térmicas para la generación de electricidad. 

Las centrales eléctricas tuvieron como pérdidas de transfo,""ión 0.5 millones TE? en 1980, 

mientras que para 1988 estas pérdidas disminuyeron hasta 0.2 millones TEP; de ,stas 

últimas, el 82.27. correspondió a las plantas tlrmieas y 17.B7. a las centrales hidráulicas. 

Las centrales eléctricas del pais en su globalidad tuvieron, en 1985, una eficiencia del 

66.8!. contra los 36.3. registrados en 1980. 

En cuanto a las refinerias y plantas de gas, registraron un consumo por transformación de 

Q.4 .illones TEP, lo que da una eficiencia del 94.2% en 1988 y 97.27. en 1980. 

El consuoo propio y las pérdidas por transformación, transporte y distribución en 1988 

sumaron 0.4 .illones TEP, lo que representa el 6.57. de la oferta neta total. Para 19í10 

este rubro fue de 7.77. • 

- Transporte de crudo 

Para el transporte de la producción, se cuenta con el sistema del oleoducto 
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transeruatoriano, SOTE, que va de Lago Agrio, en la provinria de Sucumbí os a BalaD, en la 

provincia de Esmeraldas, ron una longitud de rerorrido de 503 km: y una raparidad de 

tránsporte de 350.000 - 400.000 Bis/dí se ro.pleta ron dudos serundarios y estar iones de 

recolección en el oriente, que se extienden prIncipalmente a los campos Shushufindi, Coca, 

Sarha, Aura, Tarapoa y del Nororiente. 

Del rrudo proredente do Lago Agrio, un. parte se .ntrega ant.5 de Balao a la refinería de 

Esmeraldas por un ra .. 1 del oleodudo y, desde B,.Iao, otra parte se envía a las refinerías 

de la Península mediante rabotaje y el resto se destina a la e'portarión. 

- Refinari ón 

La refinarión de petróleo se realiza en 5 relinerias ron una raparidad total de 144.900 

Bls/d, ronlorme se apreria en el siguiente ruadro. 

ICUAORO No. 2.5.1) 

RENDIMIENTO DE REFINERIAS 

REFINERIAS CAPACIDAD CARGA REtlDIMIENTO l 
OIARIA SEGUN PROMEDIO 1988 

OISE.O 

ESleraldas 90.000 79.804 88.67 
Anglo 34.900 23.288 66.73 
Repetrol 9.000 5.068 56.31 
Auzonas 10.000 7.807 78.07 
Lago Agrio 1.000 924 92.4 

TOTAL 144.900 116.891 80.67 

- Transporte de derivados 

El abasterimiento de derivados del petróleo se electúa a travls de tres sisteoas: 

transporte por durtos, autotanques y buquetanques. 
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El poliducto principal que actual,ente funciona en el pais, es el Esoeraldas-Santo Oo.ingo­

Quito, con una longitud de 256 km y una capacidad de bombeo de 57.000 BLS/dia. El 

transporte de derivados por autotanques, se realiza desde las refinerias hasta los 

depósitos de CEPE y desde estos a las 562 gasolineras, existentes en el paiS en 1988, para 

expender a los cosu.idores. 

3.1. ASPECTOS GENERALES 

Durante los últi.os 25 aoos, el Ecuador ha presentado una tasa de crecimiento del 

Producto Interno Bruto del orden del 6.77., co'p,rable al evidenciado por el Brasil para 

este mismo perlodo. Sin embargo. este crecimiento ha estado ligado casi exclusivamente ~ 

la productividad del sector petrolero, a causa de una politica cambiarla y 'O"etarla que 

.antuvo por casi 10 años el sucre sobrevaluado y la tasa de inter;s real negativa. Estos 

dos factores impidieron la diversificación de las actividades econó.icas. Con la caida de 

los precios de petróleo ocurrida a fines de 1985, el Ecuador crece apenas a lIna tasa 

superior a la de la poblacion, gracias al aporte de otras actividades eeonó"eas, tales 

como la pesca, en particular del camarón. la producción aQropecuaria Yl en menor medida. la 

minería. El peso relativo del sector petrolero desciende en el último ano. mientras los 

seútares agrícola, forestal y de pesca presentan una dinámica ligeramente ascendente. CG~O 

se aprecia en el cuadro: 



Agricultura y ganaderi a 
Forestaci6n y pesca 
Minería 
Petr61eo y refinaci6n 
Hanufactura 
Servir] os 

TOTAL 
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(CUADRO 3.1.1) 

ESTRUCTURA DEL PIe REAL, 1982, 1986 Y 1987 
(porcentajes totalesl (A) 

1982 1986 

12.5 12.2 
2.4 3.1 
0.3 0.7 
9.7 14.2 

19.1 16.6 
56.0 53.2 

100.0 100.0 

Fuente: 
(Al 

Instituto Nacional de Energia, Banco Hundial 
Basado ~n sucres a valores 1975. 

19B7 

14.0 
3.7 
0.8 
6.9 

17.6 
57.0 

100.0 

En particular, los subserlores con .ayor dinloica en la economia del Ecuador son: 

servicios, industrias alifienticias 1 petroleó y gas; industrias R!anufactur~ras, 

agropecuarias y de construcci6n. Las tasas de crecimiento promedio anual, durante la 

década 1977-1986, de los subsectores Petr6leo (9.221.1 y electricidad (7.131.1, mis altas que 

la del PIB total (3.37k1 demuestran la importancia del serlor energetico en la economia. 

La actividad económica durante los ultimos años presenta un .enor crecimiento (en 1987 un 

crecimiento negativo de 5.21.1, lo cual refleja el impacto de la baja de los precios 

internacional del petróleo y los eferlos del sismo de marzo de 1987, que causÓ la 

suspensión de las exportaciones de petr6leo durante varios meses. La situaci6n descrita se 

observa también a nivel del PIe per rápita, el cual disminuye de 1668 dólares en 1981 a 960 

en 1987, en tlrsinos corrientes, valor inferior al alcanzado antes de 1978. 

En el periodo 1986-1987, la econooia no petrolera creci6 apenas al nivel del aumento 

poblacional y algunos serlores aún por debajo de Iste, como la agricultura de exportaci6n, 

que en 19B6 creri6 al 1.11. y en 19B7 decreci6 en 10.3i. 
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El comportamiento del sector industrial revela creCll!lientos mEnores e Incluso neqativos, 

cono los registrados dur¡;nte los años 8:í, 84 Y B6. 

En 10 Que se refiere a la demanda Interna 02 enerqia y ~l clJntenujo energético q!obal y 

sedoritl.l del PIB, 1[;5 cifras disprmbies lndicilifl una intensIdad de uso energHieos 

netamente superior a la de LatinoamérIca, co.o resultado IÓqlcc d~ 1~5 politlcas de precIo 

seguidas desde 1972. En base a los dür:s dE !qB6~ el contenióo Eo!?rgHirn np} Froducto 

Interno Bruto se calcula en el orden ce '1 1){) ~g,e.p por miles de U9.1 del Producto el cual 

es evidentemente uno de los mayores nL1elEs De intensIdad ~nergHjca en Amérjcil Latina, 

cuya iIIedia fue de 290 kg.2.p por los !'liles de U8.$ del PIB, pi!r~ el ¡¡¡!5M afio. La rilr,;,;¡ 

principal de con!:u!lIo es. del sector transportl?\ con una inridencia del 411. sobre el consvi'flo 

final total. 

En los ultimos años, se ha tl.Centu2Do fn la E'COnOililt! etuatüflana una tendenClE< dE' aUIn'?ntn 

del Consumo de Bienes y ServiCIOS, en reladón a la üenanda FIna! Tota!: su partIcipaCión 

crece de! 63.81. en el 2ño 1980 31 f.7,6'f, en 1987, ell contraste (on !d di9Ttlnu(l~n 

pronunciada de la Formación Bruta de C~pital, Ii1 cual, d~l 21),3% 12n 1S'8 r), oesClende al 

14.41. en 1987. 

La demanda. de ener9ia comercial en el p=-riooo 74-8& ha 5100 cubiErta sustancialmente con 

hidrocarburos {en un promedIo del 13% del consumo finElll. En efecto, en 1977 la 

proporción de demanda satisfecha con hldrr·carburos fue del 94'( que descEndió al 92i. en 

1986, en virtud de una mayor penetración de la energía ~Hctnca. En la compDsición del 

consumo de hidrocarburos, se destaca el 'lloento de la participación del elP, que del Ir. del 

total de la demanda en 1980 ,lcanza casi el b% en 1986, con un consumo anu,l por habitante 

de 230 kg., cifra sensiblemente superior a la media de países latinoamericanos con SImIlar 

desarro1lo econó.ico 1150 kg. por habitante). 

La producción de energía eHdrje[! pDr h~bitante en 198712= de 540 hl~fañol Inferior a la 
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•• di. de consumo d. Amlric. Latin. (700-80(1 Kwh por habit.nte y pO' ',01. En cambio, .1 

consumo de electricidad por abonado es de IbO~ i'Wh por a,o, y ha alc,nzado ni,e!es 

comparables ti países europeos corno España y Austria, pero en neta expanSIón (crecimient!J en 

el periodo 65-87 del 8.1'l. por añoJ, 'pesar de preCIos rel,tivos mas altos respecto. los 

de los hidrocarburos {en usos potencialr.ente sustituibles}, Por ejemplo, como se visualiza 

en el cuadro siguiente, los costos del GLP y kerosene dOr.lÉstlCO , E'y.presado en energia útIl 

pelTa coc[Íón, son cuatro veces inferiores al de la energía elédrica y seis veCES más baJOS 

qlle la leña (sobre todo en funci6n de la baja eficiencia de esta ¡HUma). En el sector 

industrial, por otro lado, y [omo fuerza motriz, la energía eHdrica expresada en Hrnllnos 

¡Hiles tuesta dos veces más que usando dIesel como combustible. 

SECTOR RESIDENCIA (21 

- Electricidad 
- Kerosene doméstico 
- B.l.P. 
- Leña 

SECTOR INDUSTRIAL 13J 

- Electricidad 
- Diesel 1 

(CUADRO 3.1.21 

PRECIOS RELATIVOS DE LA EtIERBIA EN LOS SECTORES 
RESIDENCIAL E IIIOUSTRIAL 

AñO 1987 

COSTO ENERGlA 
UTIL iUS.$ 87íTEPI 

477 
133 
131 
821 

477 
256 

(11 8ase, GLP en el Sector Residencial, diesel en el Sector Industrial 
12) Uso en cocción 
(31 Fuerz. motriz 

NIVEl CDSTD 
RELATIVO 11I 

3.bO 
1. 02 
1.<)0 
6.20 

!. 86 
1.00 

Fuente, lilE-Organización L.tino •• erican. de Energía y Estudio Sector Energ!tico Banco 
Hundi.l. 
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El consumo energético final alcanza en 1986 a 5J millones de TEP, [on una tasa de 

crecimiento media anual del 4% (periodo 1980-861. Este va}(:r, que SE puede consIderar 

alto, se debe en parte a una modernlzacian importante de la e(ono~ía, y a la InfluenCIa óe 

precios internos hajos de los derivados del petróleo y de la ele[tricióad. 

Entre los sectores de [onsurno sobresale el de transporte, con el 117. del total en 1986, 

contra sólo el 161. en 1974 y una tasa crecienlE del In, favorecida por la indiscri"n,d, 

politica de subsidios en el precio de los hidrocarburos. Es interesante considerar que la 

media latinoamericana del consumo del sector transporte, sobre el consumo total, e~- de 25'1,1 

con tendencia decreciente en el mediano plcrzo. Los SEctores comercial y pljblico absorben 

el 311. de la demanda de 1986, seguidos por la industria con el IB/., OJent"s la 

agricultura, la pesca y otros SUlliiHi el tQi. restante. 

3.2 CONSUMO FIliAL 

El consumo final total en 1988 fue de 5.2 millones TE?, cifra que represento un 

incremento del 28.97. si se compara con 1980, (crecimiento prOfTiedlO ~ntlal de 3.2/.). De este 

total, el 97.2'í. cDrrespondió al (on~-umo final E'fiergHico: 33.31. en el sector residencial y 

servicios, 40.57. en el transporte, 16.9'/, en la industria, 2.11. en la agricultura, 2.4Y. en 

la pesca y el 4.8Y. en el sedor otros o consumo no identificado. 

El consumo final energético en 1980 fue de 3.9 millones TEP, de los cuales, el 32.9!. 

correspondió al sedor residencial y servicios, 36.541. al sector transporte, 18.21. a la 

industria, 21. a la agricultura, 1.31. a la pes[a y el restante 9.1i. correspondIó al consumo 

no identificado. 

La estructura del consumo final energltico por tipo de producto ha sufrido "ertas 

modificaciones, asi, los combustibles no comerciales Ileña y bagazol que en 1980 

representaron el 21.71.; el gas licuado de 2.a, pasó, 6.5;: en 1988; las gasolinas, del 

32.51. en 198Q pasaron al 25.2X en la estrudura de 1988; el klre" del 6.21. en 1980 al 



- 89 -

3.5;'; el diesel incrementó su parbcipación al pasar del 14.5i: al 20,67.; el turbo del 2.9'1. 

bajó al 2.61.; los pesados subieron del 10.31. al 12.41.; y finalm,ote la electricidad, tl!YO 

un incremento del 6.21. al 7.47. en 1988. 

3.3 AUTOCOIISUIIOS y PERDID(IS DEL SECTOR ENERGETICO 

La relación entre la ofert~ d~ enerqia final y la enerqia primarla producida 

(restando la E!):poriación} es un indicador p¿lra determinar la eficiencia del SEctor 

energético. La diferencia entre las dos formas óe energia es el COnS1JM energético del 

propio sector, el tll?l, para el sistem.a energHico, constituye una p~rdida. Por eso se 

subsumen todos los consunms del sector, más las demás pérdidt?s no e~:pl1citamente 

identificados, bajo El1 rubro npérdidas", La E'/olucion de las mlsrlB.S entre los años 1980-

1998 se muestran en el siguiente Cuadro. 

ICUADRO 3.3.11 

EVOLUCION DE LA EFICIENCIA PRIMARIA DE TRANSFORMACION 

RELACION EllERGIA PRlMARIA/ENERGIA FINAL 

AÑOS CONSUMO COIISUMO EFICIEIICIA 
ENERGIA ENERGIA 
PRIMARIA FINAL 

11.000 TEP) 11.000 TEP) 

1980 5.895 3.996 0.67 
1981 5.638 4.242 0.75 
1982 6.017 4.382 0.72 
1983 5.011 4.315 0.84 
1984 6.094 4.656 0.76 
1985 6.019 4.960 0.81 
1986 6.522 5.057 0.77 
1987 5.989 4.874 0.81 
1988 7.765 5.077 0.65 
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Las p!rdidas del sistema constituyen una parte bastante significativa del consumo total de 

energía primaria. 

s~ observa una tendencia variable de las p~rdidas! tanto en términos absolutos como en 

t!rminos relativos hasta el año 1988. 

Las razones de este desarrollo: 

- El aumento de la producción nacional de derivados, que incrementó las pérdidas en 

refinación relativas al consumo interno. 

- la expansión de la red eHctrica, al llEvar a distancias cada vez m~5 largas en 

transporte de electricidad, incrementó las pérdidas en transmisiÓn de este energético. 

- El incremento de la producción petrolera, con un consumo signifio.tivo de energía en 

explotación y transporte. 

3.4 LA INCIDENCIA DE LOS PRECIOS Y REGULACIONES DE LA DEtiANDA 

Sobre los efectos de los precios de la energía respecto a la E'/olución del 

sistema energ~tico, no existe practicaMente análisis hasta ahora. Ad~másl otras medidas de 

carácter administrativo que pueden haber af.ctado a la demanda, se superponen con los 

posibles efectos de los precios, lo que hace dificil separar lo uno de lo otro. 

Al ser fijados por el Estado, principalmente ,n baoe de los costos de producción, los 

precios no han tenido la función de r.gular el "ercado de energía. 

Este esquema perMitió a varias sectores de la economía aprovechar por muchos años un 

creciente dif.rencial entre los precios y el valor real de los energéticos. 

- Estructura final de precios d. los combustibles. 

La estructura del precio incluye: costos, impuestos y margen de utilidad de cada galón de 

derivados, en promedio y porcentaje, COtriO se indica en el siguiente cuadro. 
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(CUADRO 3.4.11 

!. COSTOS f'ROCEIH AJE , 

- Materia prima 30.29 
- Refinación 6.02 
- Importaciones 13.44 
- Transporte y almacenamiento 10.63 
- Comercialización 5.06 

TOm COSTO 6::;.45 

2.- IMPUESTOS 10.45 

3. - MARBEN DE UTI LI DAD 

- Refinación 6.32 
. - Distribución 17.91 

TOnAL ([+2+31 100.00 

- Evolución de los precios de los combustibles 

En el Ecuador los precios de los combustibles se han mantenido por mucho tiempo por debajO 

de sus valores reales, mediante subsidios que han significado ingentes eroQaciones al 

Estado, debido a la falta de políticas energéticas tendientes a imperdír el crecimiento 

desmesurado e irracional del consumo de derivados. 

Co.o efecto de los precios sobre consumo, se puede suponer que: 

- Hay poca evidencia de que la baja continua de precios reales haya incentivado 

directamente el consumo de energía; mAs bien, por las condiciones favorables para adquirir 

equipos, se aumentó significativamente el parque de ¡stas, lo que produjo el crecl.iento 

del consumo de energía. 

- Los bajos precios, ciertamente, produjeron ciertas ineficiencias, incluso despilfarros 

en el uso de energía, como resultado de la falta de conciencia sobre el valor de este 
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recurso y del reducido impacto de los costos de la energía En los tostos de producción y en 

la vida cotidiana. 

- los ~ajos precios de los hidrocarburos facilitaron la 5ustitucion de energ12s no 

comerciales por energías comerciales perOl en cambIO, desloceotívarofl la producción y la 

utilización dI! energías renovables) lo qUE romprlleoa , por Ejemplo, la poca incidencia de la 

energía solar hasta ahora. 

- las subidas de los prscios a partir de 1991 no han podido producir un decr •• ento 

significativo del consumo interno; los precios reales no subieron tan drásticamente para: 

obligar a los consumidores a cambiar su nodo ue vida¡ el diferencial d~ los preCIOS frente 

al mercado internacional subsistió¡ manteniéndo<:e la dEmanda para hidrocarburos del !:.ector­

transporte internacional y del contrabando. 

- Electricidad 

las grandes diferencIas, entre las tarifas y los costos! [!:ntinúan incrementándose con el 

tiempo y se evidencia muy claramente en la situación financiera. 

Dado el bajo niVEl de ingresos de la población y el grado de politizadón que ha alcanzado 

el sector Eléctrico, no es posible políticamente aplicar tariftls a nivel de costo marginal 

que aconsejaria la técnica, sino que ei sector se ve obligado CI. aplicar tarifas con CIerto 

nivel de subvención. 

Al momento, en Ecuador el costo margInal de l. energía es del orde de U5.$ cents. 6.0/Kwh y 

el valor de la tarifa pro.edio nacional es de US.$ cents. 3.0/K"h, es decir que la tarifa 

en el Ecuador, cubre el 507. del costo real. 

- Energías no convencionales 

En reladón (on los costos y precios de las energías no convencionales, es importante 

señalar que, cada recurso energétICO tIene su propia forma de utilizaCIón; para la 
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determinaci6n de costos, debi~ndose con=iderar aspectos propios de sus apllcaciones. 

- Leña 

Si bien es cierto que la leña ES considerada un combu~tible no comercial, a nivel mundIal, 

lo que implica que no tiene costOj en el pais se dan varias formas de adQuinr Este 

energltico, por lo que se ha procedido, .,limar sus costos. 

En efecto, se ha establecido que una familia medla rural (5 o 6 personas) destina, para 

recolectar la leña necesaria j el equivalente ~ 4 dias 1 incluyendo corte y acarreo. 

Si se considera que el consumo promedio de leña, por persona es de 2.2 I~g ti.! dial una 

familla consul!liria un promedio de 370 ~:q de lelia al /IlI?S, en la cocción de alilflE'ntos. 

Asumi endo que el j orna 1 pr omedi o di an 0 1 en e 1 sector rur ti 1 J es de 401), los 4 dí a s ve 

trabajo representan 1.600 al mes, par, recolectar los 37(1 19 de leña, lo cuai significa que 

cada kg de leña llega a cost,r S/4.32. 

Al con!:iderar 12 comerCIalizaciOn de la leña para la cocción de alImentos. en aqueilas 

zonas donde el recurso es deficitario, los preCIOS varL:Hl de un lugar a otrlJj aSi, por 

ejemplo, en sitios de fácil acceso al recurso, el precio es de unos SI 2.60 por I;g y dEl 

orden de los S/ 4.5(1ikg en la ciudad de Quito. 

- Residuos vegetales 

Los residuos vegetales, utilizados COi'll combustible, se producen Hin situ B, en actlvioades 

agrícolas; se destacan la tusa de maíz y el bagazo de la cña a de azúcar. la pril'lera es 

utilizada con mayor frencuencia, en el sedor residencial rural, en tanto que el bagazo, 

como energético, en la elaboración de azucar, aguardlente y panela, como autoconsumo. 

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

actividades Económicas primarías. 
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- Carbón vegetal 

Acorde I:on el lugar donDe se prepara el carbón vegetal SE! delermlna el preCIO de venta 

del producto qUE! oscila entre los SI 5(1(1 Y SI 80(1 las 150 librlls. Tomando el valor más 

.lto, se deteroin,"n promedio de SI 11.73 el fg. 

- Bi ogas 

Para Establecer el costo del biogas! a precios (Dn~t3nte5 se h3 [onte~plado digestores de 

prOCESO continuo d!? varias capacidades {8.,15 y 40 m3 qm~ incl'Jye gas6metro Hipo hIndú} y 

emplean desechos pecuarios; bajo las SIguientes coftsideracienes: 

- Vida ótil de 30 a~os 

- Reposición del gaómetro (ad~ 10 aios (40% de la inverSIón inicial) 

- Costos anuales de operación y mantenimíer,to de SI 7.01)0 1 00 , SI 10,(1(H)100 y Sí 12.001\00 

para digestores 8, 15, 40 .3 respectiva.ente. 

El costo de producción de bingas depende de l. capacidad del biodigestor y de la •• terla 

prima utlli;:ada siendo su inversión inicial entre SI 120.00(1 Y SI 220,000, 

En el cuadro siguiente f se presenta los costos del Yw-h de la energía solar, para el 

calentami~nto de agua de uso dom~stico a precio const3ntes en el Que SE observa que los 

sistemas de 50 y 150 galones son los más convenIentes, en relación con los de 30 y qt) 

galones. 



SISTEIIA 110. PANELES 

30 galones 1. 00 
50 galones 2.00 
90 galones 3.00 
150 galones 5.00 
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ICUADRO 3.4.21 

COSTO DE LA ENER6lA SOLAR 
PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUA 

!tN. !tIlC. 
¡SUCRESI 

COS10 Of'. Y MAN. 
ISUCRESI 

80.000 1. SÜ(! 
129.000 2. i)')O 
212.00(1 2.500 
319.000 3.500 

COSTOS 
SIKw-H 

4.90 
5.79 
3.96 
' "' ,1 • .1,1 

En lo que se relaciona con los sistemas fotüvoltaicos, para la generación de electricidad y 

cuya inversión inicial seria del ordEn de ]05 SI 400.000, se ha estahlecido un costo de Si 

16.50 por Kw-h, con una "'ida IHil de los eqUIpos de 20 años, ~ precios constantes. 

3.5 D!STRIBUCION REGIONAL y POR CLASES SOCIALES 

Respecto a la distribución regional, las mayores diferencias se encuentran entre 

areas rural es y áreas urbanas. En 1 as áreas urbanas se observa: 

- Un mayor consumo específico de electricidad lconsumo por abonado} 

- Un mayor consumo de derivados de petróleo por habl tante 

- Un consumo mínimo de leña. 

En las grandes aglo.eraciones de poblacion, en las provincias de Pichincha y Guayas, se 

consume el 6~1. del total de derivados y el 70'!. de la electricida.d, mientn; que la 

poblaci6n representa poco más del 401. de la poblaei6n total del pais. 

El consumo por habitante de estas regiones es de tres a cinco veces el consumo de las demás 

regiones. Aparte de la (oncentraei6" de la actividad industrial, los más altos 

requierimientos provienen del transporte de la poblaci6n. En estas provincias taobi!n se 

da una concentración de clases medias y altas, con un conSURlD promedio elevado: 



- 96 -

- El consumo de electricidad por abonado resIdencial es en dos o tres veces mas alto que 

en el resto del país. 

- El numero de automóviles por 1.000 habitantes es mas elevado: 57 en la provincia de 

Pichincha, 36 en Guayas y 16 en el resto del pals. 

- En el área urbana, 86% de la poblanón tiene acceso a combustibles comerciales para 

cocción; en el área, solo un 24%. 

No obstante que se observa un cre!:iel1t~ abastedllllEinto con energías comerClales, tanto en 

los centros urbanos de Quito y Guayaquil, así cono en otros y también en las áreas rurales. 

y a la existencia de programas explícitamente o!:dicadas a ilIEjorar el sumInistro de energía 

en áreas dispersas, (por ejemplo, el ProqraKla de la Electriflcilci~n Rural), la poblacion de 

ciertas partes del p~ís (en particular en la Sierra) tIene cada vez más problemas 

energHicos; incluso respecto al acceso a las fuentes tr~dicionaels) es decir, la lena, El 

consumo de energía comercial por familia de clase alta e~. de 12 veces el consu!fIo de una de 

la clase baja. El consumo elevado de la primera result, sobre todo de la alta proporCión 

del transporte privado automotor. 

Distribución de ingresos y consumo de energía cOll'rercial 

n Ingresos aitos ---------- 461. consumo total 

247. Ingresos medios ---------- 251. consumo total 

661. Ingresos bajos ---------- 157. consumo total 



CAPITULO TERCERO 

LAS PERSPECTIVAS PARA EL SECTOR ENERGETICO 



- 97 -

1. ~Q[IJ.Qª- m mI~M an~tlL y EIJ.º~Ls~B~ a ~ºLM~@BIJ.~~ ~~ E~IMBQ 

Resumiendo el an~lisis del periodo 0980-1988) de desarrollo del slstem, enerQHico, 

hay que destacar importantes logros: 

- Se ha podido satisfacer el au.ento de la demanda de energia comerc"l por habItantes, 

triplicado la oferta. 

- Se ha acoplado al siste.a eléctrico más de 10 mI! est,bleCIm,entos industriales, más de 

550 mil unidades residenciales y miles de pstabecimipnto~ cOffl9rclales y públlCO~. y S~ lid 

construido la correspondiente capacidad de generación de energía eléctrica. 

- Se ha facilitado el acceso a combustibles "modernos" a casi el 607. de los hoqares. 

- Se preveyó energía para permítir la circuladon de cinco veces m~5 automotores en el 

país. 

- Con la energía barata! se ha facilitado la participación creciente de Compaílías 

Nacionales en el transporte internacional. 

En cambio, habría que admItir que el sistem, energético en este m,smo periodo: 

- Absorbió grandes capitales de inversión para alcan,ar su nivel de producción, establecer 

l,a red de distribución, y compensar la disminución del excedente exportable de petróleo, 

causada por el crecimiento ,celerado del consumo interno. 

- Por la dependencia de casi una sola fuente de energia, que es el petróeo, Ecuador ha 

disminuido significativamente sus reservas no renovables. 

- Por no ofrecer otras alternativas, se obligó al consumidor a satisfacer su demanda de 

energía de manera creciente con hidrocarburos; los precios bajos no permitieron Que el 

consumidor se formara la conciencia necesaria para darle su valor real a este recurso, 

produciendo niveles muy bajos de eficiencia en el consumo. 

- Por su rápido crecimiento, el sistem. energético no ha podido llegar a eficiencias que 

requerirá el .anejo de recursos tan valiosos. 
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- El siste.a no llevó todavía la energía apropiada a todos, dejandO a una gran parte de 

la población con proble.as energlticos sustanciales. 

El desarrollo de estos años, caracterizado por una e,tensión rápida del serVICIo 

energ/tico, sustentada por la abundancia de petróelo y por la disponibilidad de recursos 

financieros, cierta.ente no puede servir como modelo para el futuro. 

los probleft'la~ qUl' hdhra Que afrontar son diferentes a los Que estaban vigentes cuando el 

objeto era, sobre todo, "satisfacer la demanda energética", Hay que tomar en cuenta ahora: 

- Las inminentes restricciones financieras, que requieren priorizaclones de todos en 

proyectos infraestructurales. 

- Los crecientes tostos de la producción de enerqéticos tra.dicionales. 

- El agotamiento previsible de 105 energéticos no renovables tradiCionales. 

Sin poner en peligro el abastecimiento de energia requerida por una economía y una sociedad 

en desarrollo, entre las metas que deben considerarsE' ~ara el futuro están: 

- La racionalización del consumo final, asignado a la energia un valor más alto como 

factor productivo. 

- La racionalización de la producción de energía para reducir las p/rdidas 

- La búsqueda de fuentes nuevas, Que tienden a sustituir a 105 recursos energ!ticos 

tradicionales agotables. 

- La búsqueda y el desarrollo de fuentes apropiadas y baratas de energía para las clases 

de .enores ingresos. 

2.1 CRECIMIENTO ErONOHIrO y NECESIDADES ENERGETlCAS 
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El desarrollo del conSlJmo enerqé~!c'J~ en la 8.:!'iori<l de tos paíS!?S, lf'!pDrtadores 

de petróleo, en los úlbmos 1(J a~o5, 2':ider¡cló Que. nQ !:ol(l e~:Istían grandes potenciales de 

sustitución del petróleo, sino que !:Í se ptll?d? IDgrar cfecilfl!entiJ eCOnÓffi!to :.1n que aum~nt2 

el !:O!1=·umo de energía, Incluso con una baja del mEmo. 

En el E[uador~ sin emhargo, donde no ':::I? produjo '?l er¡¡.:areCli!'len~O de tOl.:: enerq!Hlc0':, el 

row::U1f¡O, incluso in lmi ~ñOi 8(l, sIguió suhIendD. Sólo entre lnZ y P8'1 sr ot''::Ef\'i.l tln] 

haj3 del consumo de energi<l prI,a r !3 y un cr~Clmlen~o del Fr~du[to Interno Fruto, reEu¡~~rto 

de 13 stlstitucion ce teril\C' por hldfcelE'ctricid~d~ ~!entra.s El ':.ünSllmo flnCiI 5191116 10:' ?l~a. 

No obstante, este ES un indicio de que tanbién ~i\ '?l ECliaólJr!:p. pUP::Je !leg¿¡r il un 

des¡;l.copll:l.inlento entre energía y desarrollo. 

Los determinantes del consumo específico de enerqia par-¿¡ ut¡a actividad~ tina fama iJ IJn 

sedor etDnó~ico Si)[1 .... 3rios 1 y En la rEalidad su!: E'feclOS :.E" Sl'perp8nen pfo1 lKle r¡OG para E'l 

analista una elastlcldad pro~edio d'?l CODSUffiO en~rgét¡co r~13tivo ¿j niv~l ~e actIvidad 

económica, co~puesto dE varias tendsncias\ algunas haCIa ~rrlba, otras h¡;lci~ abaJO. 

Habría que distingUIr entre algunas ~reasJ en dor¡de el :OlU'l"ento del consumo especiflclJ 

aparecE aceptable, InclusD neCe53rIO para el rlesarrcl1o, y otras donde ~l rD!lSuno pueoe 

- La sustitución de la leña por deri'.'~dos oe petróleo ti otras energías (O¡¡H?rClcl~s para la 

preservación de la ecologia. 

-' Sustitucion de energía humana o ~nill\al por fll~rza motrjz, para aumentar la productividad 

de adividades económicas o mejorar el nivel de vida: 

la artesania o peque¡as industrial de agricultura¡ etc. 

mecanización (= ~enErgización;l) de 

- Fomento de aquellas ramas dentrQ de un sectQr que, su natl1n.leza UcnHa, tienen Ufi 

consumo Especifico de energía más elevado} plJr ejemplo! en la indt'stria! la produccióll de 

metales o de químicos básicos. 
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En camhio, en la ~3yorí2 de la áreas, el C<jn:::'U!1IQ especifIclj El':· variable dgntro de Clertcs 

li/ilites, dados por las tecnolrq{as Br1irad;'\5 ~ la ftoctíbllldao eC(!Ormlca: 

- Introduciendo prüce!:(IS energHicos m~s efIC12nte;: éste Se apilO a todos los SECtores 

!?COfH\¡qÜOS, SEa para el consu!IlO final (por ElJEmplo, :neJOr2illlerrtü de la efiCIEncia de l~; 

3.utomotores, o en el sector energétlco IlllStr.O, 'i~r cuadrü siq1liente: 

Alemania 

iCUllDRO i, 1.1) 

POTENCIAL DE CONSERVACION PARA AUTOMOTORES LIVIANOS 
CONSUMO PROMEDIO EII LITROS POR 100 K. 

1980 2(lI)Ü Fot en(1 al de 
[onservaci 611 

10,7 ' < 
1," 313 

13.6 7.5 45 

'l. 

- Cambii.lndo los p~trofles de consuiIlo naci¿¡ energéticos más efic i ,lite!: (por I?jemplo, 5u~ttt\Jlr 

cocinas a ~ér!:;;jºasolina por GLf' (VEr cuadrD), O (i'iÜtor~s de cOii:bustión por ifiotorr. 

el éctn coso 

ENEp,GETI CO 

Kérex 

G.L.P 

Electricidad 

ICUADRO 2.1.i! 

NECESIDAD DE ENERGIA FIliAL PARA COmON CON DIFERENTES 
AGENTES ENERGETlCOS lEN TEP POR FAMILIA POR AÑO) 

ENERGIA 
UTIL 

0.15 

0.15 

0.15 

EFICIENCIA 
DE USO 

(1,45 

0.60 

EHERGIA ItIDm 
F lIlAL 

0.33 1.00 

1),25 0,76 

0,19 0.58 
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- Am"¡!;~nt:mdo la productividad de ciertos !:Edores, lo que incide al !T'ISmO tIempo en la 

efi[ie~cia energética: en la industria, la mejor adopción dE la capacidad a la produccIón 

efEctiva, o a la reducrio" de desl?chos y ~érdlda::: dEl pr:Jductlj hn?l; en t!'"2n?'PQrt,! 

aumentar el factor de carga, es decirl red'.u:ir '!l:.'.]es vacíos. 

COMO se puede j¡;¡ag1rrar, al'J'.!rloS de e5t~s par21!11?tros srn "<llr)r¡~j~t¡jes'¡ dl?litrD rI!?1 'l1arco de 

una po);tict! tendIEnte a .ejorar la eficienClil: energética. Esto slgnlfl[~ que ns 6Eb~ 

parlirse de una supuesta relación fija entre el desarrnllD I?crnÓ]!CD y i?! [rr[iml~nt0 dP! 

consumo de Energia; .?~ bien, e~ts tOnSURO d~pe~de de ~ltQ gr~do de politicis ) estratfql~~ 

dentro o fuera del sector energétIca. 

7.2 AGE>HES E'IERGETlCOS REViJERlf'OS E/1 FL Fl'lUF:O 

Si bien el con=:umidür 2=:U lnter::!saóo, en ~nnpr lug¡¡r, en el "servIcio 

energHico ,r que le permite Joºrar lo=: e.f~ttlJs desea3(1;:., taffitiién tiene ciert~s pre+ereitcia.s 

por ~lgunos enérgeticos. 

Además, la tecriologia aplicada requiere ciErto tipo de agEntes energéticos, qP2 no 

son fácilmente sustituibles. Final~enteJ lo:. costos de producción J y c'Jnsec!J~ntel!\nb) lGS 

precios para el cons.u!l\idor, 'Iari?" 8\.II.:h,0 entre Jos energHicos. tn gmeral, casi todas la 

formas de energia actualmente utilizadas son sustituibles entre si, y tambi~n sustituibles 

por nuevos energético::, toda'lla no ut]liztldos en el país. 

El consumidor toma su decisión por un cierto energético, sEg'ln los siguientes criterios: 

- Costos 

- Requerimiento del procesa 

Facilidades de acceso 

- Facilidades de .anejo 

- Por tradición. 
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Ccli!'ibios dentro de estos p~rá!l\!?trQ.s podrian fdjÓlfl':'ir las pre1~renClas slgnHl!::~ti'¡¿;liiPfite en 

el futuro. La subida de los precios dI:?' los InorocarbllrDs, )' ur'~ ofert~ ¡jIh 3i'1plia de 

enl:?'rgétlcoS dp 5ust:tli~i6n, p~drian h~c~r ba)3f la p~rtlclpaC!~n de lOE primeros. La 

electricidad, por tener c~r2cteristiu5 tan vH5á~iblt:!s, podría ganar mucho En U 

preferencia de los consul1üdores de efli2rqía 1 (u¿tndo los c':J!::tQ= se ~'l1(lllen (fié; competitl\'Ds. 

tien9n un rol muy importante para l8- deter¡¡¡in3.cor. de 12 tlltura estructura d¡:;l consufl'íO. 

2.3 DEMANDA DEL SECTOr mERIIO 

la dem?ndc de energé[¡cDs p[lr p2r te del s,~d[lr I?..:terno (e:~pcrt;:¡ti.f!n chn:cta o 

indirecta), se fllilnifíesta en diferente,: forJ!as: 

- Exportaci6n d~ UUGO 

- Exporteción directa de residuos 

Compra de (Q¡l\par,{as e~triwjEras de tri3nsporh {b:.,l nker J Diesel, jet {uel! 

- Contrabando de gasollnd., dleseL H!re::. 

En el pasado, sólo se csignó ti la €:'4pertacion rllfi?[t~ el e;¡[E~dentp de energlds, que no SE 

mercado interno y la del sector externo. 

Sin EIf·bargo, se podría liDaguier una politu:a. de pnQfnación de la E¡:portiiClcn, partl 

estabilizar los ingresos de divisas; por ejemplo, mediante fijación de cuotas. Asi se 

configuraría una demanda independiente del sector er.ternQ, con ill':pacto sustancial sobre lQS 

patrones de consumo interno, excluyendo también un des,abasteci~iento en el país. 

las restantes demandeS edernas dependen casi exclusivamente de la relaci6n de los precios 
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nacionales/internaCIonales de combustible. En el transporte maritU!lOf por ejemplo, las 

compañías internacionalE's bajaron sus compras en puertos ecuatorianos E'n un 601. Elntre 1984-

19B7 Ha carga bajó en solo 121.1. Como consecuencia del al" de los prenos de 

combustibles maritiil!os Eln más de trE's VEces En basE' a dólarEls. 

El llamado contrabando reaccionaría de la misma manera, muy s,:nsiblemente, frente a un 

cambio del diferencial de lo~ preclos !ntErnos y aquello!: VIgentes en los países VEunos. 

3. ae~~~la~l~H Q~ ~a ~g~I~lª~~lq~ egIstt~lfr~ Qs ~Qª s~s~§~Il~º~ taRa ~all§ta~~R 

~~~~RIHls~LQ~ ~ ~~Q§q e~aLq 

3.1 ANTECEDENTES 

Por experienCIa, los patrones de la oferta y de la demanda de energía no Ctimbl?n 

rápidiHllente. A corto y mediano pli.uo¡ el sistema energético tiene CIerta rigidez tanto por 

la incidencia de la demanda, cuanto por el tiell"!po que lleva la ilrrplantación de proyectos de 

producción. 

A corto y mediano plazo, pueden producirse ciertos ajustes (por ejemplo, sustituciones 

moderadas, sobre todo entre los combustihles tradicionales, por cambios de precios de 

CQstos, o coMO consecuencia de ciertas políticas). Sin embargo, cambios significativos 

solo se producen a más largo plazo, considerando el tiempo requerido para: 

La busqueda y el desarrollo de nuevas ¡uentes, hasta su disponiblidad por el consumidor; 

- La reorientación de los consumidores y la adopción de las nuevas tecnologías del uso. 

Para un país exporlador neto de energia, co.o tadavía lo ES el ECllador, los problemas de 

suministro de energía no parecen muy evidentes. Existe preocupación más bien respecto a la 

eficienCIa de la operación de los sistemas y del financiamiento de los prOyEctos de 



- 104 -

necesidad inmediata. 

El panorallltl cambiará dr;stlcanEnte clJ~r¡do el petrólECi lÍ\:i?r·[I S~ aqDte. Por tal !;Job 'm. ja 

siguiente evaluación del fut1Jro del sistema flnergHltO ec!!atori2nO !CE' cEntra en: 

- Las perspectivas de la prcducción ti!: petrólE0 liviano. incluyendD el gas 3-:oci3do 

- Las posibilidades de sustitUC10ll de est,:!.s f'Jentes no rellova~lEs, y? ptlr[l~lmei1te 

aprovechadas. 

- Las potenciales de producción y aplicacicn de nuevas fuentes de energía. 

Para explorar el futuro panonma del sector energético, En vista de las IncertldumDres Que 

todavi a Ex] sten respecto ti vari os parámetros [1 <l.'¡e~. hay que esbo: ar di f¡;.rentes 

HescenariosJl, de los (l!~le5 cada uno represerta un conjunto oe alternatins ylo de 

aspectos de desarrollo. 

3.2 FUENTES CONVENCIONALES 

- Petróleo liviano y gas asoclado 

El punto clave del desarrollo de la oferta de enerqía es la futura p2rspectiva de d5 

reservas de petróleo liviano, l~ fuente mé.s importante i?n ei actual patrón del [DnSUmO~ "1, 

además, el recurso más difícil a sustituir como produdo de ~}:portación y generador de 

di vi S3S. 

Las buenas perspectivas a mediano p!iI.ZO¡ se basan en los s1guientes criterios: 

- Resultados posibvos en la .clhidad e¡:pIDratorl' respecto, la tasa pozos 

produ~tivos!pozos perforados. 

- El área prospoctada y e'plotada hasta ahora solo represent, un. fracción oenor del área 

con posiblidades petrollferas. íAprodmad .. ente 1.2 millones de hecláreas frente a 7-15 

.illones de hectáreas). 
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las r.s.rvas adualm.nt. probadas altanzan a unos 1.5.11 mlllon.s d. barril.s. Para la 

decáda de los 90, se espera aumentar las reservas bajo supuestos Incrementos, 800 millones 

d. barri 1'5, p.rmi ti.ndo una produtti on de 400.000 barri 1.5 Idi ari os) ton tasas 

detreti.nt.s, bajando la produttión a la mitad a fInes d. la dltada. 

Asumi.ndo un tr.tioi.nto promedio del tonsumo relativamente moder.do d. 3.7! por año 

(correspondiente a un crecimiento de la econQmía también de ~\.Tí. anual), el excedente 

exportable de p.trol.o dosaparece en l. primera dlcad. del 2.000. En el taso .ás 

pesimista, d. no entontr.r r.s.rvas .dition.l.s a las actual.s, ya a fInes d. la dltada del 

90 habría que ioportar p.trol.o lo reducir el tonsumo) 

En cuanto al gas .sociado, que 5. produce al ritmo de la productión de petróleo liVIano, 

las actual.s r.servas se .stim.n en 23B mlllon.s de MPC, 'n b.s. de las reservas p.trol.ras 

attualm.nte probadas. S •• ant.ndrá una produttión de gas de 17-19 millones de MPC por a,o, 

ton una caída brusca a sólo 5 oillon.s de IIf'C .n .1 año 2.000. 

la tasa d. aprovechami.nto de G.l.P en base del gas asotiado depende mutho de Jas 

tonditiones y la ubitatión de los futuros t •• pos petroleros. P.ra el fin de una proyettión 

inditativa, se ha tomado una tasa relativoaent. optimista del 21! Irendimiento del G.l.P. 

al volulen de gas producido) tomo se .uestra en el gráfito 13.11 en ninguno de los 

escenarios de reservas y productión el gas asociado podrá satisfater la de.anda a largo 

plazo. En el año 2.000, s. va a tubrir sólo entre .1 10 Y 15i. de la d.manda ton una rápida 

tendencia a la baja .n los años siguientes. 

- Hidroelectritidad 

la hidro.lettritidad tonstituye la fuente más abundante del país y, además, .5 renovable. 

Sin embargo, su aprovethamiento es tostos y requiere altas inversiones. 

El potential fattible d. aprovech.miento Ifattible .n tomparatión con la terooelettritidad, 

no ton otros ag.nt.s energltitos) fu. identifitado en unos 23.000 HH,ton .l cual se podría 
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producir el equivalente de 7 millones de TEP I~s decir casi el 140X de la !nergia prImaria 

total consumida en el año 1988). 

Asumiendo un crecillliento promedio del (OnSUffiv de 9i. anual, con este potencial se podrá 

cubrir la delllanda total de electricidad en las prÓ¡:iIfl3S cuatro décadas P):clusl'/amente en 

base de hidroenergía. 

E~t13 enorl!l!! potencial nu sólo pudr la (ubrir la creciente demanda de enery12 eHdrica, sino 

tambHn sustituir -en tanto E!CDnómÍCtllIIEnte factible- una parte del consumo de energias no 

renovables, aumentando la participación de hidroelectricidad, de solo el 7.41. actuaL 

a niveles más ,Itas. 

En los planes de l!IErEL se pre¡! una e'pansión del s!Stem, hidroel!ctrico hasta el ,lo 

2.Q1Q en más de 3.500 HlL 

Asu!llpndo un crecimiento de la demanda de entre 7 y un 9% anual! El aum,=nto promedio anual 

de la capacidad tendría que ser de entre 11)(1 y 12(1 MW ptira el ¿¡río 2.(1)0 y de entre 150 y 

250 MW para 2.010. 

Cabe mencionar que estas cifras no incluyen los pequeños pütenciales hldroeHctricos, h¡¡sta 

100 MW, los cuales podrían tener cierta importancia. ¡Ver gráfico de Demanda). 

- Leña, carbón, vegetal, bagazo 

Casi la .itad de la población ecuatoriana todavía depende de la leña para [acción de 

su dieta diaria. En cambio, la deforestación en grandes partes de la Sierra, a parte de 

ser un problema inminente en lo ecológico, ya comenzó a poner en peligro el suministro de 

est,e energético. Esta escasez contrasta con el potencial total de produccion de lpña. 

El problema de la leña no radica tanto en la falta global de recursos forestales, sino en 

el desenvolvimiento local y en las escasas posibilidades de la distribución de sus 

productos. Según el Ministerio de Agricultura y Sen,deri. !tIAS) rada año se talan unas 
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300 mil hectáreas de bosques. COfliO consi?cunch, cada año S~ pIerde un potencIal de 

prClrlucción de 3 millones de metros cublcos de leña y madera, elJlJlvalente a 4~!i) - ~OÜ mil 

TEP de energía. 

La reforestación sólo llega a unas 5-7 mil hectáretls al tiño. Al (ontin!J~"r este ritmo de 

reforestación, dentro de menos di:.:! 10 años, todas 135 rESEJrvas forest~les estarian 

'got ,das. 

Asumiendo un aprovechamiento de un 201. de los bnsques naturales reffi~nentes, una tasa de 

reforestación que al cante solo a la mitad de lo previsto, y la utilización de los desechos 

fOfl?stales, aún en el año 2.010 se podría contar con un potencIal total de leña eqUIvalEnte 

a casi 6 millones de TEP. 

El carbón vegetal no tiene mucho uso en el país.. Por Sll D¿lJO P!?SO por unIdad energHica y 

su mejor eficiencia en el uso, Este ~orr.bl!5tible es más apto par2 la distribucion que la 

leña. En procEsos de transformación mejorados; el carbton vegetal inclusD podriil dar una 

mejor eficiencia energétic3 que la utili~ación directa de la leña, como se puede ver en el 

cuadro slguient.: 

{CUADRO 3.2.1 I 

EFICIENCIA ENERSETICA DE lEÑA Y CARBON VEGETAL 

MATERIA PRIMA EFICIENCIA 
ITH le,al DE CON\'ERSIOfl 

leña 1.00 1. 00 

Carbón vegetal 

HItodo tradicional 1.00 0.15 

M!todo .oderno 1. 00 0.25 

ENERGIA FlNAl 
TH TEP 

1.00 0.35 

1.15 0.10 

0.25 0.17 

EIIERGIA UTIL 
EFICIENCIA TEf' 

1.10 0.04 

0.30 0.03 

0.30 O. r)5 
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No obstante el alto potencial de recursos !:!ilergHicos forestales aun posiblemente en el ailo 

2.010 habdd qll!! rEconocer las dificultades de st! aprovechamiento por: 

- Altos costos y los problemas administrativos de un amplio orograma de reforestación. 

- Los problema, de recopilación de desechos. 

- LQS costos de la transformación, distribHción y comercIalización. 

Todo el btlgazo ¡)dutllJ¡!{~nb producido, ~irvf:! L{lIDU lonuustible en los ingentos de azúcar. 

Con iTiedida~ para mejarar la eficiencia de la combustión del bagazo (slJbre todo con un 

prese[ado)~ se podría generar un excedente, el cual podría servir (Dma combustible en otros 

prOCESOS: en calderas, para la generación de eledricid¿¡d, hasta unos fogones 

residenciales, después de transformarlo en briquetas. 

Una proyección de la producción de baqalO se i!luestra ~n el cL!adro siguiente: 

ICUADRO 3.2.21 

PERSPECTIVAS DE PRODUCCION y UTILIZACION DE BAGAZO COMO COMBUSTIBLE 

Producción de caña (1.000 1MI 
Producci ón de bagazo (1.000 TNI 
Contenido energ,tico (1.000 TEPI 
Utilización (1.000 TEPI 

- en azucareras 
- otros fines energ,ticos 

Rendimiento bagazo ITH/TN cañal: 
Contenido energ,tico ITEP/TNI: 
Potencial de uso para otros fines 11.): 

1984 

'5.670 
I.IDI 

lB7 

187 
O 

0.30 
1) .17 

15 

2(110 

5.8'lO 
1. 740 

296 

251 
44 
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3.3 EtlERGIAS NUE'IAS 

- Petróleo pesado. 

Con reservas estimadas entre 3.000 y S,O(}!) fill11 ones de barriles, de crudo pesado 

S!!pUEstamente constituye la fu~nte en~r9Hica 110 renovable más improtante pan. el futuro. 

Como petróleo pesado se clasifica el pddleo de menor de 2Qº API. Depenciiendo de las 

características del yaciiniento y del prüdudo, este cfudo se recupera !]',ediante bOF.íoeo 

convencional o con rnHodos "mejorado5J! f sea la api HaCa} ón de ralor, usando vapor o 

inflamación quemando parte del producto, o cljn la inyección de. bióYloO de (arIF.mo, métodos 

que reducen la viscosidad del petr6leo par2 aqilitar El fhljo. 

los más importantes yacimientos de crudos pesados hasta ~hora identtficados Sl? encuentran 

en el área de Pungurayacu, en la forma de arenas ¡:'E'troHferas con una gravedad de MenoS de 

bQ API. 

Por los altDs costos de producci ón ~ de 1 a tr ~nsf orlilac ión y de 1 tr ansport E \ 1 a i?¡:p.l Citac i ón 

de crudos pesados hasta ahora no resultó factible en el Ecu¿idor, 

La EVEntual declinación de la prodUCCIón del cjudo 11\'lanO, posiblemente ya en la próxillle; 

dtc~da (2.000), podria hacer factible la gradual sustitución de este petróleo por el crudo 

pesado. Sin embargo, esta factibilidad depende alta!llente de IDS preoo~ E'ntonce~, vlgentes 

en el mercado internacional de petróleo y los costos- de la producción. El dIferencial 

entre costos y precios supuestamente va a incidir mayormente en el nivel de prodUCCIón, 

pará.etro en base del cual se puede Esbozar los siguientes escenarios, 

1. Diferencial alto, el petrollo crudo 'la a servir para cubrir la demanda intern. y cmoo 

producto de exportación. 

2. Diferencial bajo o cero, se justificaría a lo mas el abastecimiento para el .ercado 

interno, sin exportad ón. 

j, Diferencial negativo: la proou(cHn de crudo pes?cdo no se justifüa¡ resulta m~s 



- 110 -

económico import,r petróleo. 

- Gas natur,1 libre 

Las reservas de 9's natural libre (metanol en el golfo de Guayaquil están estimadas entre 

280 y 0140 millones de Nf'C 00-16 .illon.s de TEf" con un, tasa de recuperación del 801 .. 

El gas podrá utilizarse para fines enerqHícos j por ejemplo: para la generaCIón de 

electricidad, o como combustible para la industria y los hogares y h~sta emplearse para 

medios de transporte. 

Asumiendo una tasa de producción factible de 110-50 mIl Hf'C por dia, se aprecia la posIble 

contribución del gas al sector energéticQ en los próx1mos 25 años. Así el gas libre podria 

cubrir de un 5 a 101. del conSUIDO de energía primaria , por lo menos en las próxima dos o 

tres Meadas. 

- Carbón mineral 

COI:lparadas con las de otros países latinoamericanos, COi!lO Colombia o F'erú las resenas 

carboníferas probadas del Ecuador {30 millones de toneladas) son relativamente pequeñas. 

Colo.bia cuenta con 7 mil millones, Perq con mil "ilIones de tonel das. Sin embargo ton 

tasa de "plolación razonable, este combustible podría contribuir ton un 5 a ¡I)!' del 

suministro energ~tico del país, por un lapso de por lo menos de 30 años. 

Para un dI culo hipotético, se parte de una producción mínima inicial de 500.000 TM por 

año" capacidad que justifica una infraestructura adecuada, incluyendo construcción de un 

ferrocarril para transporte del carbón, etc. para dESpués aumentar a 900.000 TM por año 

(equivalente a 500-600 "il TEP). 

[on costos de producción relativamente bajos, El carbón mineral podría convertirse en ulla 

de las fuentes energHicas con :nayores posibilidades de sustituir algun día al petróleo 
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liviano en el consumo interno. 

las minas de carbón mineral constituyen tina fuente de trabajo significativa. Los 

requerimientos de mano de obra son mucho más altos Que en la e~:plDtación de petróleo, La 

productividad en minas no mencanizadas es de 0.3 a 0.5 TM por trabajador y turno. 

ConSEcuentemente, una producción de 9(10 mil TN anual puede dar eiTlrrleo a 7-12 mil personas. 

- Energía solar 

La tecnología más apropiada para el aprovecha/l"liento de la energía sojar es el calentamIento 

de agua mediante paneles colectores planos. Costos más competitl'lOs y politIcao: tendli?nt2s 

a la difusión de la tecnología, podrán prodUCIr de:::de ahora una penetr~cIÓn más t!:mplia en 

los sectores resi denci al, i ndustri al, de Ser'il (lOS Y en 1 a aQf1 CIJ 1 tur a (secado de 

cul ti vos). 

El mayor potencial para la 2plicación dE la energia solar lo ofrecen los SEctores 

residencial e industrial. Para el sector residencial, se asume una partiClpaClón crECIente 

de hogares que utilicen agua caliente, lo cual se puede generar !?HluSlvamente con enerqia 

solar. Para la industria, se estima el nlimero de plantas que por su tamanO y railla podri3fi 

utilizar energía solar para calentar agua de proceso. En total, la contribución pot.ntial 

de la energía solar al consu11Io tohl de energía primaria no parece muy signiflcatIn. 

Tomando solo el ton suma de electricidad, a la cual la energía solar sustituye 

pr,incipal.ente, este potencial significaría un 101. de la de.anda estinada. 

Sin e.bargo, al predooinar la hidroen,rgía en la futura generatión de electricidad, con la 

energía solar se sustituirá una fuente renovable por otra, lo que solo en el taso de 

•• nores costos de la energía solar signifitaría una ventaja para el sistema energ/tico. 

- Bi olllasa 

Aparte de la bio.asa ya utilizada para fines energétitos (leña y bagazol, otro tipo de 
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biomasa podrá además, ofrecer un poteoCltll de energia relativamente grande: los dEsechos 

agrícolas y animales, hasta la basura y la.s aguas servIdas de las o;randes aqlolTteraClones 

pobl aoional es. 

Mediante procesos termo-químicos y bio-químicos, SE puedl? producir combustibles sólidos y 

gaseosos, aptos para el consumo energético final de c.si todos los sector,s. 

Si bi en 01 conteni do ""rglli co de Id pr udutt ión total dE os! a bi Dmasa parece bastanate 

grande, el potencial realoente aprovechable es limitado, tomando en cu,nta un factor de 

recolecci6n razonable. 

Se esperan las .ejores perspectivas a largo plazo en el aprovech,miento de, 

- Biogas, en base ti desechos animales ·eil áreils rurales por su poslblidad de generaciÓn 

descentr.lizado. 

- Biogas y electricidad en base a des,chos lIrbanos por la conepntraClón de estos desechos. 

- Combustión directa de desechos agrícolas, en cierias aqrcnndustrttls. 

3.4 LOS EFECTOS DE LA CotlSERVACION ENERGETlCA SOBRE LOS REQUERIMIENTOS DE ENERBIA 

PRI!lARIA 

Una de las opciones más prometedoras para sati~fa(er los requerimientos 

energéticos del futuro, frente a recursos energétICOS (y económicos) limitados, es el 

mejoramiento de la eficiencia en el uso de la energia. A veces, la conservación energética 

se clasifica como fuente alternativa. A más de ser "renovable" tiene las ventajas de: 

- Tener un potencial significativo respecto, la demanda to\al de energía. 

- Pos,er un potencial asegurado, mientras las reservas aprovechables del petróleo, del 

gas, del cecbón y otros energéticos son relativamente inciertas. 

- Necesitar .enores inversion., y costos -h,sta cierto grado de aprovecha.iento- que otros 

en.rgllicos. 
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EstimadonE's tentativas del potencial de ahorro para cad? uno de los sectores (onsumidor~51 

se Muestran en el cuadro siguiente: 

(CUADRO 3.4. I1 

POTENCIAL DE CONSERVACION EN BASE DEL CDNSUMO 19BB 
( ESTRUCTURAl 

CONSUMO DE POTENCIAL DE REDUCCION DE 
ENERBIA PRIMARIA AHORRO COIISUHO DE 

198B i7.J ENERGiA PRIMARIA 
m (XI 

Consumo final 100. (1 

- Transporte 41.0 25-30 32.1-30.0 

- Resi denci al 

Comercial, público 33.0 10-2Q 21.4 - 19.0 

- Industria 17 .0 20 -25 13.1 - 12. J 

- A9rlcultura y pesca 4.0 0-10 10.3 - 9.3 

- Otros 5.0 80-1 ')(1 1.3 - 0,0 

3.5 FUENTES CON POSIBILIDADES DE PRODUCCION DESCENTRALIZADA y BAJOS COSTOS 

los agentes energ~ti[os "modernosu tienen ciertas características que 105 impiden 

llegar a gran parte de la población de ciertas "giones y estratos sociales. Asl, 

- La centralización de la producción, que requiere sistemas sofisticados y costos de 

distribución, los cuales no cubren grandes partes del pals. 

- Su precio, al constituir combustibles comerciales, que requieren cierto poder económico 

para utilizarlos. 

Las fuentes energlticas que podrlan contribuir a solucionar estos problemas son, 
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al Algunos energHicos de biomasa, como: 

El biogas en base a desHhos i?:f1l1f,alfs !biodigestores famIliares, multifamIliares o 

a nivel de haciendas, etc.) 

Combustibles sólidos, en base a desechos agrlcolas (combustión dIrecta o en lnrma de 

briquetas, en fogones, cocinas o calderos), 

bl La leña en iDr., de: 

- Forestad ones regi onal es para fí nes energéh cos \ !lbO,:qUES energHitos ll ¡baJo 1 a 

responsabilidad de los usuarios (bosques comunitarIosl. 

- Carbón vegetal, en base de leña o desechos f[lrestales producidos a nIvel regiona!. 

,l Ele,tri,idad en base a, 

Hinicentrales hidroeléctricas, capaces de aprovechar pequeños caudales de agua y 

suministrar la energía eléctrica a poblaciones alejadas del sistema central. 

Slstel!\as fotovoHaicDs, que permiten por Jo menos satisfacer ¡;;lgl1nas nt"cesidades básica~ 

en lugares donde falta tanto el acceso a la red p~blica como la hidroenergia. 

3.b INVERSIONES Y COSTOS DE APROVECIIAHIEIHO DE LAS DIfERENTES FUENrES ENER6ETlCAS 

Punto dave do desarrollo de las dUerento, fuentes energétlCas y de la 

respectiva estrudura de la produ"ión y del ,onsumo, son los ,ostos de produ"ión ", "da 

caso, los ,ostos del uso alternativo (,ostos de oportunidadl y los ,ostos por unidad de 

enorgía útil a nivel del ,onsumidor. Hay que ,cnsiderar los diferentes ,on"ptos, por 

,uanto cada uno da diferentes estructuras y, por consiguiente, otras preferencias en el uso 

y l~ producción, 

- los ,ostos promedios de produ"ión por unidad de energía, constituyen efectivamente un 

indicador relativa.ente ,onfiable y calculable para fines de comparación, a nivel d. 

bal.n"s energ!ti,os glob'les, pero no permiten en todos los casos juzgar sobre 

pri or i zaci ones. 
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- En ciertos casos hay que aplicar el coocepto de ¡'costos marginales ll para fines de 

comparación; estos son normalmente los costos para la unidad más cara, los cUiI.!es pueden 

exceder significativamente los costos pro~edlo de un energético, y así cdwbiar la 

estructura del conjunto de opciones. 

- Los costos de oportunidad permiten apreciar me_ior el !'valor real a de cada uno de ios 

energéticos, por ejemplo, Un TEP de derIvados de petróleo tiene costos de producción de 80 

U8.$ (en base de O US.$iharril de LTudu, m!s 4 US.! de procesamIEnto, etc, etc.); el costo 

de biogas es de 90 US.$, lo que favorecería el uso de los primeros. tn cambIO, en el 

mercado internacional, por ejemplo: en 1986 se pagó 190 US.I/TEP de petróleo; aSÍ, hubIera 

sido más ventajoso para el país utilizar braqas y exporttlf ffi15 petróleo. 

- El costo para el consumidor fde los energHicos cQmerciales} nD es sOlo función de 105 

precios por unidad de combustibles, sino también de la efIcienCIa del uso. 

Para cocción, si la leña de reforest"ión cuesta 130 US.$ITEP y la hidroelectricidad ¡OO 

US.$ por la diferencia de eficiencia (0.1 contra 0.8) el TEP de energia Hi! en .ase de 

leña cuesta 1.300 U5.$ frente a 870 US.$ de la electricidad. 

Igual CORiO sus costos de producción y utilización, tal'lbién las inversiones inciden sobre 

futuras perspectivas de cada uno de los energHicos. 

Si bien los costos de producción ya reflejan parcialmente el costo de inversión (a travls 

de depreciaciones e intereses), las inversiones por sí solas constituyen un parámetro 

importante para la decisión en favor o en contra de uno y otro energltico, ya que en 

algunos casos: 

- las inversio~es iniciales por unidad son muy elevadas, no obstante sus costos de 

producción relatiVaMente bajos, debido a una larga vida útil del proyecto (por ejemplo las 

energlas de bio.asa) 

- El monto total de la inversión que requiere la iniciación de la e~plotación de una nueva 
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fuente es muy alto, por la necesidad de contribuIr la infraestructura Ipor ejemplo para el 

aprovechaoiento del gas libre o del carbón mIneral1 

- El consumidor tiene que financiar las inversiones, lo cual puede poner serios obstáculos 

a la utilización de ciertas fuentes Ipor ejemplo la energia solar o la biooasal. 



CAPITULO CUARTO 

ENERGIA PARA EL AÑO 2.010 
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Condición previa • la proyección de la demanda energltic., es el conocimiento de l. 

evolución del PIS. P.ra ello es neces.rio explorar 1.5 perspectiv.s del creci.iento 

económico. 

- Determinant.s del PIS 

Histórica.ente, l.s fluctuarinn." en el crecimiento del PIS, ,. han debido, sobre torlo, • 

las v.riaciones del valor de las exportaciones y de las transferenci.s netas de ca;ital 

extranjero. Al lIomentD~ la economia nacional no cuenta con un sector Que sostenga el 

desarrollo autónomo y que reduzca la importancia del sector externo. 

Una de las variables que determinará el crecimiento del PlB, en el período 1988-2010, será 

el valor de las exportaciones petroleras y no petroler.s. 

Otra deter.in.nte del crecimiento económico es la política de pago de la deuda externa. 

Si el Ecuador adopt., a corto plazo, l. política de asignar el pago de la deuda, una 

fr.cción de las exportaciones, tal fracción puede utilizarse como la segunda v.ri.ble que 

afecta al crecimiento del PlB. 

- Crecimiento del PIS 

Se ha establecido, en for •• nor.ativ., dos tasas de crecimiento del P1B, como probable gama 

de v.riaciones en el perído 1988-2010: 

A: 

E: 

t.sa del 

t.s. del 

4.5X .nu.l 

3.3X anual 

la ta'sa de crecioiento del 4.5X podri •• lcanzarse si cumplen las siguiente condiciones: 

al Que las exportaciones no petroleras crecieran al 21 .nual durante el período. 

bl Que las exportaciones petroleras se.n las previst.s por la unid.d de Contralación 

petrolera de "Petroecuador" en su escenario ~optimista". 
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el que la fracción de pago de la deuda p;blica sea del 15/. de las e'portaclOnes, en 

el período 19BB-2010. 

La tasa de crecimiento de 3.3/., podría resultar de las circunstancias que se anotan a 

cont i nuaci ón: 

al que las exportaciones no petroleras crecieran al 21. anual 

bl Que las exportaciones petroleras sean las previstas por la unidad de Contratación 

petrolera de "Petroecuador" en su escenario "moderado", 

el Que las fracciones de pago de la deuda pl¡bliea sea del 151. en 198B, lO, desde 19B9 

hasta 1992 y BX desde 1993 en adelante. 

Para los dos escenarios se asu.en precios del petróleo ecuatoriano de 16.5 dólares por 

barril en 19BB y de 26 dólares a partir del año 2.000. 

- Proyección de la demanda de energia 

La proyección de la demanda de energía ha sido elaborada mediante modelos de simulación, 

que permiten predecir la de.anda final de energía, a partir de un eoniunto de hipoótesis 

sobre la evolución de la actividad económica, modos de vida de la población, y cambios 

tecnológicos de los equipos consumidores de energia. 

- Principales pará.etros para las proyecciones. 

Escenarios Macfoeconómicos. 

Para la previsión de la de.anda energltiea se ha escogido escenarios macroeeonó.ieos 

basado~ en el anAlisis de las perspectivas económicas. 

Como se indicó el escenario A supone un crecimiento del 4.5, anual del PlB y el escenario 

E, el del 3.3X. La evolución de la estructura del PIB planteada en el modelo se presenta 

en el cuadro (4.1. l. 
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CUADRO 14.1.1 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES 

ESCENARIO A 

1985 1987 1990 1995 2.000 2.005 2.010 

PIB 110 sucres 19751 164.258 163.913 187.052 233.101 290.486 36!.998 431.116 

Agricultura-pesca m 14,4 15,4 14,4 14,6 14,8 14,9 15,0 

Construcd ón !XI 4,1 4,3 4,3 4,3 5,0 5,3 5,6 

Industria m 18,5 19,6 19,0 19,5 19,7 20,0 20,0 

Servicios 11.1 48,3 51,2 48,4 48,6 48,8 49,0 50,0 

ESCENARIO E 
---------------------------------------------------------------------------------------------

1985 1987 1990 1995 2.000 2.005 2.010 
---------------------------------------------------------------------------------------------

Pl8 110 sucres 19751 164.258 163.913 187.991 218.993 255.108 297.179 m.188 

Agricultura-pesca !Xl 14,4 15,4 14,4 14,6 14,8 14,9 15J i.l 

Construc[i ón 11.1 4,1 4,3 4,3 4,5 5,0 5,3 5,6 

lndustri a 11.1 18,5 19,6 10,0 19,5 19,7 20,0 20,0 

Servicios 11.1 48,3 51,2 48,4 48,6 48,8 49,0 50,0 

I No incluye el sector energético. 

El transporte está incluido en sector servicios. 
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- Escenarios energétIcoS 

Para modelizar la evolución del sistema energético, en el escenario 11, se asume la 

"ausencia R de políticas definidas de conservación energética y la ~contlnuación" de las 

tendencias históricas. Para el escenarIO IJJI se asume algunas medidas de polítita 

energética, tendientes a modificar la demanda y a conseguir un ahorro energético todo 

el periodo. Los dos escenarios E'conórnicos han sido combinados para obtener 4 alternativas. 

- Resul tados 

ESCEN~RIOS P~R~ L~ PROYECCION DE L~ DEM~ND~ 

ESCENARIOS 

Conocimiento anual del PIS 

Políticas de conservación 

~I 

4.5i. 

NO 

AII 

4.5i. 

SI 

El 

3.3i. 

NO 

EIl 

3.3i. 

SI 

La evolución de la demanda final de energia, resultante de los cuatro escenarios 

establecidos, se presentan en los cuadros 14.2; 4.31 Y el gráfico 14.11. 

En el escenario, con el crecimiento económico del 4.51. sin consern.ción de energía, la 

demanda final total en el año 2010, será 2.37 veces la demanda de 19B5. 

~plicando políticas de conservación energHica, la demanda fina.! será 2.14 vetes con 

relación al año base 119B51. 

Para el escenario con cretimiento económito del 3.3Y., para el año 2010, la demanda fioal 

total será de 1.91 veces la demanda de 19B5, siempre que contInúe el desarrollo espontáneo 

del sistema. Con políticas de conservación energHica, la demanda final total será 1.72 

veces con relación al año base 119851. 

Estos resultados demuestran, a más de la influencia del cretimlento del PIB, en la 

evolución de la demanda, que es posible reducir la demanda final de energía en el año 2010, 
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entre el 97. y el 117. tomando medid.s de conservación. 

TASAS DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA FINAL DE ENERGIA 
EN FUNCION DEL CRECIMIENTO DEL PIS 

ESCENARIOS 

Al 

AII 

El 

EII 

TCA 
PIS 

4.~ 

4.5 

3.3 

3.3 

ICA 
Demand. fin.1 

de energia 

3. 1 

2.6 

2.2 

ELASTICIDAD 
De.anda/PIS 

0.7R 

0.69 

0.79 

0.67 

A más de la conocida relación entre el crecimiento del PIS y el de l. de •• nda, las 

políticas de conservación energ!tic. permiten disminuir el det,rminismo del PIS sobrE ia 

de.anda de energía, como se evidencia en el cuadro anterior, por l. menor elasticidad de 

la de.and. con respecto .1 PIB en los escen.rios conserv.cionistas !II) en comp.r.ción • 

los de evolución espontánea (1). 

2. 1 AIHECEDENTES 

En tlrminos glob.les, el p.ís dispondrá de suficientes recursos en,rg!ticos 

propios para s.tisf.c,r los requ,rimi,ntos en,rg!ticos del sist, •• socio-,conómico a l.rqo 

plazo. Sin embargo, la ,v.lu.ción Ucnico-económica t,nt.tiv., ll,v.d •• cabo en los 

c.pítulos anteriores, no permite d.r respuesta sobre el camino re.l.,nte • to •• r ni l. 

I.ner. en que h.brí. que d,sarrollar l. tr.nsfor •• ción del .ctu.l siste •• energltico h.cia 

el siste •• que requiere el p.ís • medi.no y largo plazo. 

Es l. política energ!tic. y las institucion,s encargad.s de relacion.r y llev.r .d,lante 
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esta politica las que decidirán sobre una transición oportuna, eiiciente y social.ente 

equilibrada y justa. 

la política energltica se .anifiesta principal.ente en tres niveles, 

- El nivel del .arco político básico 

- El nivel legal. 

- El nivel institucional-operativo. 

El .arco político general es el que tiene que definir los objetivos para el siste.a 

energltico dentro de las estrategias de desarrollo socio-económico. Por constituir parte 

del siste.a socio-económico del país, el siste.a energético no puede ser ,onslderado 

independiente. El mismo tiene que som.terse a los requerimi.ntos Que impone .1 camino de 

desarrollo elegido por la sociedad para satisfac.r sus necesidades. El 'concenso político" 

alcanzado en cuanto al tipo de desarrollo, tIene que reflejarse también en las •• tas 

políticas para el siste.a energético. Ello significa, que la política energótica no sólo 

es el manejo neta.ente tlcni,o de los re,urS05 disponibles, sino la búsqueda de una 

coherencia entre las metas energéticas y no energéticas, lo que requiere de un concenSD 

entre los diferentes sectores vinculados directa o indirecta.ente con el sistema energltico 

en cualquiera de las etapas de transición. 

En este marco se definen cuestiones como: 

- la importancia de la energía como talo de ciertos energlticos para el dearrollo socio­

económico (por eje.plo, exportación o consumo interno, electrificación). 

- El,rol de los precios de la energía. 

- El .arco organizacional-institucional (e.presa privada versus control estatal). 

- Funciones indirectas del sector de energía (por eje.plo, generación de divisas y de 

empleo, impulsar el progreso tecnológico nacional). 

El .arco legal, el cual establece las normas y regla.entos jurídicos para el funcionamiento 
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del sistema, pued, ,ntenderse como vínculo entre el marco politico general y el nivel 

institucional-operativo. 

El .arco legal fundam,ntalm,nte debería ser e'presión del .arco político general, y así 

sustentar y facilit.r los cambios n,cesarios d,l siste •• enerq/tico o de p.rtes d,l .islo. 

Sin emb.rgo, por controversi.s sobre el •• rco politico gen.ral, el •• rco leg.l 

frecuente.,nte no se ajusta a la dinámica que r.queriría la transición adecuad. del 

sisterta. 

E! •• rco l'g.l 5' refiere tanto al s,ctor energético mismo, como productor de energía 

(constituci6n orgánica, financiamiento, obligaciones de suministrar ciertos energéticos, 

limitaciones de explotación, etc.l, como a las modalid.des del consumo, se. en for.a 

directa Ipor ejemplo, .anipuleo d,l nivel d. actividad de un sector I o indirecta Ipor 

ejemplo, respecto a l. eficiencia del usol. 

El .arco institucional-operativo comprende 1.5 estrategias. aplic.rs. dentro de los 

diferentes sectores qu, constituy,n ,1 sist,.a energético. Aún suponiendo QU' cad. uno 

.ctúa dentro del .arco político y legal, los factores como la organi"ción interna, los 

instrumentos de planficación y ejecución, la capacidad de la gente que lo maneja, e 

incluso la coordinación entre los sectores, indican sobre el funcionamiento y desarrollo 

eficaz de los varios component.s del sist •• a. 

Una de las cuestiones importantes en este marco, es el giado de 

centralización/descentralización de las decisiones y operaciones de un sector. Sin 

embargo, la conveniencia de un .ayor o .enor grado de centralización depende del caso. Por 

ejemplo, un .ayor grado de centralización en la operación de una red eléctrica pública, da 

ventajas d. eficiencia. Un s.ctor consumidor, como es el de transporte, QU' se compone d. 

una variedad de ramas con .ayor grado de centralización, podría estar .ás fácilmente sujeto 

a una política energética coherente. 
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En cambio, los problemas energétICos rurales, requerirían de un esfuerzo de institucIones 

regionales para planificar, implementar y .antener sIstemas energéticos más adecuados a 

este ni vel. 

De la amplia gama de metas y parámetros Que tiene que .anejar la politica energética en las 

transiciones futuras, se escogen unos pocos para una breve evaluación: la conveniencia de 

exporlación, el rol de los precios y el problema de la distribución equlibrada de la 

energía. 

La transici ón que experimentó el sector en los años 70-80, fue acompañada por varios 

desequilibrios y deficiencias, de los cuales algunos resultaron costosos para el pai,. La 

consideración de estas experiencias para la planificación y la política energética, podría 

ayudar a solucionar problemas de las transiciones futuras. 

2.2 LA EXPORTACION DE EHERGIA 

Actualmente, la capacidad de e'portación de petróleo se da como excedente de la 

capacidad de producción sobre el consumo interno. El aumento de la producClOn, ade.'s de 

ser necesario para satisfacer el creciente consumo interno, incrementa la capacidad de 

exportación. Esta estrategia sólo considera comO limite los aspectos geológICOS, más no el 

posible valor del energético a largo plazo, en vIsta de la disponibilidad limitada del 

recurso. 

Una politica a largo plazo se ve enfrentada con el conflicto entre la posibilidad de 

explotar el petróleo en tanto técnicamente sea posible para mantener un alto saldo 

exportable, o conservarlo para extender la vida del recurso, a fin de que pueda satisfacer 

por un tielpo ds largo los requerimientos internos. En otras palabras: producir oá,ioos 

ingresos actuales a costa de un abastecimiento probablemente más costoso en el futuro, como 

se 00str6 en los diferentes escenarios. 
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Económicamente, la decisión dependería sobre todo de la apreciadón del futuro desarrollo 

de los precios del petróleo a nivel mundial. Si se estim, Que el precio por barril de 

petróleo continuará subiendo al ritmo de los años 70, principIo de los BO, habría que dejar 

el petróleo, en tanto sea posible, en el suelo, para sacar mayor provecho en el futuro. 

Ninguna otra inversión Que se hiciera en base del ingreso del barril exportado a predos 

del presente, podría dar el mismo rendimiento económico. 

En realidad, las opciones a escoger son muy limitadas a mediano plazo: 

- La tendencia alcista de los precios del petróleo paró a partir del año 1980; más bIen 

hasta 1984, el predo del crudo ecuatoriano baJÓ en más de 207. comparado su predo más alto 

en 1980; parecería poco racional asumir que volvería a mediano plazo la tendencia de los 

añOs 70. 

- Las posibilidades de sustituir el petróleo como fuente de divisas son limitadas a 

.ediano plazo, lo que obliga al país a seguir exportando petróleo. 

- Los ingresos del mismo petróleo son necesarios para financiar el procesD de 

tansformación del sistema energético haCIa fuentes renovables y nuev,s Que garanticen el 

abastecimiento energltico adecuado en el futuro, una vez agotado el petróleo liviano. 

El encontrar más reservas de las actualmente probables, le daría al país un margen más 

amplio de decisión para extender la vida útil del recurso, limitando la producción y 

exportación a favor de un futuro más lejano, permitiendo ,demás una adaptación más flexible 

del sistema energético a las necesidades "post-petroleras". 

Otro energético con posibilidades de e~portaeión constituye la hidroelettrieidad. Para 

real.ente apretiar las ventajas de la exportación, hay que distinguir las siguientes 

opciones: 

- La puesta a disposición de capacidad ociosa al país vecino; tonsiderando la actual 

sobrecapacidad del sector, que resulta muy costosa para el país, esta opdón podría 



- 126 -

dis.inuir las pérdidas en costos de capital para la capacidad no utilizada. Sin embargo, 

esta opción solo tiene valide, hasta que la de.anda interna requiera la plena capacIdad 

instalada, lo que permitiría una exportación sólo por cierto tiempo. Además esta actual 

sobrecapacidad resulta en gran parte de plantas térmicas, ya que casi no e,iste 

sobrecapacidad en la potencia hidrica con un crecimiento de un 7'1. anual de la dem~Hda, en 

base de los proyectos hidroeléctricos ya terminados y en construcción, la capacidad de 

exportar hidroenergía estaría limitada a sólo pocos años, lo que pone pn duda l. 

factibilidad de esta opción para el potencial importador, considerando los altos costos de 

las líneas de trans.isión. 

- El incre.ento de capacidad, especialmente para fines de exportación; en VIsta del gran 

potencial de hidroenergía del país, esta opción parece ventajosa. Sin embargo, las altas 

inversiones requeridas constituyen un obstáculo grande para su realización; aparte de la 

generación de divisas, esta opci6n puede, ade.ás, bajar los costos de la energía eléelrica 

para el consumo interno, aprovechando la economía de escala en el diseño de los futuros 

proyectos hidroeléctricos. 

2.3 El ROL DE lOS PRECIOS 

los precios de la energía, además de servir para recuperar los costos de 

producción de cualquier energético, pueden jugar un papel importante en la política 

energética y en el .anejo de la transición del siste.a energético, e incluso en la política 

económica del país. 

Por varias razones ti veces se considera conveniente anular los mecanismos del mercado 

(donoe oferta y deoand. inciden sobre el precio). Por ejemplo p.ra: 

- Manejar la de.anda en general, considerando que precios más elevados incentivan el uso 

.ás racional y .étodos de conservación 

- Incentivar el uso y/o la producción y distribución de ciertos energiticos en los casos 
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donde los costos o la disponibilidad, por sí mismo, no logran alcanzar la estructura o 

de.anda deseadas. 

- Facilitar el uso básico de energla por razones socIales. subvencionando ciertos 

energéticos. 

- Incentivar ciertas actividades económicas 

- Controlar la inflación, congelando los pecios de energía 

- Generar ingresos para el estado mediante impuestos sobre el consumo de la enerqía, etc. 

Es evidente que con una sola política Iprecios altos o precios bajos) no se logra cumplIr 

con todos los objetivos. Mas bien siguiendo una política considerada como ventajosa en una 

de las áreas, Ista tendría efeelos negativos en otras, lo que exigiría nueva.ente de un 

esque~a sofisticado de medidas colaterales, tales como diferenciaciones de precios Ipor 

energéticos, por sector o por uso), o compensaciones financieras. 

No obstante que los precios solo constituyen un parámetro, entre otros, de la política 

energltica -y no se debería sobrevaluar su constribución para el mejoramiento de la 

eficiencia en el uso y para incentivar ciertos cambios estructurales en la oferta y el uso­

no cabe duda que este parámetro influyó clara.ente en el desarrollo del sistema energltlco 

en los paises industrializados, CDI/IO consecuencia de la Il cr isis petrolera". Por ejemplo, 

en la Comunidad Europea produjo decrecimiento de la intenSIdad energltica -energía/PIB-, 

crecimiento de la producción interna de energía primaria, decrecimiento del consumo de 

hidrocarburos, creciente proporción de gas y carbón. 

En cambio una política de muy bajos precios no produce efectos significativos respacto 

al fooento de la economía o de sectores; más bien, da lugar a varias distorciones en el uso 

de la energía Idespilfarro, contrabando, etc.) 

Bran parte del actual sistema energltico del Ecuador está en .anos, o controlado, por 

empresas estatales, por lo cual no requiere de incentivos a travls de los precios 
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para cambios de los patrones de la producción de energía deseados para el futuro. Sin 

embargo, por e,istir paralela.ente un sector privado de producción de energía llena, 

bagazo, otras energías renovables, autogeneración de electricidad! -yen algunos casos-, de 

com,ercialización Imás bien infor.al en regiones dispersas! habría que "armonizar" los 

precios entre ambos sectores para alcanzar los patrones pretendidos; tal sería, disminuir 

la actual predominancia del petróleo. 

Para países exportadores de petróleo, el Banco Mundial recomienda, por ejemplo, fijar los 

precios al consumidor nacional en base de "costos de oportunidad". Esta fórmula asigna al 

petróleo de consumo interno el precio de exportación, conslderando que Iste se, el valor 

real de dicho energltico. 

Con l. aplicación de este concepto, los precios de los energllicos dejan de reflejar los 

costos de producción, pero reflejarían, en ca.bio, otro fenómeno: el de l. esc.sez rel.tiva 

de este producto y la posible abundancia -a precios entonces más co,petitivos- de otras 

fuentes y de los atractivos de las .edidas de conservación. 

Sin embargo, la .plicación de este concepto tiene grandes incidencias a nivel macro­

económico, sobre todo en tiempos con altos precios del petróleo a nivel mundial, por los 

efeelos de la redistribución de ingresos: el Estado acumula a través de su empresa 

petrolera todo el diferencial entre costos y precios a costa de los consumidoees, lo que 

posible.ente no resulta conveniente para aspectos de des.rrollo global, sectori.l y social. 

2.4 EL ACCESO ADECUADO A LA ENERG1A: EL PROBLEMA REGIOt~AL Y SOCIAL 

Hace algún tiempo el Instituto Uacion.l de Energía, con el le.a "Energía para 

todos', quería llamar publicitaria.ente la atención sobre que, no obstante los enoroes 

recursos de energía de que dispone el país, todavía e,isten amplios sectores de la sociedad 

que carecen de este servicio ele.ental: regiones .islad.s de la infraestructura de 

distribución del sector de energía pública; regiones en que cada día desaparecen más y más 
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los recursos forestales; estratos sociales que no poseen el poder económico de abastecerse 

de enerqla comerciales. 

Si bien los recursos energéticos del país permiten de varias maneras satisfacer la demanda 

aparente de energía a largo plazo, el deseQuilibrio regional y social que ya e,iste, y Que 

está por agravarse aún más! requiere de medidas especificas. 

Los problemas radican sobe todo en que: 

- Los costos de transporte por unidad de energía suben sensiblemente en la medida en que 

el consumidor vive en regiones más apartadas de los centros de producción y con baja 

densidad poblaeional (por ejemplo: mientras el precio oficial del k/re, era de 14 sucres 

por galón, en San Lorenzo se lo vendía en 45 sucresl. 

- La población rural, que en gran parte vive de una economía de subsistencia, no dispone 

de ingresos len efectivo ft para comprar los energéticos comerciales. 

- Ciertas actividades económicas y sociales requieren de un servicio energético 

específico, que sólo proporciona la electricidad, por lo cual la inversión de transmisión a 

las zonas remotas y de baja densidad poblacional es altísima. 

En el pasado, mediante subvenciones del precio de los energéticos de 'consumo popular" se 

ha tratado de facilitar el acceso de energía comercial a los sectores de escasos ingresos 

(kére., gasolina 'regular' de bajo octanage, electricidad para el consumo marginall. Con 

estas .edidas se amortiguó el problema en las regiones urbanas, más no en las regiones 

rurales, ya que dichas medidas ade.ás causaron grandes distoreiones en el uso de la energía 

subvencionada. 

En vista de los altos costos, tanto de inversiones para la infraestructura de transporte de 

energía hacia zonas dispersas, co,o para la subvención indiscriminada de ciertos 

energéticos, habrá que desarrollar e i.planta soluciones de servicio energético, que tengan 

las siguientes caratterísticas~ 
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- Producción cerca del lugar de consumo y por los consumidores mismos, para disminuir los 

costos de transporte e integrar la producción en los esque.as de la subsistencia. 

- Mejorar la eficiencia de los .edlos de transformación final de energia (sobre todo en 

las [o[inas)~ para reducir la necesidad de energía final para eJ mismo serviCIO de enerqia 

{energia 'ltil J. 

- Diferenciar los energ!ticos subvencionales de tal manera, que realmente sólo los 

sedores necesitados puedan aprovecharlos. 

Alg~nD5 proyedos y medidas, que p,rcialmente ya se han venido desarroll,ndo, pueden 

cumplir con estos objetivos, tales como: 

al Mini y .icrocentrales hidroel!ctric,s y plantas fotovoltaicas pequeñ.s, para ,bastecer 

poblaciones o instituciones aisladas con un serviCIO mínimo de electricidad. 

El concepto de una difusión masiva de microcentrales con tecnologia nacional, ha sido 

propugnado por el Instituto Nacional de Energia, señalando costos mucho más bajOS que con 

la integración convencion.l de p.rles del sector rural a l. red el!ctrica pública. 

Plant.s fotovoltaicas para suministrar energia el!ctrica a hospitales, para flnes de 

refrigeradón indispensable de ciertas .,dícinas, entre otros usos. 

bl Biodigestores rurales. Con estos produdores de energia, se puede cumollr con v.nos 

de los objetivos .rriba .encionados: son aptos p,ra producir energia en regiones remotas 

y pueden ser manej.dos por los consu.idores mismos; la inversión inici.l, el mayor 

obstaculo par. su implantación, podria ser subvencionada directamente, sin el problema que 

las subvenciones llegaran a sectores no necesitados. 

cl Plantaciones energ!ticas. Comparadas con forestaciones o reforestaciones a gran escala, 

l.s pequeñ.s plantaciones de árboles para fines energéticos en terrenos comunitarios o 

propios de los campesinos, no aptos para otros cultivos y cuidadas por los consu.idores 

.isoo de la leña, pueden producir energ!ticos .enos costosos, y no comerci.l. 
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d) Fogones .ejorados para leñ,. Mientras las cocInas rurales tradicionales (fuegos 

abiertos de 3 piedras o construcciones similares) sólo tIenen una eficienci, de un 10, d. 

promedio, con los fogones meiorados se alcanza hasta un .lOI.. ,provechando mas el calor del 

luego, mediante mejor conducción, radiación y coovención. Estos sIstemas perol ten reducir 

el consumo de leña hasta un óO o 701.. El tipo de fogón meiorado, Que se empeló a difundir 

a trav~s del Instituto Nacion,l de Energía, es barato y fácil de construir. 

e) El/omento de la producción y comerciali¡ación de en"gllicos de uso especíl1co para 

cocción, para hogares de .enores ingresos. Nientras los combustibles ,elu,lmente 

subvencionados son utilizados tanto en sectores de "yores ingresos (g's licuado), como en 

sectores no resi dencial es {k~rex, gasol i na, "regul ar J
} con 1 a consecuente mal a 

utilización de estas subvenciones, energétIcos como el carbón vegetal o briquet,s en hose 

a desechos /orestales o agrícolas, comercializados a precios favorables (posible.ente 

subvecionados), podrían solucionar problemas de acc.so a la energía de una gran parte de la 

población, y a .enor costo para el Estado. 

El fomento de estas alternativas, ade.ás de contribuir a solucionar problemas energétIcas 

de la población .arginada, al mismo tiempo fortalece la participación de energías 

renovables dentro de la oferta de energía del futuro y a frenar la deforestación en algunas 

regiones criticas. 

De igual manera, como se establecen progra.as de exploración/explotación de petróleo, de 

refinación, de electrificación, habría que implantar progra.as coherentes a nivel nacional 

para el/omento de estas alternativas dedicados a: 

" Evaluar los proble.as y recursos regionales específicos; 

Investigar las t/cnicas bajo las condiciones locales y adaptarlas; y, 

Di/undir t/cnicas y conceptos para distintas regiones y sectores sociales. 

Considerando el ahorro significtivo Que representaría evitar l,s distorsiones derivadas de 
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los tradicionales esquemas de subvenciones, las ventajas sociales y .mbienta]p5, la 

creación de fondos adecuados y de instituciones regionales tendientes a llevar a cabo estos 

programas, parecen bien justificados. 



CAPITULO QUINTO 

CONCLUSIONES V RECOHENDACIONES 



- 133 -

5.1 CONCLUSIONES 

En 105 capítulos anteriores, 5' d,.uestra, COlO 105 probI,.as d,l ,ector 

energ/tico inciden directa.ente en la econolía general del país. En el desarrollo del 

presente capítulo, se tratarA de c,ntralizar los proble.as d,1 s,ctor .nerg/tico COlO 

conclusiones de lo visto anterior.ent,. 

5.1.1 tlirirnrarburº! 

C.ída de 105 precios .undiales del p.tr6leo y de los precios re.l.s 

internos d. los hidrocarburos 

La caíd. de los pr,cios d.1 p,tr61.0 a fin.s d. 1985 causó un sinnú •• ro d. probl ••• s. En 

pri.er lugar, la balanza de pagos fue drAstica •• nt, af.ctada, ya que .1 valor de las 

e,portacion.s de petról.o y sus derivados cay6 de US •• 1927 .illon.s ,n 198b y a US.S 817 

lillones .n 1987. Aún cuando los precios se recuperaron ligera.,nte ,n 1987, ,1 t,rremoto 

de .arzo de este año interru.pió las e'portaciones de petróleo Que fueron parcial.ente 

co.pensadas con pr/stalos en petróleo por parte de Venezuela y Niger¡a. 

Otro efecto negativo i.portante de la caída de los precios lundiales del petróleo y de la 

suspensi6n de las e'portaciones de .st. producto, s. di6 en los ingr.sos d.l sector 

público. La participaci6n de 105 ingresos p.troleros en .1 total d. los ingr.sos públicos 

cay6 del 52.b%, en 1985, al 41.5% y al 31.7% durante los años 1986 y 1987, resp.ctiva •• nt •• 

Al liSIO tie.po, los precios internos de los derivados d.scendieron vertiginosalente • 

causa de la inflación interna y de la depreciaci6n del sucre. Los pr.cios de los derivados 

del petr6Ieo.n.1 Ecuador son, sustancia.ente inferior.s a los precios internacional.s 

1331 d.l pr.cio CIF .as 101 costos d. transporte y distribución, en 1988). Entr. 1981 y 

1987, esta relación au.entó d,l 21% al 46%, debido .,clusiva •• nt. al desc.nso del precio 

del petról.o .n .1 .ercado internacional. Esto se d.be a que, por una parte, los precios d. 

los d.rivados s. bas.n en costos históricos confor.e a la L.y de Hidrocarburos, por lo 
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que, el precio interno del petróleo crudo, apenas al can,. un 501 del precio internacional. 

y, por otra, a que no se han efectuado los reajustes periÓdiCOS necesarios en una 

situación inflacionaria. A pesar que los precios de los den vados del petróleo se han 

elevado en cuatro ocasiones durante la década 80, se han lantenido a un nivel baJO respecto 

de los precios internacionales, situándose a la fecha entre los lás baratos de Alérica 

Latina y del lundo. 

Es aSI COlO en 1988 el precio proledio ponderado, en tlrainos reales, de los derivados del 

petróleo, se han reducido en una tercer. parte, desde 58 sucres/b.Un en 1987, , 39 

sucres/galón en 1988, por l. inflación de estos .ños, estilada en el 50 por ciento fen 

sucres de 19B71. COlO resultado de esta coyuntura particular.ente desfavorable, el consulo 

interno crece, la producción se ubica en un nivel que no será superado significativa.ente 

en el corto plazo. 

El nivel proledio de los precios de los derivados del petrÓleo en el Ecuador, en dólares de 

1987\ ha fluctuado durante la presente dlcada entre 10 y 12 dólares/barril. Debido a la 

ausencia de reajustes, los precios descendieron a partir del año 19B4 alcanzado en 1988 a 

US.$ 8.1/barril el nivel lis bajo de la década con excepción del año 19BO. 

En cuanto a los precios individuales de los derivados a excepción del precio de la g""olina 

extra que en .bril de 1987 alcanza su nivel internacional han per.anecido subvencionados 

entre 1980 y 1988. EL 6LP ha perdido en el perIodo un 531 de valor, p.sando a ser del 

derivado lis c.ro .1 lis subvencionado. El precio de diesel c.rburante hasta oediados de 

l. déc.d. lue inlerior al precio proledio en ese perIodo y en la .ctualidad no representa 

sino un 601 del precio de la gasolina extra, originando una gr.ve distorsión, que se 

.gudiza si se considera que este producto tendrA probleoa5 de oferta en el corto pl.zo. El 

precio del luel-oil se ha •• ntenido en un 601 del precio pro.edio durante el perIodo. 
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los niveles de precios de los derivados vigente. en el Ecuador han dado origen a ing,nt,s 

pérdidas, por ,1 trafico ilicito de co.bustibles (esti.ado por el lNE, en el 101 del 

consulO o aproxilad.aente unos 8.000-10.000 barriles diariosl. A julio de 1988 los precios 

de la gasolina extra y del diesel equivalen a una cuarta parte de los de Colombia. El 

lonto del subsidio (incluyendo lucro cesantel de los precios de los derivados en el 

Ecuador, calculando con relación al costo de oportunidad, lanteniendo la estructura de 

.argene. de utilidad de la ley de Hidrocarburos, alcanzaria el valor estloado de US.~ 620 

.illones en 1988. 

la principal lilitante de la politica d, precios de 105 derivados en el Ecuador se origina 

en la interpretación de la ley de Hidrocarburos, seglÍn la cual éstos IÍnicamente debe" 

cubrir los costos históricos y una utilidad razonable, no definida, lo cual i.pide 

considerar otros conceptos costos, tales COlO: costo d, r,emplazo del barril consulido, 

.argen de agota.iento de las reservas y costo de oportunidad. 

Rllerv,", nivel de producción, de.anda interna y saldos exprotables 

En junio de 1988, la producción pro.edio fue d, 307 .il-barriles por día de petróleo 

crudo, .ientras el consulo diario {incluido el contrabandol alcanzaba una cifra de 107 lil 

BPD Y dejaba un excedente exportable de aproxi.ada.ente 200 .il BPD. 

- R • .,rvas 

la industria petrol.ra d.l pais se apoya en una fragil estructura de reservas, si se 

consideran las nec.sidades presentes y futuras de este recurso no renovable. la tendencia 

de las r.servas probadas ha sido d.sc.ndente, al bajar de 1500 HHB en 1972 a 1023 "HB en 

1979, y a 8B2 HHB en 1983. En el periodo 1984-1987, se aprecia una lodesta aunGu~ 

paulatina .ejora {1083 "HDI, debido especiallente a que el co.porta.iento de los dos las 

i.portantes ca.pos del Oriente, Shushufindi-Aguarico y Sacha, result6 ser .ejor de lo 

esperado. 
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Evidencia de ello es la represurizacion que experia,ntaron los yacl.i,ntos dur.nt, ,1 

cierre de los pozos, luego del t.rr.loto de larzo d. 1987, a causa d. la acclon d.l e.puje 

"atural del agua d. foroacion. Concooitant,.,nte, la r,laci6n res,rvas/producción 

distinuyo de 55 a'os en 1972, a 15 años en 1979, a 11 años en 1983 y a 9.6 años, en 1987. 

Desde 1972 a 1987 el Driente produjo 1186 KKe d, petr61,0. Las r,servas de gas natural 

asociado se estilan en 270.000 HHPC. 

Las cifras de las reservas probadas oficiales han sido increlentadas en for.a sustanCIal, 

de 882 HH8 en 1983 a 1557 HH8 ,n 1987, aduciendo cambios en el factor de recuperacion de 

los dos principales caopos antes indicados, por haberse iniciado proyectos de inyecclon de 

agua en las arenas 'U' y 'T' de la forlacion Napo. Este criterio no tIene sufICIente 

sustento técnico, ya que dificiloente podria hablarse de recuperaci6n secundaria en 

yacilientos sujetos a un activo eopuje hidrostátlco natural. 

Según la DNH, las reservas añadidas por el descubri.iento de nuevos campos en el periodo 

1972-1987 son de 378 HKS, frente a una producción acululada de 1186 HHB. Esto hace suponer 

que la posibilidad de descubri.ientos ioportantes va distinuyendo aparente.ente, y las 

inversiones exploratorias devendrán ols costosas, al localizarse en zonas .ls profundas, 

Ils alejadas de la inlraestructura y en condiciones g,ológicas .'nos conocidas. 

El costo d. reposiciión de un nu.vo barril 'n ,1 nor-orient, se estila en 7.5 US.$/bbl; 

aUI~nta a 10.2 US,$/bb ,n el c,ntro ori,nt, y a 13.7 US.$/bbl ,n el sur ori,nt,; fr,nt, a 

un precio de venta de 12.7 US.$/bbl para fines de junio de 1988. 

Para, suplir la deficiencia de reservas, desde inicios de la década s, ilplelentaron 

relorlas legale. y tributarias para atraer a cOlpa;la. internacionales. D,sde 198b .stas 

'"presa. iniciaron una intensa calpaña exploratoria -se han suscrito 13 contratos de 

prestaci6n de servieios- con un eOlprooiso de inversión de 400 lillones de dólares, que 

incluy. la r.alizaci6n d. 20 lil ka. de Ilneas slslicas y unos SO pozos exploratorios hasta 



- 137 -

1992. 

Nueve de los 12 pozos perforados por estas coopañías han encontrado hidrocarburos. La DNH 

estima los hallazgos, por cierto .odestos, en 20 HHB probados y en 115 HMB de reservas 

probables. Es evidente que buena parte del futuro petrolero del Ecuador a corto y .ediano 

plazo, así COlO la capacidad de financia'lento de Petroecuador para la exploración, 

dependerá de los resultados de esta campaña e'ploratoria. 

Segün las proyecciones esperadas para este estudio, el pais extraeria cerca de 1150 HHB 

hasta el año 2.000. Reeoplazar estas reservas requeriría de un intenso esfuerzo 

e'ploratorio en que es indispensable la participaciOn de empresas internacIonales (para 

comple.entar las actividades de Petroecuador más aún SI se considera Que el descurio"nto 

de nuevos campos a futuro tendría que triplicar la tendenCIa histórica). Asíolsmo, 

tendrán que hacerse inversiones crecientes en el desarrollo de campos y en la optimización 

de la e,tracción del petróleo, a fin de recuperar las reservas probables del orden de b70 

HMB. 

Respecto al gas natural seco, el Caopo Alistad, situado al suroeste de la isla Puná del 

Solfo Suayaquil es el único descubierto. La complejidad geológica y tectónica del área, 

además de la limitada infor.ación, han sido las razones para originar incertiduMbre y 

diversidad de cifras de reservas. Según un reciente estudio (abriI/88), elaborado por una 

COlisión INE-CEPE-DNH, con una asistencia de la Comunidad Económica Europea, se estimaron 

COlO probadas 1bO ,il MMPC. Este voluoen no es suficiente para asegurar la rentabilidad 

del ca.po, que requeriría un línioo de 3b5 .il MMPC, o sea una producción de 50 MMPCD para 

20 años. 

De existir reservas necesarias, se esti.a que al looento hay un .ercado en la zona 

industrial de Guayaquil para 38 MHPeD, de los cuales 22 millones serían para ree.plazar el 

fuel-oil en la industria y lb .illones en terMOelectricidad. La utilización tlroica 
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aUlentaría a 42 ""PCD en 1992 y a 48 "HPCD en el a;o 2000. Otros .ercados potenciales 

serían la. refinerías de la península 14.7 ""PCDI y las industrias de las zonas de Chanduy 

y Posorja 18-14 H"PCDI no se ha considerado la utlización de gas en proyectos industriales 

Ifertilizantes, siderúrgical por falta de justificación econóoica. En reSUlen, hay un 

ioportante .ercado potencial de gas natural en Guayaquil y en la península de Santa Elena. 

- Producción da petróleo 

la producción 119881 de petróleo de 307 oil bid Y se aproxima a los nIveles históricos .As 

altos y a la capacidad operativa .á,i.a del oleoducto Transecuatoriano, la cual," de 320 

MBPD. De existir descubrimientos ilportantes en el futuro, la producción podría "tra.r;e 

a través del ra.al a Colombia, con capacidad actual de operación de 50 MBPD, Y que con 

peque;as inversiones podría expandirs, a 70 MBPD. El análisis anterior sugIere que no 

.ería necesario a.pliar la capacidad del oleoducto transecuataoriano, en razón de qu, la 

producción oAxi.a que se esperaría en el escenario optilista, de 347 MBPD en 1984, sería 

inferior a la capacidad COMbinada de los oleoductos ecu.torlano y colombIano. 

El creciente aUlento de la producción que ha experimentado el Ecuador en los últiMOS años 

no guarda relación con el reducido descubrimiento de nuevas reservas. Gran parte de la 

producción del país continua dependiendo delos c •• pos Sacha y 5hushufindi, que h.sta el 

loo,nto han .portado con el 74X de l. producción del Consorcio CEPE-TEXACO, que a su vez 

contribuye con el 78.3I de la producción nacion.l. 

A corto plazo el Ecuador habrá alcanzado sus niveles .áxilos de producción, a no ser que se 

den descubrilientos sustanciales de nuevas reservas. los pronósticos .ás probables son que 

la producción irá decreciendo en forla constante hasta el a;o 2000, cuando llegaría a 145 

MBP'D. 

Según la. previsiones de de.anda d. PETROECUADOR y consid.rando el escenario •• dio de 

descubri.iento de nuevas reservas petroleras d,l Estudio, el Ecuador se convertiría en 
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iaportador de petróleo hacia el año 2002 hasta el año 2007, baJo las condiclon,s d,l 

esc,nario opti.ista d, d,scubri.i.nto d, r.s,rvas. 

La producción futura prov,ndrA d, ca.pos cada vez .As distant,s y dlsp,rsos, con ,1 

correspondiente au.,nto de inv,rsiones y costos. S, ha consid,rado QU' p,troecuador 

incorporarA el próxilo año los campos d, Coca, Payaoino, Paraíso, Tigulno y Pucuna. 

5.1.2 ~!~~i[!~!ªªª 

Introducción g,n,ral al subs,ctor 

Recapitulando los principales datos sobr, el subs,ctor ,léctrico, cab, destacar qu, ,n 

1987 ,1 sist,.a presentó una de.anda d. punta de 1020 HN Y un conSUMO de 4211 SHh. Para 

atender este consulo el sisteoa generó 5345 GWh, de los cuales el B5r. es de orlgen 

hidroeléctrico y 15. de origen téraico. Las pérdidas totales (transmlsión/distribución) 

representaron el 21.2. de la generación, lo que denota grav,s proble.as d, pérdidas y la 

necesidad de identificar sus causas y establ,cer progra.as de reducción de las I¡s.as. 

Para atender el consulo, el siste.a dispone de una potencia total instalada de 1.7b4 MN, 

equivalente a una potencia total efectiva (o garantizada), a bornes d, generadores, de 1444 

HN, de los cuales 763 HW son hidroeléctricos y bBI HW térmlcos. 

La infor.ación disponible para el periodo enero-o ayo de 19BB denota una disoinución 

ioportante en la tasa histórica de crecimiento de conSUlo del Br., hasta un valor proledlo 

anual (,stilado) de sólo 3.5.. En el oislo periodo, la de.anda .Axila alcanzó a 9B3 MN, o 

que indicó una de.anda .Axila (en diciembre de 19BB) de 1070 HN. La potencia ef,ctiva 

ofrec~ un a.plio largen de res.rva para cubrir las nec,sidades de la de.anda 19BB. Al 

final de dicielbre de 19B7, el sisl,.a tenía 1'181.100 abonados, y se esti.aba en 63.5X el 

porcentaje de cobertura de la población servida. 

Los proble.a. que afectan al subsector ellctrico son variados y lo colocan en una situación 

econó.ico-financiera IUy dificil qu, ,xige la to.a d, .edidas urgent,s a corto plazo y :a 
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preparación simultánea de progra.as de recuperación a .ediano y largo plazo. En orden 

decreciente de importancia, los problemas pueden ser agrup,dos de la s'gui.nte for.a, 

.1 Nivel t.rifario muy bajo y estrudura tarifaria desajust,da, que no propina una 

utilización racional y equilibrada de .nergia. Medidas gubernamentales insuficientes. 

bl Situación fin,nciera del subsector y sobre todo de I!lEeEl deteriorada, con una 

degradación progresiva y .celerad. en los últimos años. 

ti Problemas técnicos graves en la mayor planta hidroel!dric, (Paute), incertidumbre 

sobre los costos y la .ficiencia de las .edid.s propuestas, potenciales implicaciones no 

cuantificadas sobre otros proyectos hidroeléctricos en construcción (Paute, fase el o en 

estudio (Sopladoral. 

di Plan de expansión excesivo (en relación a la de.anda previstal, desfinanciado y con 

necesidad de revisión. Dificultades en 1, comparación de alternativas de revisión por 

distinto nivel de d.tall. en los estudios d. los proyectos de generación. 

el Deficiencia en la organización, funcionamiento y gestión del subsedor. Insuficente 

coordinación entre lHEeEL y e.presas. Marco legal inadecuado. 

Tarifas de electricidad 

- Objetivos 

La política tarifaria es probable.ente el proble.a más delicado del subsector eléctrico, 

ton ,un impacto directo en sus ingresos y en su capacidad de financiar los planes de 

expansión. El análisis de las tarifas en Ecuador tiene que hacerse con criterios 

,ontables, .ientras no se establezcan los lineamientos g.nerales de los ,ostos .arginales a 

largo plazo, que peroitan estructurar los pliegos tarifarios de acuerdo a estos costos. 

La Ley Básica de Electrifi,ación det.rmina que corresponde al Dire,torio de lHEeEL aprobar 
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las tarifas que deberán ser aplicadas por las e.presas de operación y .antenl.iento, las 

cuot.s de depreciación, y lograr una razonable rentabilidad. El regl •• ento p.ra l. fij.ción 

de tarifas estipula necesid.d de un. rentabilid.d .nu.l que perMita una '.decu.da' 

contribución. l. inversión, cuyo porcentaje es deterolnado .nu.l.ente p.r. cada e.pres. 

por el Directorio de lNEeEL. 

En l. práctic., el est.do nunca ha diseñ.do una política tarif.ria coherente cnn In 

establecido en los textos legales, frenando los ajustes o incre.entos indispensables para 

una situación econó,ica-financiera sana del sector. De allí que las tarifas, desdo por 10 

lenos 1980, no han cubierto el costo de explotación, .enos aún han contribuido para el 

autofinancia.iento de la expansión. El proceso cul.inó con la recIente suspensIón de los 

incre.entos lensuales de 2t y 3t a partir de julio de 1988. 

Situaci6n financiera 

- Evolución del subseetor 

La situación financiera del sub sector el!ctrico y sobre todo de INEeEL se ha degradado 

progresiva y acelerada.ente desde el inicio de los años 80. Las c.usas principales son la. 

siguientes: 

al Elevado nivel de inversiÓn en nuevos proyectos hidroel/ctricos (Paute A D, Agoyán, 

Paute el. 

bl Tarilas depriaidas. 

el Dislinueión de lo. Ion dos .signados al sub.ector provenientes de reg.lías petroleras. 

dI Creciente endeudaaiento externo. 

el Auaento de la cartera vencida de eopres.s distribuidoras a INEeEL, principalaente 

EHELEe. 

11 Incre.ento de los costos por inflación y por la devaluación lonetaria. 
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- Regalías petroleras 

Una de las principales fuentes de financia.iento del sector es la asignaci6n, por parte del 

Estado, de fondos provenientes de la e'portaci6n petrolera. Estos aportes han ido 

dislinuyendo, no s6lo por la caida de los precios de petr6leo y la suspensI6n de la 

producción en 1987, sino principalmente por la congelaci6n de la tasa de ca.blo a SI 66.50 

por dólar desde 1983¡ en tanto que la tasa de cambio para el servicIo de la deuda y pago de 

la cOlponente ioporlada de los proyectos en construccIón, se .antuvo a valores ofIciales. 

las rentas petroleras pasaron de 6165 .illones de sucres a 2.639 .illones de sucres entre 

1982 y 1987. 

Proble.as tlrniros 

- Sedi.entarión del Embalse Alaluza (Paute) 

En el caopo t!cnico, el principal problema es la sedimentación del embalse A.aluza, que 

amenaza las fases A y B de la Central Paute, y que servirá ta.bi!n a la fase C con una 

potencia total instalada de 1000 HN. El problema se agrava por el diferillento de la 

construcción del proyecto Paute-Hazar aguas arriba, una de cuyas finalidades es detener los 

lateriales de arrastre del rio. la lagnitud de la carga financiera que la construcción con 

un proyecto, COlO el .encionado, iopondria en la ya deteriorada situación de lNECEl hace 

i.periosa la bósqueda de soluciones alternativas al proyecto "azar. 

Con la postergación de la construcción de Halar, la solución del problela de sedi.entos en 

el elbalse Alaluza se agudizó. la alternativa escogida consiste en el dragado profundo, 

dragado aguas arriba de la parte baja del elbalse. El proble.a presenta todavia luchas 

incertidulbres, pues la solución a trav's de las dos etapas de dragado, tanto profundo -

todavia experilental- COlO convencional (aguas arriba, entre 2 y 5 kM. de la presa) puede 

causar costos IUy significativos a la operación. , 

No hay estiaaciones exactas del costo del dragado de Amalula, pero las cifras .encionadas 
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h.sta el lo •• nto oscil.n entre US.$ 2 y US.$ 6 por .3 de sedi •• nto. Como se estioa el 

voluoen de drag.do .nu.l en cerc. de 3 .illon.s de .3, eso signific.ri. costos .nu.l.s de 

dr.g.do entre 6 y 18 oillones de dol.res. Los costos de equipamiento esti •• dos par. l. 

pri.er. f.se (dr.g.do profundo) son de 12 millones de dolar.s. 

- Pérdida de en.rgi. 

L.s pérdiqas de energi. en In, ,i,¡Po .. d. ,ubtr.nsois;on y distribucion ,ituánse, ,n los 

últi~os .ños, en un promedio del 17-187. de l. energi. disponible, en 1.5 subestaciones del 

Sisteu lnterconect.do N.cional. A nivel individual, hay vari.ciones muy •• rc.da> de 

pérdidas entre e.pres.s, aunque las estadisticas no ofrezcan mucha confiabilid.d par. 

algunas de ellas, que pres.ntan cambios inexplicables de gran magnitud .ntre dos .ños 

consecutivos, lo que se podri. deber oás bien. deficienCl' de .edición y cálculo. SIn 

emb.rgo, oientr.s los centros de Quito y Su'y.quil, que constituyen el 657. del merc.do 

tot.\, tienen pérdid.s del orden del 16-171., existen e.pres.s region.les con pérdid.s 

superiores .1 301.. Este .lto nivel lde pérdidas puede ser caus.do no solo por redes de 

distribucion antigu.s, en los c.ntros pobl.dos, y por siste.as de subtr.nsoisión 

in.d.cuadas (sobrecargados), sino también posibl ••• nt. por usuarios sIn medidor, por 

mediciones deficientes o por fraudes (contrab.ndos). Por otro lado, el .ejor v.lor 

porc.ntual de pérdidas en Quito y Su.y.quil se e,plic. por una generación interna 

ioportante, • nivel de l. red de oedi. tension, lo que contribuye. reducir 1.5 pérdid.s 

totales. 

En los siste •• s de distribucion, las inverSIones .p.renteoente prioritari.s (con uyor 

contribución • la reduc~ión de pérdidas) est.rlan en Suayaquil, porque EHELC h. reducirio 

sus inversiones al .lnilo desde hace varios .ños, probable.ente por la terllnacion de su 

concesión en 1985. Una definición detallada y actualizad. de los estudios y progra •• s de 

inversión que este siste •• requiera, necesitarl. previ •• ente de una deterolnación del 

es que •• institucional par. el futuro del área de EHELEe. 
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- Operación del Siste.a Interconectado 

La operación del siste.a de generación, considerando este como la sUla de la generación de 

INECEL y a la de las eopresas, no está optioizada. Eso lleva a la operación de centrales 

tlrlicas ineficientes en lugar de las .ás eficientes, e incluso, esporádicalente, a la 

operación de centrales t!roicas con descargas de agua en centrales hidráulicas. El 

principal problela reside en que las centrales t!roicas de EHELEC son las .ás ineficientes 

del siste.a. El rendimiento de estas plantas es del orden de 9.93 KWh/galón oientras que 

las de EMpresa EI!ctrica Quito producen cerca de 14.9 KWh/galón y las de INECEL cerca de 

13.3 KNh/galón (sin Es.eraldas). 

5.1. 3 Conse[vaci óa ~ fuentes renoyª!!lg~ !!g gag[9Ü 

La aplicación de ledidas de conservación de energia y el desarrollo de 

las fuentes renovables de energia, COlO parte integral de la política energ!tica, podría 

contribuir a solucionar los probleoas oás apremiantes del sector. 

mLd.li ~erq!.t.i.m ~ll Mm [~uLg~ 

Cocción de ali.entos. La leña y la biolasa constituyen los principales energ!ticos 

utilizados en cocción en las áreas rurales del país (bSi. de la respectiva energia final), y 

predolinan en los hogares de bajos ingresos econó"icos. La .ayoria de los usuarios 

recolectan leña sin desembolso econó.ico. dadas las desiguales distribuciones del recurso 

forestal y de la población del país, se encuentran dWcits entre los requeri.ientos 

energ!ticos de leña, y la produccIón anual de los bosques, en las provincias centrales 

(Chioborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Bolívar) y en Loja. Esta situación provoca una 

deforestación acelerada de las .encionadas provincias, con secuelas erosivas y escases de 

la energía para cocción, particularoente en los hogares .ás pbores. 

Una alternativa econó"ica podría ser la utilización de estufas lás eficientes (rolo la 
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des.rroll.d. por el lNE, con l. concurrencia de l. GT1, que Incre,ent. l. efIciencia por un 

factor de 2.2) y la reforestación. romo lo Que se Vlene haciendo con el I'Plan Bosque". 

~rr~é~l! ~l~,tél,! ~rr ~é~!~ éllé!l~_ 

Mientr.s en 1.5 áre.s urban.s el servicio eléctrico es práctic •• ente univers.l, en 1.5 

rurales apen.s cubre el 421. de los hogares 11988). Seria posible descentralIzar el siste •• 

eléctrico .provech.ndo los recursos hidráulicos del p.is I,.di.nte 'Inicentr.les pró,i.as a 

los puntos de de,.nd.) y utiliz.ndo equipo de f.bricación n.cional. La minicentral 

hidráulica en ciertos casos es muy económica que lIn. extensIón de l. red elletric.. Par. 

servicios esenciales que requieren poca energía. como comunicaciones y salud, la en~rqia 

fotovolt.ic. podri. ser un' opción en .usenci. de los recursos energéticos .ntes clt.dos. 

Los costos de ista por unid.d de energia ,)til son d. 1.1 US.i/KWh en co.unicacion.s, yel 

doble en salud. 

~~º~lg!~ lrri~élQé ~~ l._ é~.i~g~,i.lg. éllé~g. 

L. .plic.ción de l. energi. solar p.siv., co.o se h. demostr.do en varios proyectos del 

INE, t.nto p.ra cli •• frío como p.r. cálido-húmedo, per.ite .ejor.r notable.ente 1.5 

condiciones de co.odid.d interior, sin consu.o energltico convencional y con muy poco 

increoento en los costos de construcción. 

º~.tA,~los ggl ~g.~rollQ ~g i~grrig. ~g g~g[giª rr~gyª. y [~rrQyª~lg. 

Hay obstáculos leg.les, institucion.les y fin.ncieros p.r. el des.rrollo de 1.5 fuentes 

nuev.s y renov.bles de energí.. Estos pueden impedir el aprovecha.iento de las energías 

loc.hente disponibles Ihidráulica, bioMas" solar, eólic., .geotér.ic., etc.) yla 

adaptación de suministros a los usos finales. Estos obstáculos, reforzados por los 

precios subsidi.dos de los energéticos convencion.l.s, h.n conducido a un sist •• a 
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energHico centralizado y poco diversificado en cuanto a sus fuentes primarias 

Ihidrocarburos, bio.asa e hidroelectricidadl volvi!ndolo por tanto mas vulnerable. la 

falta de opciones alternativas del usuario, en cuanto a la energía final, ha provocado un 

uso de for.as de energía de calidad superior a los requerimientos finales. A continuaci6n 

se examinan estas situaciones por sectores de consumo. 

- Residencial 

la problemática residencial rural fue ya examinada. En cuanto a la urbana, !sta es la 

layor consu.idora de energía eléctrica, por lo cual los hábitos de consumo afectan 

considerable.ente a la curva de carga y a la de.anda eléctrica máxima. Estudios realizados 

indican que hay la tendencia de los estratos econ6micos .edio y alto a uti11zar 

electricidad, por la comodidad que ofrece, en usos tér.1cos y en 1.5 cu.les otras fuentes 

de energía serían las eficientes. 

- lndustri a 

la industria consume el 17X 119BBl del consulo final de energía; su .ayor concentración y 

foru de organizadón facilita la aplicación de conservadón de energía. Auditorias 

energéticas del lHE luestran un potencial de ahorro del 13X con 105 precios de .erc.do 

interno 119B7l. Con establecimiento de precios más re.listas, la conservación de energía s 

pondría rentable y .erecería un apoyo especial por parte del Gobierno y del lNE. 

- Transporte 

Este ,es el principal consu.idor de productos petroleros. El transporte terrestre ese el 

.ayor consulidor de energía del sector 170Xl, y dentro de éste, .1 de carga, seguido del 

transprote liviano y luego del transporte público de pasaíeros. Mayor potencial de ahorro 

específico ofrece el de carga 14BXl y el de buses (urbanos 4bXl, a través de .mpleo de 

lotores a diesel, lejoraliento del .anteni.iento y del factor de ocupación Isobre todo en 
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el de carga) y .ayor ta.año de las unidades. En cuanto a los vehículos livianos, el ahorro 

esti.ado para el año 2000, de un 19¡ específico, provIene de una .ejor eficienCIa y .enor 

ta .. ño de las unidades. En el transporte .aritilo, el consulo se triplicÓ entre 1979 y 

1984, esto podría ta.bién indicar co.ercio ilicito de co.bustibles, por lo que se presu.e 

hay un iaportante potencial de ahorro. 

º~i~sta~~ y [~t~ci~ro gfolóql~~ 

El país sufre un grave proceso de deforestación; las esti.aciones del 'Plan Bosque' son de 

300 .il ha/año. El consulo energético representaría un 1!' de esa cifra, de lanera Que a 

esrala naciona! no tendría .ayor responsabilidad. Sin e.bargo, se .encionó Que en 5 

provincias, los consUlos de leña superan el cred.iento de los bosques, lo Que provoc, en 

aquellas un acelerada deforestación causada por el uso energético de la leña. la 

deforestación trae secuelas de erosiÓn y destrucción de suelos, lo cual a.erita una 

polHira efectiva de protección ambiental, particular.ente en las zonas .As frAgiles, y 

cuyo cOlponente ioportante es un agresivo progra.a de reforestarión (Plan Bosque), 

co.plelentando por una difusión de estufas eficientes y la sustitución de combustibles en 

las Areas críticas. 

5.2 RECOHENDACJONES 

5.2.! Hid~~g~~~ 

Hedidas para el sub sector 

A causa de las características de la planificación del sector petrolero que no dispone de 

un enfoque a largo plazo y de las decisiones in.ediatas que deben ponerse en .archa, a 

continuación se presentan ~nica.ente las reco.endaciones a corto plazo. 

- Precios internos de los derivados del petróleo 
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Ajustar los precios de los derivados, tomando en consideración el costo de reemplazo del 

petróleo crudo en lugar del costo histórico, las depreciaciones y amortizaciones calculadas 

con relación al valor revalorizado de los activos para las fases de transporte, refinación 

y distribución de los derivados y un "margen de utilidad" de rentabilidad real de las 

inversiones en dichas faSES. Para este efecto se recomienda una inmediata revisión de los 

sistemas contables y financieros de PETROECUADOR que permita determinar el valor de los 

activos revalorizado~. 

- Determinar una nueva estructura de los precios de los derIvados, en la (ual ei precio 

del, diesel carburante se acerque al de la gasolina e,tra y el gas llcuado de petróleo f6LPI 

al precio promedio. El kerosene dom!stico debe tener un precio inferior al BlP, para 

incentivar su consumo en áreas rurales, mediante un sistema de comercialización al detal 

(bidones de 5 galonesl. 

- Aspectos técnicos 

1) Para asegurar valores confiables de reservas probadas y de proyecciones de producción. 

sería recomendable la conformación de un grupo interinstitueional de especialistas 

imparciales para que realicen la simulación y el seguimiento del comportamiento de los 

yacimientos de los diferentes " .• pos petroleros. Para ello se utilizarían las facilidades 

de computación disponibles en el país, y en la fase inicial, se contratarían los programas 

y el asesoramiento técnico del e,terior. 

21 Debe darse especial énfasis a la e,tracción de petróleos medios, de 15 y 25 grados 

API, aprovechando la presencia de crudos mas livianos, ya que es probable.ente la única 

alternativa que permitiria la extracción y el transporte de estos crudos. 

31 Debe continuarse con el estudio y evaluación de los crudos pesados (A?l de B-15fl ~n 

los ca.pos de Pungarayacu, Oglan, etc. por la importancia de sus reservas. 

41 Actualizar las tasas de producción de los antiguos campos del Consorcio, ya que algunas 
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de las tasas oficiales de producción no han sido modificadas desde 1978 y no se ajustan 

a las condiciones actuales de los yacimientos. 

5l En razón del alto riesgo, la exploración en la zona del Campo Amistad y otras áreas 

costa afuera deberán dejarse para inversionistas del e,terior. 

6l Reevaluar el proyecto de rehabilitación de los campos de la península de Santa Elena a 

la luz de las condicinnps prOnÓmÜ¡Hi actuale!i. 

Hedidas para el subsector eléctrico 

La situación adual sólo puede ser solucionada por la implementación de un conjunto 

consistente en medidas, algunas de las cuales deben tomar a muy corto plazo y otr'5 a 

través de programas a .ediano plazo. A continuación se presenta un resumen de las medidas 

recomendadas para el Subsector Electricidad. 

Plan de e~pansión 

Reducción de inversiones, con las siguientEs considraciones: 

al Diferimiento del proyecto Paute-Hazar, y en su reemplazo considerar una central térmIca 

a vapor de 125 M. para 1996 o 1997. 

bl Revisión de la proyección de la de.anda 

cl Reprogra.ación de obras en ejecución 

dl Ejecución de obras previstas indispensables Daule - Peripa, dragado, transmisión, 
, 

estudios. 

el Reducción de inversiones en otras actividades. 

Tarifas: fijar un nivel adecuado de tarifas que permita cubrir costos en el corto plazo y 

contribuir a la inversión en el mediano plazo. rara tal efecto se recomienda incre.entar 
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puntu.hente 1 a tari f a en bloque en 1007. Y 1 a tari f a a los usuan os en un 407.. y 1 uego 

lantenerla en valor real con incre.entos perióditos que sIgan a la inflacIón. 

- Redudr las pérdidas de energía de l.s e.presas eléctntas del 17 al 151. en 1989-1990 

y luego al 12-131. en 1992-1993. 

- Capitalilación del subsettor: es indispensable que el 60bierno realite aportes anuales 

de capital a ¡HECEL, de acuerdo con las netesidados de inversión. Eliminar el topo 

calbiario de SI bb.50/~ para las regalias del petróleo. 

- Estructuradón del subsector: integración de EMELéC al sector de acuerdo a la Ley al 

contrato para evitar proble.as de cartera ventlda y optimIzar la generación de energia. 

- Oisoinuir el nu.ero de e.presas distribuidoras a un total de 9. 

- Seneraei ón 

al Construcción de Oaule-Peripa y su entrada en servitio en 1993 (igual al Plan Maestrol 

bl Realizatión de la pri.era fase de dragado (dragado profundol del e.balse Amaluza (igual 

al Plan Haestrol y estudio de soluciones alternativas definitivas para la sedi •• ntatión del 

Eobalse Amalula. 

cl Oileri.i.ento de la ejecutión del proyecto HalOr. 

d) Rehabilitación, entre 1989 y 1993, de una parte del parque de generación téroica de las 

e.presas distribuidoras, permitiendo diferir, por lo .enos en un año, la entrada en 

servicio de nuevas plantas ioportantes. 

Tarifas 

El nivel de tarifas tiene que fijarse en un valor que peroita cubrir los costos de servicio 

en el corto plazo y contribuir a la inversión en el .ediano plazo. Las .edidas deben 

incluir .ecanisl05 que eviten el deterioro futuro de la tarifa por efectos inflacionarios y 
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21 Actualizar la legislación y organización del sector energHico, a fin de permItir, 

cuando sea justificable la utilización de fuentes energlticas descentralizadas. 

31 Establecer mecanismos financieros agiles (a travls de las instituciones de crld:to para 

el desarrollo) para inversiones en conservación y fuentes alternas de energía, en tanto que 

los beneficios macroE!conómicos de las dos superen los beneficios ffllcroeconórnicos. 

~~~t~ª-~ ~~~~iHIª? Q.ª~ª- ºL~~º'!.~r. lª- ~º~?~r..Y.ªÜ~!l º-~ ~Q.~[qtª 

- Sector industrial 

Continuar con el programa de promoción de la conservación de energía. a travls de 

auditorías energHíci:ls. capacitación, aSEsoría técnica al sector industsrial. etc.! Que el 

ItlE 11 eva a cabo desde ! 981. 

- Promover el uso óptimo del calor de proceso en la industria y la cogeneración, 

particularmente en la industria azucarera, de papel, química y de vidrio. Elaborar el 

proyecto de reformas legales correspondientes y darle curso. 

- Estudiar la factibilidad de sustituir productos petroleros por co.bustibles no 

comerciales (bagazo, desechos, industriales, llantas viejas, residuos municipales, etc.) 

y/o por fluido geotérmico (parques industriales en áreas con reservorios geoté.icn, no 

expuestos a riesgos volcánicos, sino tomando en consideración la protección del medio 

ambientel. 

- Sector transporte 

- Actualizar las disposiciones legales a fin de .ejorar la eficiencia y utilización del 

parque automotor, especial.ente el de carga (que es el .ayor consumidor de co.bustiblesl, 

que presenta un factor de ocupatión relativa.ente bajo, el de transporte público de 

pasaj eros (que ti ene .ayor potenc i al de mejor ami ento del consumo espec i fi co de 

co.bustibles, por pasajero/k •• J. 
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- Reordenar el tráfico urbano, a fIn de mejorar la fluIdez del 01500. 

- Estudiar detallada.ente el conSUMO de transporte aaritioo, que representa indices MUy 

altos de carga de combustible, a fin de determInar una estrategIa para el ahorro de 

combustible. 

- Sector residencial 

- El sector residencial urbano tiene potencial para recución del consuoo de electricidad, 

.ediante el .ejoraliento de la eficiencIa del parque de aparatos, control de tlP..pO loe 

utilización y sustitución por otras fuentes de energia. 

- Factibilidad de producción naCIonal, en las plantas existentes, de lámparas, 

ventiladores, acondicionadores de aire, refriqeradores~ estufas. bombas de calor. etco, de 

equipos con .ejores eficiencias que las actuales. 

Hedidas esp.cíficas para prolov.r las fuentes alternas de en.rgía 

- Energia solar 

- Utilizar cuando sea posible y rentable, siste.as solares de calentamiento de aqua, en 

proyectos auspiciados ° construidos por el sector público. 

- Considerar siste.as fotovoltáicos, en instalaciones de cOlunicaciones (IETEL) y de salud 

(lEOS), en lugares r •• otos. 

- Elaborar lanuales de dise,o aplicando energia solar pasiva (INEI, en coordinación con la 

Agencia Habitat de las Naciones Unidas. 

- Capacitar a profesionales de la construcción en for.a ciclica, en la aplicación de 

energia solar pasiva(INE). 

- Continuar •• jorando los secadores para granos, .adera y pescado (INE). 

- "icentrales hidraúlicas 

- Progra.ar la ejecución de oinicentrales ya identificadas utilizando tecnologia nacional 
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IINECEL-INEI, pr.via su .valuación .conómica. 

- Aopliar.1 conotili.nto d.l pot.ncial d. las oitrot.ntral.s hidráulitas. 

- G.ot.roia: to'pl.tar los .studios d. fattibilidad initiados 

- Proy.cto de baja entalpía .n el Valle d. los Chillos IINEI. Caso d. t.n.r r.sultados 

favorabl.s, consid.rar la fattibilidad d. un parque Industrial. 

- Proy.cto binacional Icon Colombia! d. alta .ntalpía flIlECELI. 

- Ampliar el .studio del pot.ncial g.otlroico IlNECEL-lNE-POLlTECNICAS!. 

- Biooasa 

- Coordinar (JNE-Minist.rio d. Agricultura! un programad. incentivos, para plantacion.s 

forestales .n Chioborazo, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, Loja, Iprovincias con .ayuor.s 

dlficits d. l.ñal. Apart. d.l r.curso industrial s. au •• nta .1 suministro d. l.ña para 

usuarios residenciales y otros. 

- Prooover la capacitación en ad.inistración de bosqu.s. 

- ld.ntificar proy.ctos d. prot.cción ambi.ntal con g.n.ración d •• n.rgía, tal.s cooo, 

Trata.i.nto d. aguas servidas, utilizando tanqu.s lohoff. Proc.saoi.nto d. des.chos d. 

ca.al.s y otras industrias. Trata.i.nto d. basura sólida y g.n.ración d. calor, .tc. 



lEY ESPECIAL DE LA EMPRESA ESTATAL PETROLEOS DEL ECUADOR IPETROECUADORI 

y SUS EMPRESAS FILIALES 

CAPITULO 1 

DE SU NATURALEZA Y OBJETIVO 

Artlculo 1: Naturaleza.- Criase la Empresa Estatal Petróleos del Ecuador, PETROECUADOR, 

con personalidad jurldica, patrimonio propio, autono.la administrativa, econóolca, 

financiera y operativa, con domicilio principal en la cuidad de Quito. 

En su gestión e.presarial estará sujeto a esta Ley Especial a los reglamentos que expedIrá 

el Presidente de la República, a la Ley de Hidrocarburos y a las deoás noroas e.itidas por 

los órganos de la EMpresa. 

CrIase una e.presa estatal fili.l peroanente par. cada una de las siguientes actividades 

operativas: 

al Exploración y producción 

bl Co.ercialización y transporte 

Estas e.presas filiales tendrán personalidad jurldica y autono.la adlinistrativ. y 

operativa. 

PETROECUADOR, por sl o por medio de sus e.presas filiales y dentro del á.bito de su 

gestión, podrá desarrollar actividades en el exterior. 

Articulo 2: Objetivo.- PETROECUADOR, COlO depositaria de los derechos privativos que la 

ley conliere al Estado Ecuatoriano, tiene por objeto el desarrollo de las actividades que 

se le .signa l. Ley de Hidrocarburos, en todas las lases de la industria petrolera, 10 cual 

estará orientado a la óptioa utilización de los hidrocarburos, que pertenecen al patrioonio 



inaJienable e iopr"criptible del Estado, para el desarrollo económico y sonal del país, 

d. .cuerdo con l. política nacion.l d. hidroc.rburos est.blecid. por .1 Pr.sident. de l. 

RepUblic., icJuyendo l. investigación científica y l. gener.ción y transferencia de 

tecnologí •• 

PETROECUADOR s. enc.rg.rá de planific.r, coordin.r y supervis.r 1.5 .ctividades de las 

eMpres.s filiales y controlar que las .isoas sean ejecutadas de manera regul.r y ellciente. 

En el ejercicio de sus actividades, PETROECUADOR y sus empresas liliales preservarán el 

equilibrio ecológico, para lo cual cre.rán una unidad .sp.cífica, cuya labor funda •• nt.l 

consistirá .n pr.v.nir y controlar l. conta.in.ción aobiental, así como .vitar que sus 

actividades .fect.n negativa.ent, a la organiz,ción econó'lc, y soci.l de las poblacIones 

asentadas en la zonas donde éstas sean realizad.s. 

La presente L.y lue publicada .n el Registro Oficial No. 283 del 26 de septie.bre de 1989. 

En la Ley d. Hidrocarburos 5 •• stablec. la extensión del ár.a para cada contrato d. 

exploración y .xplotación de yacimientos d. hidrocarburos, las mismas qu., en la superficie 

t,rr,str" no serán superiores a 200.000 hectáreas, mientras Que en la superlicie marina no 

sup.rarán las 4QO.000 h!ctar,as. 

Al téroino del período exploratorio, los contratistas no podrán retener más del cuarenta 

por ciento d. la superficie total. En caso de Que la superficie total de exploración fuera 

de 50.000 hectár,as o .enos, se podrán retener hasta ,1 cincuenta por ciento. 

El transporte d. hidrocarburos por oleoductos o gasoductos, tien,n el carácter d. servicio 

pUblico, y en tal virtud, sólo el Estado o PETROECUADDR podrán, por sí .isoos o o.diante 

alguna d. las lor.as contractuales .st.blecid.s en l. L.y d. Hidroc.rburos, construir, 

operar y ad.inistrar ol.oductos, g.seoductos y otros •• dios si.il.res de tr.nsporte d. 



hidrocarburos. 

El Kinisterio del raoo sera quien deterolne las tarifas de transporte de hidrocarburos por 

oleoductos o gaseoductos. 

La comercialización de hidrocarburos para el consumo interno es un servicio pUblico, que 

sera efectuado por PETROECUAOOR y estará sujeto al control, supervisión, regulación y 

flscallzación del Kinisterio de Energía y Minas. 

Por otro lado, el Ministerio de Energía y Klnas es qUlen fijará los precios de los 

diversos tipos de petróleo que se requieran para las refinerí.s e industrias establecidas 

en el país, y ta.biln, este Ministerio, fijará los precios que reciblrán las e.presas 

refinadoras por los diversos productos derivados del petróleo destinado al consuoo interno. 

Para la determinación de estos precios se tom.n en cuenta los costos de protlücción, 

incluyendo aMortizaciones, los costos de transporte y una utilidad razonable. 

En el area de las energias alternativas en .arzo d. 1983 se expide la Ley de Fo.ento de 

Energias no Convencionales, cuy. finalid.d es fo.ent.r el desarrollo y uso de los recursos 

promoviendo e incentiv.ndo, de est •• anera, el .horro en el consumo de hidrocarburos, a 

fin de vel.r por l. conserv.ción de las reservas de ese recurso. 

Para estos efectos, el Estado actija a travls de las instituciones de investigación y bajo 

la coordinación del Instituto Nacional de Energía -INE-, a fin de adoptar y desarrollar 

nuevas tecnologias para la utilización de recursos energéticos alternativos no 

convencionales. 

Cabe se¡.lar, que también se consideran COlO recursos energéticos no convencionales a todas 

las innovaciones tecnológicas que logren dis.iuir el consulo de energia basada en 

hidrocarburos o energía eléctrica. 

El costo total de los sisteoas de utilización de energías no convencionales, incluído su 



instalación, en los sectores doméstico, artesanal, comercial, industrial, 'grolndustrial y 

otros, sera considerado como valor deducible para el pago del impuesto a la renta, valor 

que no será superior al 501. del iopuesto causado. 

De otra parte, el Banco Nacional de Fomento, el Banco Ecuatoriano de Desarrollo, el Banco 

Ecuatoriano de la Vivienda y otras instituciones crediticias, establecerán lineas de 

crédito para la industrialización o adqui,irión de equpo. qu. utilicen onorgio do luent .. 

no convencionales para uso doméstico, artesanal, cooercial, industrial, agroindustrial y 

otros. 



CUADRO 4.2 

EVOLUCION DE LA DEMANDA FINAL DE ENER6IA POR SECTORES 
ESCENARIO CON EL 4,5 , DE CRECIMIENTO ANUAL DEL PIB 

lEN TEP) 
----------------------------------------------------------------------------------------------

1985 2010 : ICA: 2010 1 leA 1 
CONCEPTO ¡ sin consv. 1 ¡ COIl consv. 1 

IlañD base} 1 1 IAI) t : 1 : lA]]) t I t : 
1--------------------1-----------:------1-------------l------l-----l------------¡------l-----l 

I INDUSTRIAL 
I 

903.857 : 19,5: 2.668.658: 24,2 : 4,4: 1.985.12B: 20,0 : 3,2 : 

: RESIDENCIAL I 1.26B.476 : 27,3: 2.053.114: lB,6 : 1,9: 1.970.B08: 19,9 : 1,B : 

I TRANSPORTE I 1.992.B94 : 42,9 : 4.910.052 : 44,6 : 3,7 : 4.574.440 : 46,1 ' 3,4 : 

: TERCIARIO 

I AGRICULTURA Y PESCA: 
I 
: CONSTRUCC ION 

I 
247.932: 5,3 742. B07 : b,7 1 4,5 : 

: 
559.273 : 5, I : 4,1 : 

I 
B3.366 : 0,8 1 5,4 1 

742.807 : 7,5 4,5 : 

559.273 : 5,6 4,1 : 

83.366 : O,B 5,4 1 
I 

I--------------------\-----------I------~------------- 1------1-----1------------1------1-----1 
TOTAL : 4.641.165 :100,0: 1l.017.270 :100,0 : 3,5: 9.915.B22 :100,0 : 3,1 : 

EVOLUCION DE LA DEMANDA FINAL DE ENERGIA POR PRODUCTOS 
ESCENARIO DE 4.5 t DEL CRECIMIENTO DEL PIS 

lEN TEP) 

1985 2010: ICA: 2010 : ICA : 
CONCEPTO : sin consv. I ~ con COOS'I. : 

: laño base) 1 tAl} : % : IA1I) 1 1 I 
1-----------------------------------1-----------1------------1-----1------------1-----1 

I ELECTRICIDAD 312.416 : 903.B20 : 4,3 : B27.974 : 4,0 : 
I 
: DERIVADOS DE PETROLEO I 3.051.645 : 7.790.528 : 3,B : 7.015.244 : 3,4 : 

I 
I GAS liCUADO 207.283 : 558.293 : 4,0 : 517.203 I 3,7 I 
I I I 
1 LE~A 903.029 : 1.241.214 : 1,3 \ 1.161.397 \ 1,0 I 

I 
: 8ABAZO 166.537 : 517.604 : 4,6 : 3B9.203 I 3,4 : 
I I I 
I ENERGIA SOLAR 255 : 5.8l! 113,3 I 5.8l! : 13,3 : 

I 
1-----------------------------------1-----------1------------:-----1------------1-----1 

TOTAL : 4.641.165 : 11.017.270 : 3,5: 9.915.822: 3,1 I 



CUADRO 4.3 

EVOLUCION DE LA DEMANDA FINAL DE ENERSIA POR SECTORES 
ESCENARIO CON EL 3,3 ! DE CRECIMIENTO ANUAL DEL P!B 

(EN TEP) 
----------------------------------------------------------------------------------------------

1985 2010 1 ICA 1 2010 ¡ ICA : 
CONCEPTO 1 sin con5V. : : ton tonsv. : 

¡(año base) : X (El) :¡ 1 :¡ 1 (EJI) 1 1 ! : 
¡--------------------l-----------l------l-------------l------l-----l------------l------l-----¡ 

1 I NDUSTR I AL 903.857 1 19,5 1 2.047.938 1 23,1 1 3,3 1 1.523.3951 19,1 1 2,1 1 
I 
1 RESIDENCIAL 1.268.476 1 27,3 1 2.053.113 1 23,2 1 1,9 1 1.970.808 1 24,7 1 1,8 1 

1 TRANSPORTE 1 1.992.894 1 42,9 1 3.690.558 1 41,7 1 2,5 1 3.435.720 1 43,0 1 2,2 1 

1 TERCIARIO 247.932 1 5,3 1 570.033 1 b,4 1 3,4 : 570.033 1 7,1 1 3,4 : 
I 
1 AGRICULTURA Y PESCAI 205.782 1 4,4 1 429.187 1 4,8 : 3,0 : 429.187 1 5,4 : 3,0 ¡ 

1 CONSTRUCCION 22.224 1 0,5 : 63.97ó 1 0,7 : 4,3 : 63.976 1 0,8 1 4,3 1 

¡--------------------l-----------l------l-------------l------l-----l------------l------¡-----¡ 
TOTAL 14.641.1651100,01 8.854.8051100,012,61 7.993.119 1100,0 1 2,2 1 

EVOLUCION DE LA DEMANDA FINAL DE ENERSIA POR PRODUCTOS 
ESCENARIO DE 3,3 :¡ DEL CRECIMIENTO DEL PIB 

(EN TE?) 

19B5 2010 1 ICA 1 2010 1 ICA 1 
CONCEPTO : sin consv. I : con consv. 1 

I(a¡o base) 1 (El) 1 1 1 (Ell) 1 1 1 
1-----------------------------------1-----------1------------1-----1------------1-----

1 ELECTRICIDAD 312.416 1 771.357 1 3,7 1 712.801 1 3,4 
1 

1 DERIVADOS DE PETROLEO 3.051.645 I 5.945.057 1 2,7 1 5.349.689 I 2,3 
1 1 1 
1 GAS LICUADO 207.283 1 543.330 1 3,9 1 502.404 1 3,. 

1 1 
I LEilA 903.029 I 1.192.039 I 1,1 I 1.124.506 1 0,9 

1 1 I 1 
1 BAGAZO 160.537 1 397.211 1 3,5 1 297.90B 1 2,4 1 

1 ENERGIA SOlAR 255 1 5.911 113,3 I 5.811 113,31 
I \ I 
1-----------------------------------1-----------1------------1-----1------------1-----1 

TOTAL 14.641.1651 8.854.80512,.1 7.993.119 1 2,2 1 
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GRAFICO 1.1 

RELACIONES ENTRE SISTEMA SOCIOECONOMICO, SISTEMA ENERGEnCO 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 

PETROLEO CAUDO 
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SERVo PRIVADO' 

SEPlVICIOS 
PUIt..ICOS 

TAANSPORTE 
AUTOMOTOR 

OTAOS 

RESIDENCIAL 
Y SERVICIOS 
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II 
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PESADOS 
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SERVo PRIVADOS 
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GRAFICO 1.3. A 
BALANCE ENERGETICO DEL ECUADOR 

ANO 1988 (EN 1000 TEP) 
ENERGIA PRIMARIA ENERGIA SECUNDARIA TOTAL 

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA 1 2 3 4 5 S 7 8 • 10 " 12 13 14 15 IS 
LEÑA OTROS """'" GAS HIDRO TOTAL L~ ~.:::: 

KERE)( TURBO DIESEL OT~:' ElE.CTR! TO.TAl TOTAL 
OOMBUS CRUDO ASO"'A ENERGI PRIMARIA 0IESEl. 1 FUEL 2 "'E CIDAO. SECUNOARIA GENERAL 

1 PRCOUCCION .25 178 15807 IO~4 458 18422 18422 

2 TRANSFERENCIA 217 217 -217 -217 
3 .. IMPORTACION 17. S 5 ,.0 190 

f.o 4 EXPOFtTACION -9867 - 9867 -37 -60 -1342 - 1439 11306 
o: 

5 W VENTAS A NAVES EXTRAN\lERAS -46 -18 -., -Ise -155 
u. 6 VARIACION DE INVENTARIOS 23 23 2 6 -7 - 3 5 -20 -17 S O 

7 TOTAL OFERTA BRUTA 925 178 6180 1054 458 8795 181 -25 -7 -44 -7' -1670 -1638 7157 

8 NO APROVECHABLE -891 -891 - 891 

• TOTAL OFERTA NETA 925 178 6180 16' 458 7904 181 -25 -7 -44 -73 -1670 -1638 6266 

10 TOTAL TRANSFORMAC1OH 6041 -163 -458 -6662 152 1349 , .. 177 1189 2367 147 48' 6061 -601 

11 CENTRALES HIDRAULICAS -45~ - 45~ 412 412 -43 
Z 12 
O 

AUTOPROQUCCION HIORAULICA -3 -. 3 • 
¡:; 13 CENTRALES TER MICAS -1 - 27 -24C 70 -198 -198 .. 14 AUTOPRODUCClON rERMleA ::; 
OC 15 REFINERIAS -6041 -6041 102 1350 19. 177 1216 2607 147 5794 -247 O 
"- IS PLANTAS DE GAS -163 -163 50 50 -113 Z .. 17 CONSUMO PROPIO -66 -66 -1 -6 -3 -58 -88 -3 -7 -166 -232 a: 
f.o 18 PERDIDAS DE TRANSF. y DlSTR. -7' -73 -102 -102 -17!S ,. OFERTA TOTAL 925 178 1103 332 1318 188 130 1058 609 144 37S 415!S 5258 

20 AJUSTE 1 41 9 -4 " -21 -3 34 34 

21 CONSUMO FINAL TOTAL 925 178 1103 .31 1277 179 134 1047 630 147 376 4121 5224 

22 CONSUMO NO ENERGETICO 147 147 147 

23 CONSUMO FINAL ENERGETICO 925 178 1103 331 1277 179 134 1047 630 .76 3974 5077 

24 TOTAL RESIDENCIAL Y SERVICIOS 856 856 301 .0 70 120 12 251 .34 1690 
25 RESIDENCIAL .56 .'6 291 .7 57 148 533 1389 

26 SERVICIOS PRIVADOS 10 17 12 72 58 169 169 

O 27 SERVICIOS PUBLICOS 26 1 48 12 45 132 '.2 

::; 28 TOTAL TRANSPORTE .90 134 610 '28 2062 2062 

2' TRANSPORTE AUTOMOTOR 983 492 1475 1475 :o- . 
30 TRANSPORTE MARITIMO 118 

(Jl 
323 441 441 

31 TRANSPORTE AEREO 7 134 e 141 141 
Z 32 TRANSPORTE FERROCARRIL 5 • • 
O 33 TOTAL INDUSTRIA 69 178 247 16 7 41 134 290 121 S09 .56 

U 34 MANUFACTURA 6. 178 247 16 • 29 134 290 121 59. 842 
35 CONSTRUCCION 2 12 14 14 

36 AGRICULTURA 29 15 61 lO' ID' 
37 PESCA 122 122 122 
38 OTROS 14 171 53 4 242 242 



GRAFICO 2.1 

ESTRUCTURA DEL SISTEMA 8\ERGETro ECUATORIANO ( 1984) 
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SIMBOLOGIA 

f222:;] ALTO lNTERES HIDR. > GMW/km 

~ MEDIANO ¡NTERES HIDR.>3MW/km 

h:::~~:::'::1 BAJO lNTERES HIDR. > IMW/km 

~ C:=J SIN INTERES HIDR. < IMW/km. 

GRAFICO 2.1.2 
CUENCAS HIDROGRAFICAS 

CLASIFICACION DE ACUERDO CON 
SU INTERES ENERGETICO 
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GRAFICO 2.1.3 

AREAS DE INTERES GEOTERMICO 

SIMBOLOGIA: 

~ PRIORIDAD A 

O PRIORIDAD B 

FUENTE: INECEL - OLADE. Proyecto geotérmico. 1981 



FUENTE: COMISION INTERINSTITUCIONAL 

GRAFICO 2.2 
RESERVAS PRIMARIAS TOTALES 

MMbbl 
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GRAFICO 2.2.2 
CONSUMO FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES 

LEÑA Y BAGAZO 
(1000 TEP) 

RESIDENCIAL TRANSPORTE 
INDUSTRIA 

AGRICULTURA 
OTROS TOTAL 

Y SERVICIOS TOTAL Y PESCA 
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GRAFICO 2.2.3 
CONSL\\10 FINAL ENERGETICO POR PRODUCTOS Y SECTORES 

GAS LICUADO DE PETROLEO 
(1000 TEP) 

RESIDENCIAL TRANSPORTE 
INDUSTRIA 

AGRICULTURA 
OTROS TOTAL 

Y SERVICIOS TOTAL Y PESCA 

106 3 3 112 

120 3 2 125 

137 4 141 

143 4 10 157 

166 4 12 182 

191 7 11 209 

220 12 10 242 

257 19 7 283 

301 16 14 331 

~~<' 

~' 0 

~ ~ I'l 
~ B? f:), IH-i-

r--~ -~ ~ ~ tij ~ 1/; t( . 
¡;;;;: [/.::: I;::'l. tij; [%:: ~ 1/,/, ~ 
[%: ~ ~ [%:: ~ F0 f'i:: ~ 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

. 

1 

o CONSlM) FINAL 

~ RESIOENClAL 
~.y SERVIQOS 

FtB INDUSTRIA 
',~ VOTROS 



n 
GLEÑA 

IllBAGAZO 

• GAS LICUADO 

~ MEDiANOS 

11 PESADOS 

o ELECTRICIDAD 
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GRAFICO 2.2.4 
RESUMEN 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR PRODUCTOS ENERGETICOS 

(PORCENTAJES) 

LEÑA 
KEREX ELECTRlg 

BAGAZO GLP GASOLINA Y DIESEL PESADOS 
TURBO DAD. 

19.64 4.93 2.80 32.51 9.06 14.54 10.34 6.18 

18.36 4.03 2.95 31.12 8.35 15.04 13.86 6.29 

21.25 2.87 3.22 30.63 8.06 15.22 12.18 6.57 

21.34 3.11 3.64 26.97 7.46 15.18 15.30 7.JO 

19.54 4.04 3.91 26.27 7.58 16.13 15.87 6.56 

18.15 3.27 4.21 25.10 8.23 17.52 17.04 6.48 

17.22 2.77 4.79 25.68 9.02 18.63 15.42 6.47 

18.61 3.59 5.81 25.40 6.79 20.29 12.06 7.45 

18.22 3.51 6.52 25.15 6.17 20.62 12.41 7.40 

• 

TOTAL 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

1980 1984 1988 



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 

RESIDENCIAL Y 
SERVICIOS 

1169 1198 1256 1259 1265 1297 1315 1339 1535 1510 1518 1509 1562 

% 46 44 42 39 36 35 33 32 35 35 33 30 31 

TRANSPORTE 789 939 1040 1 287 1514 1314 1 456 1 641 1689 1702 1899 2014 2095 

% 31 34 35 40 43 35 36 39 39 39 41 41 41 

INDUSTRIA 430 459 504 531 596 708 728 757 679 726 751 924 898 

% 17 17 17 16 17 19 18 18 15 17 16 19 18 

AGROPECUARIA 115 127 138 148 158 131 132 148 157 134 179 205 223 
I 

PESCA 

% 5 5 5 5 4 4 3 3 4 3 4 4 4 

OTRAS 19 19 23 17 17 264 365 357 322 243 309 308 279 

% 1 1 1 1 0.5 7 9 8 7 6 7 6 6 

TOTAL 2522 2742 2961 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 

--------- --
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o ELECTRICIDAD 

GRAFICO 2.2.6 
CONSUMO ANAL ENERGETICO POR PROOUCTOS Y SECTORES 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POO PRODUCTOS ENERGETICOS 
EN LOS SECTORES RESIDENCIAL Y SERVICIOS 

(PORCENTAJES) 

AÑOS LEÑA 
GASOLINA KEREX DlESa y ELECTRlq 

GLP Y NAFTA Y TURBO GAS OIL 
PESAOOS 

DAD 

1980 59.69 8.06 3.95 6.77 8.37 2.21 10.95 

1981 58.18 8.96 4.33 7.09 9.04 0.90 11.50 

1982 60.65 8.93 3.52 6.45 6.51 2.80 11.14 

1983 60.99 9.47 3.71 6.89 6.03 0.46 12.45 

1984 59.95 10.94 3.36 6.13 5.93 0.98 12.71 

1985 55.19 12.66 3.45 7.36 6.89 1.06 13.39 

1986 51.60 14.08 5.19 8.07 6.91 0.96 13.19 

1987 51.95 15.91 4.77 4.71 7.00 0.68 14.98 

1988 SO.65 17.81 4.74 4.14 7.10 '-- 0.7_1_ , 14.85 
__ o 

59.:6';:' . 

TOTAL 
I 

100.00 • 
100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

1980 1984 1988 
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GRAFICO 2.2.7 
RESUMEN 

CONSUMO FI NAL ENERGETICO POR SECTORES 

(1000 TEP) 

COMERCIAL 
TRANSPORTE INDUSTRIA 

AGROPECUARIA 
OTROS 

RESOl PU8UCO y PESCA 

1315 1456 728 132 365 

1339 1641 757 148 357 

1535 1689 679 157 322 

1510 1702 726 134 243 

1518 1899 751 179 309 

1509 2014 924 205 308 

1562 2095 898 223 279 

1615 1977 828 220 234 

1690 2062 856 227 242 
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TOTAL 

3996 

4242 

4382 

4315 

4656 

4960 

5057 

4874 

5077 

F'lCOMERClAL 
El RESIDENCIAL Y PUBLICO 

o TRANSPORTE 

~ INDUSTRIA 

19~ 
• AGflOPEC. y PESCA 

BOTROS. 



~ RESIDENCIAL. SERV. 
W PRIVADO y PUBt.ICO 

m TRANSPORTE 

~ INWSTRIA 

• AGROP. Y PESCA 

DOTRQS 

GRAFICO 2.2.8 
CO>JSUMO FINAL ENERGETICO POR PRaJUCTOS y SECTORES 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL Y ENERGETICO POR SECTORES 

(PORCENTAJES) 

AÑOS 
COMERCIAL AGRICULTURA 

RESlo. PUB...ICo 
TRANSPORTE I/llJUSTRI A 

Y PESCA 
OTROS 

1980 33 37 18 3 9 

1981 32 39 18 3 8 

1982 35 39 15 4 7 

1983 35 39 17 3 6 

1984 33 40 16 4 7 

1985 30 41 19 4 6 

1986 31 41 18 4 " 1987 33 41 17 4 5 

1988 33 41 17 4 5 

40.00 

TOTAL 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

. :::::;Í$.'Qii. i: .. 
'" 

4.00 

17.00 

1980 1984 1988 



LJ GASOLINA Y NAFTA 

11 KEREX y JET- FUEL 

~DlESEL 

o PESADOS 

\:iKAt"lljU <:::.<:::.~ 
CONSUMO FINAL ENERGETIOO POR PROOUCTOS y SECTORES 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICQS EN EL TRANSPORTE 

(PORCENTAJES) 

AÑOS 
GASOLINA KEREX y 

DIESEL PESADOS TOTAL 
Y NAFTA JET FUEL 

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 20.15 100.00 

1984 50.82 5.63 21.75 21.80 100.00 

1985 48.76 5.66 23.73 21.85 100.00 

1986 48.06 6.35 26.21 19.38 100.00 

1987 4856 6.83 29.13 15.48 100.00 

1988 48.01 6.50 29.58 15.91 100.00 

.. 
.... ~.el1 :' .. , . ··1~:~~:·'·:': -"',' ;' ':', 

5.6~ 

21.75 29,58 
7.90 

14,77 

1980 1984 1988 



[] BAGAZO 

lIIi LEÑA 

IIGLP 

11 GASOLINA 

R KEREX y JET-FUEL. 

~ DIESEL 

~ PESADOS 

o ELECTRICIDAD 

GRAFICO 2.2.10 
CONSLt.10 RNAL ENERGETlCO POR PROC1JCTOS Y SECTORES 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICOS EN LA INDUSTRIA 

( PORCENTAJES) 

AÑOS LEÑA 
GASOLINA KEREX y ELECTRL 

BAGAZO GLP Y NAFTA JETFUEL DIESEL PESAOOS CIDAD. TOTAL 

1980 27.06 0.41 9.89 20.74 27.75 .~.15 100.00 

1981 22.59 0.40 9.64 16.78 35.66 14.93 100.00 

1982 18.56 0.59 11.05 18.70 33.87 17.23 100.00 

1983 18.46 0.55 10.06 19.83 35.40 15.70 100.00 

1984 25.03 0.53 9.59 7.99 41.28 15.58 100.00 

1985 17.53 7.25 0.76 7.90 11.47 42.10 12.99 100.00 

1986 15.59 7.24 1.34 0.78 8.24 13.36 39.98 13.47 100.00 

1987 21.14 8.21 2.29 0.85 5.43 15.22 32.73 14.13 100.00 

1988 20.79 8.06 1.87 0.82 4.79 15.65 33.88 14.14 100.00 

15.6S 

1980 1984 1988 



5.30 

[] GASOLINA 

D KEROSENE 

~ DIESEL 

GRAFICO 2.2.11 
CONSUMO RNAL ENERGETlCO Pal PROa.JCTOS Y SECTCRES 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL POR ENERGETICOS EN LOS SECTORES 
AGRICOLA y PESQUERO 

(PORCENTAJES) 

AÑOS GASOLINA KEREX DIESEL TOTAL 

1980 19.70 5.30 75.00 100.00 

1981 16.89 9.46 73.65 100.00 

1982 15.93 12.10 71.97 100.00 

1983 14.93 1 1. 19 73.88 100.00 

1984 13.97 10.61 75.42 100.00 

1985 12.68 11.22 76.10 100.00 

1986 13.45 12.56 73.99 100.00 

1987 13.18 7.73 79.09 100.00 
.. 

1988 12.77 6.61 80.62 100.00 
--- -- -

19. 13.9~ !.UZ 

10.61 6.61 

75.00 75.42 

1980 1984 1988 

80.62 
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DEMANDA MAXlhlA(hlW) 
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GRAFICO 3.2 
SISTEMA NACIONAL 
DEMANDA MAXIMA (MW) 

ESCENARIO FAVORABLE 

ESCENARIO MENOS FAVORABLE 2558.2 
'" '" '" 

3144.0 
I 

~¡ "'" + -l- ~ ~ 
¡ -í 210 .5 

1560.5 17 .9 
¡ 

143 .3 

I I 
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GRAFICO 4.1 
EVOLUCION DEMANDA FINAL TOTAL POR ESCENARIO 

(1000 TEP) 

3 

---- - ---____ - 4 

---- ----- ------ ---...----"'------- --- ----- --- ---~~--~---- ---~ __ ~==~~ C~~'--~-~~·=::~---- _ .. -._-, 

O~I ______________ ~ ______________ ~ ______________ L-______________ L-____________ -J 

1985 1990 1995 2000 2005 2010 

FUENTE: IHE ELABORACIOft: IHE 

{ 

1 SIN CONSERVACION} 
3.3% 

2 CON CONSERVACION 

{ 

3 SIN CONSERVAClON } 4_5 % 
4 CON CONSERV ACION 


