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Principales Acrénimos

Principales Acrénimos

a.a.:anual acumulada

AB Afio Base

API: American Petroleum Institute

ARCONEL: Agencia de Regulacidon y Control de Electricidad (anterior CONELEC: Consejo Nacional de
Electricidad)

AP: Autoproduccion

BCE: Banco Central del Ecuador

BEN: Balance Energético Nacional

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BZ: bagazo

CAF: Corporacion Andina de Fomento

CAN: Comunidad Andina de Naciones

CBT: Consumo Bruto Total

CC: Ciclo Combinado

CELEC: Corporacién Eléctrica del Ecuador

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia

CEPAL: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

CIER: Comisién de Integracidn Energética Regional

CNT: Consumo Neto Total

CR: Coque Residual

CO2eq: Didxido de Carbono equivalente

D: Demanda

DO: Diesel QOil

DOE: Departamento de Energia de los Estados Unidos

EA: escenario alternativo

ERNC: Energias Renovables No Convencionales

EOR/IOR: Recuperacion Mejorada de Petrdleo (Enhanced Oil Recovery/ Improved Oil Recovery)

ET: escenario tendencial

FCC: Cracking Catalitico Fluidizado (Fluid Catalytic Cracking)

Fu: Factor de utilizacion

FO: Fuel Qil

GlZ: Agencia Alemana de Cooperacion al Desarrollo. Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.

GLP: Liquid Petroleum Gas

GN: Gas Natural

GNL: Gas Natural Licuado

GO: Gas Oil

ICE: Impuesto Consumos Especiales

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Hg: Mercurio

IE: Intensidad Energética

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

INECEL: Instituto Ecuatoriano de Electrificacién

INER: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables

ISA: Interconexidn Eléctrica S.A.
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I&TT: Ishipingo, Tiputini y Tambococha

IVA: Impuesto Valor Agregado

LBE: Ley Basica de Electrificacidon

LE: Lefia

LEAP: Long Range Energy Alternatives Planning

LRSE: Ley de Régimen del Sector Eléctrico

MAE: Ministerio de Ambiente

MCI: Motor de Combustidn Interna

MCPEC: Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad

MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

MH: Ministerio de Hidrocarburos (parte del antiguo MRNNR: Ministerio de Recursos Naturales No
Renovables)

MCI: Motores de Combustién Interna

MICSE: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

MIPRO: Ministerio de Industrias y Productividad

MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Na: Sodio

NAO: Nafta Alto Octano

NBO: Nafta Bajo Octano

NEB: Necesidades Energéticas Basicas

NEC: Norma Ecuatoriana de la construccién

O: Oferta

OBT: Oferta Bruta Total

OCP: Oleoducto de Crudos Pesados

OIBT: Oferta Interna Bruta Total

OIT: Oferta Interna Total

OTEP: Oferta Total de Energia Primaria

OGE&EE: Optimizacion de Generacién Eléctrica y Eficiencia Energética

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia

ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

PAERPI: Plan de ahorro de energia de los sectores residencial, publico e industrial

PEC: Programa de Eficiencia Energética para Coccién por Induccidon y Calentamiento de Agua con
Electricidad

PIB: Producto Interno Bruto

PME: Plan Maestro de Electricidad

PMH: Plan Maestro de Hidrocarburos

PNEE: Plan Nacional de Eficiencia Energética

PNVB: Plan Nacional del Buen Vivir

RDP: Refineria del Pacifico

RFO: Residual Fuel Oil

SGE: Sistema de Gestidén de Energia

SHE: Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador

SIEE: Sistema de Informacion Econdmica Energética

SISDAT: Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico.

SNI: Sistema Nacional Interconectado

S.N.T.: Sistema Nacional de Transmisidn

SP: Servicio Publico

TEP: Tonelada equivalente de petréleo

TG: Turbina de Gas

TG DO: Turbina de Gas quemando Diesel Qil
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TG FO: Turbina de Gas quemando Fuel Oil

TIE: Transacciones Internacionales de Electricidad
USD: Délar de los Estados Unidos de Norteamérica
VAI: Valor Agregado Industrial

VAN: Valor Actual Neto

VPN: Valor Presente Neto

WTI: West Texas Intermediate

Principales Unidades de Medida
bbld: barriles diarios
Bep: Barril equivalente de petrdéleo
Bbl: Barril
Mbd: Miles de barriles por dia
kV: Kilovoltio
kWh/hab: kilowattios hora por habitante
kBep: kBep
MMbd: Millones de Barriles diario
MMpcd: Millones de pies cubicos por dia
MMUSD: Millones de dodlares
MW: Mega watts
TEP: Tonelada equivalente de petréleo
TIE: Transacciones Internacionales de Electricidad
TJ: Tera joules
TPC: Trillones de Pies Cubicos
USD: Délar de los Estados Unidos de Norteamérica
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Sintesis

En el marco del cumplimiento de los objetivos del PNBV?, el Gobierno del Ecuador, a través de los
Ministerios competentes, ha lanzado una serie de iniciativas orientadas a satisfacer los siguientes
propésitos: aumentar las reservas de hidrocarburos y la capacidad de refinacion a fin de aumentar los
saldos exportables de petréleo y derivados; disminuir el consumo e importacién de derivados
mediante acciones de ahorro, uso eficiente y sustitucién por electricidad; y modificacion de la matriz
de generacién eléctrica mediante la incorporacion de nueva oferta hidroeléctrica y de otras
renovables, que se espera generen excedentes para su exportacion.

En direccién a evaluar la implementacion de esas iniciativas se realizd un ejercicio de modelizacién con
el Modelo LEAP, en el que se simularon dos escenarios energéticos (tendencial y alternativo) en
correspondencia, cada uno, con dos escenarios socioeconédmicos de moderado y alto crecimiento. Esos
escenarios energéticos estuvieron estructurados a partir de la incorporacién de 17 medidas/acciones?
(o iguales medidas con diferencias en el grado de penetracidon o en su velocidad). La metodologia de
evaluacidon de impactos utilizada a nivel de cada medida (salidas LEAP), se complementd con la
definicién de indicadores, analisis Costo-beneficio y Sensibilidades a las variaciones del PIB y de los
precios internacionales de la energia.

Entre los principales resultados se destacan los siguientes:

El consumo final total de energia serd relevante dado que crecera entre 2013 y 2040 a una tasa
promedio de 2,2% a.a. en el escenario tendencial, mientras que en el escenario alternativo lo har3 al
3,4% a.a. La simulacién de 11 medidas/acciones?® a nivel de la demanda permitié observar importantes
reducciones del consumo alcanzando el 6,5% en el afio 2040 del escenario tendencial, y el 13% al
mismo afio en el alternativo. Sin embargo al complementar el estudio con el andlisis Costo-beneficio
de esas medidas no siempre se lograron Beneficios netos para la sociedad ecuatoriana.

Por el lado de la oferta eléctrica, con la incorporacién de las centrales hidroeléctricas del complejo
Hidroeléctrico Zamora Santiago, se presentan saldos eléctricos exportables que otorgarian viabilidad al
proyecto. Sin embargo, es importante destacar, que el desarrollo de industrias basicas y la
implementacion de planes de masificacién eléctrica en los sectores Residencial y Transporte, precisa
para su éxito del mantenimiento de un parque con mas del 70% de participacidn hidroeléctrica de su
generacién. En particular, la evaluacion de esta medida ha enmarcado dicha situacion.

La produccion de petréleo amazdnico (sumados los campos de Tiputini y Tambococha, Ishpingo y
Pungarayacu) muestra los analisis de los resultados de costo beneficio como la medida mas
beneficiosa. La producciéon de petréleo adicional a los yacimientos tradicionales, aun con costos
superiores a los de la produccién actual, se ven mdas que compensados al ser evaluados ante la
necesidad de importar el recurso que requeriria la RP asi como las restantes instalaciones de
refinacion.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos se aprecia que a nivel del conjunto de medidas
analizadas para los principales sectores de la demanda y la oferta, modificaciones en el margen del
crecimiento del PIB y moderados cambios en los precios de los energéticos, no alteran
sustantivamente los resultados obtenidos de los andlisis costo-beneficio sociales bajo las hipotesis del

1 En especial: Objetivo 11: Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnoldgica;
Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global; y Objetivo 3: Mejorar la
calidad de vida de la poblacién.

211 medidas aplicadas a la demanda y 6 a la oferta.

3 Esas medidas han sido escogidas dentro del amplio espectro de acciones sugeridas en entrevistas calificadas y en los estudios y planes
especificos sectoriales.
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escenario alternativo. Se concluye entonces que la mayor parte de las medidas analizadas
contribuyen al logro de los objetivos de politicas con figuras econdmicas beneficiosas para la
sociedad.

No obstante, y teniendo en cuenta las simplificaciones necesarias a los efectos de realizar dichas
sensibilidades y el modelado integral del sector, se recomendd profundizar el andlisis de cada una de
las medidas propuestas, actualizando costos de operacidn, inversiones y afio de ingreso de las
mismas, dado que mas alla de los cambios posibles en los escenarios del PIB o de los precios de los
energéticos, la viabilidad de las mismas pueden estar mas directamente asociadas a variables
enddgenas, mas que a cuestiones macroeconomicas.

Los resultados aqui presentados no pretenden reflejar las consecuencias de un determinado plan
energético nacional, sino que manifiestan las consecuencias de la implementacién de las principales
hipétesis utilizadas. Es importante destacar que este documento no incluye todas las decisiones o
propuestas finalmente adoptadas luego de los destacados intercambios de opiniones llevados a cabo
especialmente en el Ultimo periodo del proyecto. Esas propuestas han sido incluidas en una nueva
area LEAP que ha sido entregada a las autoridades correspondientes.

Se espera con este ejercicio aportar un insumo referencial para la elaboracién del Plan Energético
Nacional.
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Introduccion

En este Informe se brindan todos los antecedentes y resultados comprometidos en el proyecto de
Prospectiva Energética para Ecuador (2013-2040)*, cuyo objetivo fue evaluar las consecuencias, sobre
la evolucion de la demanda y la oferta de energia, de dos escenarios energéticos de menor y mayor
implementacion de politicas, en el marco de dos escenarios socioeconémicos de crecimientos
moderado y alto, respectivamente.

Los resultados, han surgido de la aplicacién de la metodologia de escenarios y del modelo LEAP (Long
Range Energy Alternatives Planning), considerando un conjunto de hipoétesis elaboradas en base a la
informacién recogida en entrevistas efectuadas a inicios de 2015 en Ecuador a actores clave del sector,
junto a valiosa documentacion aportada por diferentes organismos. Es importante mencionar que
para el desarrollo de todas las tareas mencionadas, se ha contado con el apoyo del Comité Técnico® y
otras instituciones relevantes del pais.

La "técnica de escenarios" constituye un elemento central dentro de esa tarea de "exploracion" del
futuro. Los escenarios constituyen una imagen coherente del estado de un determinado sistema en
ciertos puntos del futuro. La coherencia se refiere, por una parte, a la compatibilidad interna que
deben guardar entre si, los diferentes elementos o hipdtesis que definen o conforman un escenario,
atendiendo a un marco tedrico - conceptual de referencia. Por otra parte, dicha coherencia requiere
que se puedan especificar las trayectorias que unen a los diferentes estados que se incluyen en el
escenario.

Teniendo en cuenta el objetivo de reducir el grado de incertidumbre para la toma de decisiones, se
propusieron dos escenarios (2013-2040) contrastados con la finalidad de "cubrir" adecuadamente la
trayectoria real futura del sistema considerado, es decir, de manera tal que la trayectoria real del
sistema sea contenida, con una alta verosimilitud, por la diversidad de trayectorias correspondientes a
los escenarios definidos.

Se formularon, entonces, dos escenarios socioeconémicos asociados a crecimientos moderado y alto,
que reflejaron las principales tendencias macroecondémicas y sub-sectoriales de las variables
explicativas (drivers), asi como de los precios internacionales del petréleo.

En consonancia con esos escenarios se propusieron dos escenarios energéticos. Uno de ellos,
denominado "escenario tendencial o de pocos cambios" el que constituyé un futuro de continuidad
(de la estructura y el tipo de funcionamiento) respecto de la evolucién histdrica reciente del sistema,
dejando de lado los movimientos coyunturales. Este escenario requirié algunos ajustes dado que el
sistema que se pretendié escenificar ha mostrado cambios importantes en el pasado reciente. Se
diferencié un primer periodo dentro del cual habrian de completarse los cambios estructurales y de
funcionamiento mas relevantes que ya se habian evidenciado con claridad y, una segunda etapa,
donde el sistema evolucionaria desenvolviéndose "en régimen" dentro de la nueva situacién.

El segundo, es el "escenario alternativo, de muchos cambios o de aplicacién de politicas" que, por
contraste al de referencia, incorpord hipdtesis marcadamente diferentes a las de éste ultimo. Para
ello, en el escenario alternativo se maximizaron todos los indicios de cambio relevantes que habian

4 Realizada en el marco del Proyecto: 00089679, Aseguramiento de la Eficiencia Energética. Ese estudio consta en su version ampliada de los
siguientes capitulos: Breve Diagndstico energético; Escenarios Socioecondmicos; Andlisis y revision de los BEN; Hipdtesis escenarios
energéticos; Analisis de los escenarios y proyecciones; Andlisis beneficio-costos y definicion de Pardmetros que influyen en la variacion de los
escenarios; Analisis de sensibilidades; y Andlisis de las politicas energéticas consideradas, y sugerencias.

5 El comité técnico estuvo constituido por los siguientes ministerios: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Ministerio de
Hidrocarburos (parte del antiguo MRNNR: Ministerio de Recursos Naturales No Renovables), Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos, Ministerio de Industrias y Productividad, Ministerio Coordinador de Produccién, Empleo y Competitividad, Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, Ministerio de Ambiente, y el Banco Central de Ecuador.
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comenzado a manifestarse en los diferentes planos o aspectos del sistema energético. Como el
escenario de referencia ya incorporé cambios estructurales y de funcionamiento de magnitud muy
significativos, el escenario alternativo no presenté dentro de un horizonte de mediano plazo (cuatro o
cinco afos), disparidades muy importantes.

El esquema de correspondencia entre los escenarios propuestos se presenta a continuacion:

Grafico 1. Esquema de correspondencia de escenarios

Escenarios Socleconémicos Escenarios Energéticos
MNacionales Naclonale s

Esc. crecimiento moderado - Esc. Tendencial
Esc. crecimiento alto # Esc. Alternativo

Para llevar adelante el trabajo descripto se ha seguido un proceso de andlisis segun los capitulos de
este documento.

En el Capitulo 1, se realiza un breve Diagnéstico Energético® del pais, en el que se consideran los
aspectos caracteristicos sectoriales mas relevantes entre los que se destacan los siguientes:

v" Situacién de los sectores eléctrico (institucionalidad y anélisis de politicas aplicadas, la
demanda, y la oferta), hidrocarburos (institucionalidad y analisis de politicas aplicadas, la
demanda, y la oferta)

v" El dimensionamiento de los potenciales energéticos de Ecuador, ha sido incluido en el capitulo
del sector eléctrico

v' El anélisis de las principales acciones iniciadas en eficiencia energética, ha sido incluido en el
capitulo del sector eléctrico

Se han tratado de identificar los aspectos positivos, asi como los principales problemas, los actores
claves, y los elementos criticos del sistema energético de Ecuador.

El Capitulo 2, es de caracter descriptivo y se proponen, para su discusidén, escenarios
socioecondmicos’ (bajo las hipétesis de crecimientos bajo y alto) con los cuales se desarrollard la
prospectiva energética para Ecuador y otorgaran una vision de las condiciones previas (condiciones
que se vislumbran como posibles para cierto horizonte de planificacién).

6 Complementando este Capitulo se presenta en Anexo 2 el andlisis del Balance Energético Nacional 2013, en el que se estudian las
particularidades de la estructura de oferta (incluyendo los centros de transformacién) y del consumo. Se analizan también, las principales
variables que caracterizan la evolucién de los BEN de Ecuador entre 1990 y 2013, y para varios afios de corte se observa la evolucién de
algunos de los indicadores mas relevantes de sustentabilidad energética del pais. Este capitulo se ha desarrollado a partir de los balances
energéticos proporcionados por el MICSE. Para una descripcion de las definiciones y la metodologia utilizadas se remite al lector a la
publicacién “Balance Energético Nacional 2013 — Afio base 2012”, MICSE 2013. También se presenta un Capitulo de Bibliografia especifica
para la elaboracidn de este Diagndstico.

7 Complementando este Capitulo se presenta en Anexo 4 Informacion de base para el Diagndstico y Escenarios Socioecondmicos de Ecuador.
También se presenta un Capitulo de Bibliografia especifica para la elaboracién de estos Escenarios.
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En el Capitulo 3 se proponen los lineamientos para la elaboracién de dos escenarios Energéticos
construidos a partir de la definicién de los dos escenarios Socioeconémicos presentados en el Capitulo
anterior. Se considerd para cada escenario un marco General, y los rasgos caracteristicos basicos de la
Oferta y de la Demanda. Dichos lineamientos se han elaborado en base a las entrevistas realizadas y a
la lectura de los materiales recibidos a tal efecto (ver Bibliografia especifica), y constituyeron una
propuesta validada por el comitente.

En base a los Lineamientos de los escenarios Energéticos (MRNNR M. d., 2015), se ha elaborado una
propuesta de prospectiva energética de Ecuador. Recordando que en los Lineamientos se consideraron
aspectos Generales de los escenarios Socioecondmicos y Energéticos. En el Capitulo 4, en base a esas
hipdtesis y a rasgos caracteristicos de la Oferta y de la Demanda, incluyendo politicas sobre
penetracidn de energéticos en los sectores de consumo, cambios en las intensidades energéticas,
penetracion de nuevas tecnologias, politicas de oferta y medidas de uso racional de la energia, se
modeld en el LEAP el afio base del sector energético y la futura evolucion de las variables explicativas
relevantes.

En los Capitulos 5 y 6, se presentan los resultados asociados a los escenarios propuestos, y sus
impactos en la evolucién de la Demanda y de la Oferta. Los mismos han permitido en gran medida
evaluar las principales decisiones de politica energética expresadas para este estudio. Entre los
resultados obtenidos se destacan: las Proyecciones del consumo final de energia, las proyecciones de
la Oferta Energética (Eléctrica, de los hidrocarburos incluyendo el Gas Natural, y de Biocombustibles).
Se destacan los resultados asociados a los Ahorros energéticos y a la sustitucién de fuentes.

En el Capitulo 7, se han evaluado los resultados obtenidos mediante la construccién de indicadores
que permiten medir, cuantitativa y cualitativamente, el avance o los logros de la implementacién de
medidas/acciones/politicas.

En el Capitulo 8, se realizaron Anadlisis Costo Beneficio que permitieron evaluar implicancias
econdmicas cuantificables asociadas a las politicas propuestas. Se evalué el balance entre los
beneficios que cada medida implicd y los costos a los que hubo que incurrir para lograrla.

Se retoman los andlisis de los principales resultados obtenidos, presentados y discutidos en el Taller de
Nacional de Capacitacidén sobre Planificacion y Prospectiva Energética a partir del modelo LEAP
(Bariloche & MEER, 2015). A partir de esos anadlisis se han logrado establecer los parametros mas
relevantes que influirian en la variacién de los escenarios Futuros.

En particular con dos de esos parametros (PIB proyectado, y precios internacionales de la energia), en
el Capitulo 9, se han realizado analisis de sensibilidad sobre medidas de politicas propuestas a fin de
dimensionar cambios en las proyecciones de demanda, y en la figura de costo-beneficio de las
medidas, lo que permite evaluar el comportamiento de la medida asi como su robustez en términos de
conveniencia relativa de su implementacion.

Finalmente como resultado de los andlisis realizados se propone a modo de conclusiéon un resumen de
sugerencias de politicas energéticas futuras.

Es importante mencionar que para el desarrollo de todas las tareas mencionadas, se ha contado con el
apoyo de todos los antecedentes y resultados de trabajos realizados por los organismos del Comité
Técnico (MICSE, MEER, MH, INEC, MIPRO, MCPE, MAE, BCE) y otras instituciones del sector. También
se ha contado con la informacidn recibida en respuesta a la solicitud realizada oportunamente?®, la que

8 Pedido de Informacién enviado el 21 de Noviembre, 2014 al MICSE y otras autoridades del proyecto.
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ha sido eficientemente organizada por el MEER en una pagina de Dropbox y luego es su pagina WEB,
para su utilizacién en el proyecto®.

Complementando estos desarrollos, se incluyen en boxes cuestiones complementarias, que se han
evaluado como de interés para los objetivos del trabajo. También se destacan en negrita conceptos
relevantes para el estudio.

Las hipdtesis y resultados correspondientes a este documento surgen del area LEAP: prospectiva
ecuador meer v.28

9 Al final del Documento se adjuntan 4 listados de Bibliografia, los 3 ultimos especificamente utilizados en los Capitulos de Diagndstico,
Escenarios Socioeconémicos, y Lineamientos de Escenarios Energéticos.
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1. Breve Diagnostico Energético

En el presente Capitulo, se presenta un Diagndstico Energético del pais, basado en el analisis de
aspectos caracteristicos sectoriales relevantes.

Se analizan los sectores: eléctrico, e hidrocarburos, considerando aspectos como la institucionalidad,
las politicas aplicadas, y la evolucidn de la demanda, y la oferta.

También se presenta: un dimensionamiento preliminar de los potenciales energéticos de Ecuador, y un
anadlisis de las principales acciones iniciadas en eficiencia energética. Ambos han sido incluidos en el
apartado correspondiente al sector eléctrico.

En este Capitulo se han tratado de identificar los aspectos mas positivos, asi como los principales
problemas, los actores claves, y los elementos criticos del sistema energético de Ecuador.

Complementando este Capitulo, en el Anexo 2, se presenta un analisis del Balance Energético
Nacional 2013. Se estudian las particularidades de la estructura de oferta (incluyendo los centros de
transformacién) y del consumo. Se analizan también las principales variables que caracterizan la
evolucion de los BEN de Ecuador entre 1990 y 2013, y para varios afios de corte se observa la
evolucién de algunos de los indicadores mas relevantes de sustentabilidad energética del pais.

1.1. El Sector Eléctrico
1.1.1. La institucionalidad, la normativa y las politicas asociadas

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (2007) (ver organigrama en el Anexo 1), se encuentra
bajo la coordinacién del MICSE®, es el ente rector del sector eléctrico ecuatoriano y de la Energia
Renovable. Es el responsable de satisfacer las necesidades de Energia Eléctrica del pais, mediante la
formulacién de normativa pertinente, planes de desarrollo y politicas sectoriales para el
aprovechamiento eficiente de sus recursos!l. Se espera garantizar el servicio eléctrico respondiendo a
los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad, establecidos en las politicas que lleva adelante el
Gobierno de la Revolucién Ciudadana.

En particular, el Viceministerio de Energia, segun se observa en el grafico 1.1. siguiente tiene bajo su
tutoria los principales actores del sector, lo que pareceria otorga fortaleza institucional al sector.
Efectivamente, se observa que se encuentran en un solo ambito institucional, las subsecretarias
correspondientes a los diferentes eslabones de la cadena productiva (generacion, transmision,
distribucién, renovables!? y eficiencia, y control y aplicaciones nucleares), y organismos relevantes
como el ARCONEL, el CENACE (Despacho y administracion MEM), las empresas publicas y el INER.

10 El MICSE, es el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, cuyos objetivos son: la buena gestion para el aprovechamiento racional,
sostenible y eficiente de los recursos mineros, hidrocarburiferos e hidricos, y la prestacion efectiva de los servicios publicos de
telecomunicaciones y de electricidad, generando el méximo beneficio social e impacto econémico con una minima afectacion ambiental,
orientados a garantizar los derechos de la poblacion. https://www.sectoresestrategicos.gob.ec/objetivos/.

1 https://www.energia.gob.ec/el-ministerio/.

2 En el punto 1.1.2. La Oferta de Generacion de Energia Eléctrica, v. Energias Renovables. Legislacion, se detallan algunos aspectos relevantes
correspondientes a la normativa destinada a incentivar las energias renovables.
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Grafico 1.1. Organigrama del Viceministerio de Energia
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Fuente: https://www.energia.gob.ec/el-ministerio/

En cuanto a la normativa, vale recordarse la evolucién reciente. Con respecto la Ley Bdasica de
Electrificacion (LBE) de 1961 establecid los primeros lineamientos en lo referido a regulacion y
funcionamiento del sector eléctrico ecuatoriano, con el objetivo de crear el Sistema Nacional
Interconectado (SNI) y la integracidn eléctrica regional.

En este marco inicié sus funciones el Instituto Ecuatoriano de Electrificaciéon (INECEL), este instituto
integré a la generacidn, transmisién y distribucidon en un solo monopolio Estatal** que brindaba el
servicio de electricidad. En el afio de 1966 se elabora el primer Plan de Electrificacion, el cual tiene
como obijetivos, la integracidon de los sistemas regionales, la construccién de un Sistema Nacional
Interconectado y la elaboracién de un plan para la electrificacidn rural. A partir de la asignacién de
regalias por exportacién de crudo se dio comienzo a un proceso intensivo de electrificacion.

Al igual que el resto de Latinoamérica, siguiendo la corriente desreguladora de la década de los "90, se
dejé atrds el monopolio integrado por el INECEL* y expidié en el afio de 1996 la Ley de Régimen del

13 El INECEL inicid sus funciones el 23 de mayo de 1961, como una empresa privada con fines sociales y publicos. En el afio 1973, a partir de
una serie de reformas a la LBE, paso a ser una empresa publica.

4 E| Ministerio de Energia y Minas fue el encargado del proceso de cierre técnico y econémico del INECEL mediante el decreto ejecutivo No.
7783 del 14 de abril de 1999 puso fin a todas sus actividades.
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Sector Eléctrico (LRSE), la cual establecidé un modelo de competencia mayorista conocido como
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), para la aplicacién de este modelo se aplicaron varios cambios
entre los principales se pueden mencionar:

v" Segmentacion de las actividades de generacidn, trasmisién y distribucion.

v" Creacién de las entidades de regulacién (ARCONEL) y administracién técnico-econdmica del
sistema eléctrico (CENACE).

v" Adopcién del modelo marginalista.

v" Establecimiento del mercado de largo plazo y el mercado de corto plazo (spot), donde se
concentran todas las actividades transaccionales.

v" El Estado ejercié su propiedad a través del Fondo de Solidaridad, propietario de las acciones de
las mas grandes empresas de generacion, accionista Unico de la empresa TRANSELECTRIC S.A
responsable de la transmisidn y mantuvo un importante paquete accionario de las empresas
de distribucién.

En 1999 se da inicio al funcionamiento del MEM, (con el Centro Nacional de Control de Energia-
CENACE como el encargado del despacho). Si bien la responsabilidad de la expansién era privada, el
estado siguid protagonizando a través del Fondo de Solidaridad.

El modelo implementado por la LRSE pretendia modernizar el sector eléctrico, incentivar la inversion
privada e incrementar la oferta de energia. Pero al cabo de casi 10 afos de funcionamiento del
modelo, no se habian logrado los resultados esperados, debido a varios problemas que se presentaron
entre los que se puede mencionar:

Insuficiente inversién en nueva generacion.

Alta dependencia de combustibles fésiles para la generacion.

Alta volatilidad del precio de la energia en el MEM.

Altos indices de pérdidas de energia en los sistemas de distribucién.

Bajos indices de recaudacion por parte de las distribuidoras.

Insuficiencia tarifaria para que los distribuidores puedan recuperar sus costos.

NANENENENAN

Dados los antecedentes mencionados y para mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico, el Gobierno
Nacional, en el marco de una reforma politica general, ha llevado adelante una serie de cambios en el
sector. Ya la Asamblea Nacional Constituyente, en julio de 2008 (con anterioridad a la promulgacién de
la nueva Constitucién), expidié el Mandato Constituyente No. 15 que establecia disposiciones
relacionadas con el sector eléctrico ecuatoriano. Se suscribieron contratos regulados entre toda la
generacion y la distribucién (demanda regulada)'®. Se adoptaron nuevos criterios para el mercado
eléctrico'® como por ejemplo: eliminacién de la aplicacion del costo marginal en el calculo del costo de
generacién y de la componente de inversion de la expansién en los costos de transmisién y
distribucién. Se adopté la planificacién centralizada.

Asi mismo en CAF'’, 2013, se indica que a partir de 2008: “Se incorporan cambios respecto al rol de
Estado en general, y en particular sobre el sector eléctrico el que pasa a tener caracter estratégico,
configurandolo como un servicio publico. En ese marco se dispone que el Estado asuma el control

1> Se esperaba que las transacciones en el mercado de corto plazo fueran minimas, y que solamente se liquidarian transacciones
internacionales de electricidad (TIE).

16 EI ARCONEL emiti6 diferentes regulaciones ante la posible necesidad de participacion privada.

7 CAF, 2013. Energia: una vision sobre los retos y oportunidades en América Latina y el Caribe, marco institucional y andlisis de la regulacion
“Agenda energética para América Latina y Caribe”.
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total sobre los sectores estratégicos —administracion, regulacion, control y gestion- y la
responsabilidad en la prestacion de los servicios publicos a través de sus empresas. En agosto 2009 se
inicié y completd la firma de los contratos de todos los generadores (estatales-inmediato, privado-
negociacién por precio) y con los distribuidores (demanda regulada). Los generadores privados futuros
debian ser aceptados por seleccion y tendran contratos obligados y regulados (remuneraciones con
Regulacion No. CONELEC — 013/) con distribuidoras (proporcionalmente a su demanda).

Como excepcién (2010), el Estado podria delegar a la iniciativa privada y a las empresas de economia
popular y solidaria, el ejercicio de actividades dentro del sector eléctrico, en los casos que establece la
Ley, por ejemplo cuando el Estado no pueda cubrir la oferta.

En ese marco, se han realizado cambios significativos en la organizacion sectorial. En esa direccidn,
merece ser mencionado que se constituyd la Corporaciéon Eléctrica del Ecuador, CELEC S.A., resultado
de la fusidon de empresas generadoras y transmisién. También se ha formado la Corporaciéon Nacional
de Electricidad (CNEL), por la fusiéon de empresas estatales de distribucién. Asi, dos empresas estatales
pasaron a concentrar respectivamente la mayor parte de la generacion y transmision y la distribucion.
Las demoras en las inversiones fueron uno de los sustentos de los cambios implementados.

El ARCONEL, regula y planifica (Plan Maestro de Electrificacién®). Luego en 2011, y para definir los
pardmetros que se deben aplicar a la participacidon privada, el ARCONEL, aprobd tres normas:
Regulacion 002/11 que norma la excepcionalidad de la iniciativa privada, la Regulacién No. 3/11 que
establecen la metodologia para el célculo de los precios y plazos de los proyectos ejecutados por la
iniciativa privada y la Regulacién No.004/11 que establece un tratamiento preferente en caso que se
utilicen recursos renovables. Las tres normas estuvieron vigentes desde el abril del 2011. Con
posterioridad en 2013, se establece una Resolucidn (1/13) relevante para el desarrollo de las energias
renovables, que serd tratado en el apartado correspondiente.

Se observa que tanto la expansién de la generacidén, como transmisién y distribucidon estd en su
mayoria en manos del estado.

Recientemente a fines de 2014, se aprobd una nueva "Ley Orgdanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica".
Esta Ley reemplaza a la anterior Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) de 1996. Ordena en un solo cuerpo
normativo, las diferentes regulaciones parciales, sancionadas para corregir las distorsiones que la Ley de 1996,
presentaba con respecto a los cambios politicos registrados.

Efectivamente, la nueva ley eléctrica aprobada por la Asamblea Nacional en Noviembre de 2014, tiene como
antecedentes inmediatos diversos mandatos constituyentes promulgados en el afio 2008, que surgieron para
paliar la situacion de falta de inversidn privada, reposicionar al estado en su rol directriz de la politica energética
y eléctrica, asi como utilizar el servicio publico eléctrico como herramienta de fomento del desarrollo.

Adicionalmente, encuentra fundamentos en la constitucién nacional, la que remarca diversos aspectos
vinculados con el sector energético y eléctrico, en particular el articulo 313 que establece el derecho del Estado
de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos (entre los que se encuentra el eléctrico) y
el 314 en que se designa como responsable al Estado de la provision del servicio publico eléctrico.

Entre sus puntos mas relevantes se destacan los siguientes:
1. La formulacion, definicion y direccion de las politicas y planificacion del sector es de obligatorio

cumplimiento y estara a cargo del MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable), la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL, que sera el organo de control de cumplimiento y
determinacién de las normas detalladas de funcionamiento del sector bajo las directrices del MEER), el

18 E| Plan ha sido elaborado por el ARCONEL en sintonia con todas las politicas y objetivos propuestos expresados en el Plan Nacional para el
Buen Vivir, asi como los emitidos por el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos y el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
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10.
11.
12.

Operador Nacional de Electricidad (CENACE, quien ejecutara el despacho operativo y de minimo costo
posible) y otros institutos especializados.

Se establecera un "Plan Maestro de Electricidad" (PME) y un "Plan de Electricidad de Eficiencia Energética".
Si bien se percibe en el espiritu de la ley la consolidacion institucional a través de una gran empresa publica,
no existe en la misma una propuesta explicita de creacidn (se espera que se presente en la Reglamentacion
de la misma). Se mantiene el espiritu relacionado con la reduccién de la participacion de las empresas
puramente privadas en la prestacion de los servicios que el Estado no puede realizar y de forma excepcional.
La figura de empresa mixta surge con claridad, como asociacién de capital privado y participacién estatal con
mayoria accionaria. Asi mismo se fomenta la creacién de empresas de economia popular y solidaria,
reglamentando la posibilidad de intervenir éstas en segmentos de la prestacion de servicios eléctricos
(principalmente en lo que respecta a los sistemas aislados).

La ejecucion de los proyectos estara bajo la responsabilidad de empresas publicas y de manera excepcional
por empresas privadas'®, asi como empresas de economia popular y solidaria (para proyectos de renovables
principalmente).

Respecto del sistema de transacciones, se desarticula la idea del mercado de contratos y spot como tal. Se
proponen transacciones de corto plazo originadas por la diferencia entre los contratos y lo efectivamente
consumido o producido, valorizado al costo econémico de despacho real de cada hora (costo horario), el que
no considerara las pérdidas de transporte y sera Unico para todas las barras. La determinacion de las mismas
y su forma de remuneracion correspondera a regulacion especifica realizada por ARCONEL.

La construccidn, operacion y mantenimiento de proyectos prioritarios (expansion), podria ser concesionada
a empresas privadas o de economia social y se efectuard por procesos publicos de seleccion. El oferente
estara obligado a suscribir los contratos regulados que surjan, con base al precio presentado en la oferta.

El PME identificard los proyectos prioritarios con proyecciones a diez afios (para el SNI y Aislados),
seleccionando cuales seran proseguidos por el Estado y cuales sujetos a concesion. La inversion del Estado
surgira del Presupuesto General del Estado o recursos propios del MEER. Las inversiones financiadas por el
Estado seran consideradas como aporte patrimonial si lo fueran a través de empresas publicas o como
aporte de capital en sociedades andnimas.

Se establecerd una tarifa Unica en todo el territorio nacional, con diferentes categorias segun las
modalidades de consumo y niveles de tension (a excepcion de los sistemas aislados o insulares que podrian
tener cargos diferentes). Existen importantes asimetrias actualmente.

La tarifa deberd compensar los costos completos de la operacion y expansion de todos los eslabones del
servicio. Si existieran subsidios o rebajas focalizadas que hagan que la recaudacion no logre cubrir los costos,
dicha diferencia deberd ser cubierta por el Estado ecuatoriano y deberd constar obligadamente en el
Presupuesto General del Estado.

El Estado promovera y financiara los proyectos de electrificacién rural, de manera prioritaria.

Se regularan los aspectos técnicos, econdmicos, tarifarios y de calidad del alumbrado publico

Respecto de la renta generada por la explotacién del servicio eléctrico:

12.1. Las empresas publicas destinaran el 30% del superdvit operativo a proyectos de desarrollo territorial del

area de influencia

12.2. Las empresas privadas o de economia mixta destinaran el 3% de las utilidades a los trabajadores y un 12% a

proyectos de desarrollo territorial en el area de influencia.

12.3. En ambos casos los proyectos de desarrollo territorial serdan determinados por el reglamento general de

13.

14.

esta ley

Se restablecen los subsidios para personas con discapacidad y adultos mayores (de hasta 50%), los que
habian sido suspendidos con disposiciones reformatorias previas

Se cred una disposicidén para garantizar los programas de electrificacion a comunidades indigenas y rurales,
de los que se hara cargo el Estado.

9 L a excepcionalidad se definira si la misma "es necesaria" para satisfacer el interés publico, cuando el servicio no pueda ser cubierto por el
estado o cuando se trate de proyectos renovables no contemplados en el plan maestro de electricidad y pudiendo incluso acceder a
incentivos.
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La normativa relativa a la integracion eléctrica regional

Con respecto a la normativa relacionada a la integracion eléctrica de Ecuador con sus paises vecinos de
Colombia y Peru, segun el Proyecto CAF (2013) %°, en la normativa que enmarca los intercambios, se
destaca que: “si bien los contratos a largo plazo estan previstos en la Decisidon 536 y se mencionan
también en los Anexos | y Il de la dltima regulacién supranacional vigente, la Decisién CAN 757,
especialmente en el Anexo Il aplicable a Ecuador y Peru, se observa que las normativas nacionales solo
contemplan contratos de corto plazo y como objetivo central sobre el desarrollo eléctrico nacional: la
autosuficiencia e intercambios de excedentes?!, esta modalidad genera cierta incertidumbre en
usuarios no regulados que requieren potencia firme, ya que sélo pueden firmar contratos de
suministro con un generador de otro pais, solo con energia excedente, suministro interrumpible y sin
respaldo de potencia firme”.

Por otra parte, en CAF (2013), se resume que: “el proceso de integracion en la subregion ha sido
importante, y por ahora se basa fundamentalmente en la interconexion fisica y de regulacién de
flujos, regulares o para emergencias. No se ha podido avanzar hacia una etapa de planificacion
conjunta entre dos o mas paises. Seglin estas prospectivas no pareceria equivocado suponer que a
futuro se mantendrian los niveles de participacion de los intercambios actuales (moderados),
dependiendo de las hidrologias, retrasos en planes de obras nacionales, etc., o sea compensando las
dificultades para el cumplimiento del objetivo de autosuficiencia”?.

1.1.2. La Oferta de Generacion de Energia Eléctrica
i. Evolucion Historica de la Potencia Instalada, Periodo 1999 - 2013
En el grafico 1.2. siguiente se presenta la evolucién de la potencia efectiva de las centrales de

generacién a nivel nacional, a diciembre de 2013, Ecuador, cuenta con 5.103, 42 MW de potencia
efectiva, con una variacién de 0,8% respecto al afio anterior?.

20 Corporacion Andina de Fomento (CAF), 2013. “Energia: una vision sobre los retos y oportunidades en América Latina y el Caribe,
Integracion Energética “Agenda energética para América Latina y Caribe”.

21 por su parte en Colombia la CREG, establecié en la Resoluciéon 004/2003 las reglas de la Decisién CAN 536 como reglas principales para
comercio internacional de electricidad, y se refiere Unicamente a las TIE de corto plazo (mercado spot) y no haciendo ninguna referencia a los
contratos de largo plazo.

2 Se ha detectado normativa reciente y nuevos estudios eléctricos de las interconexiones, realizados, que no han sido analizados en el marco
de este estudio http://www.cenace.org.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=1:phocatinterint&ltemid=50

2 La potencia efectiva de la interconexion con Colombia es de 525 MW y con Per 110 MW.
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Grafico 1.2. Evolucidn de la Potencia Efectiva Instalada por Tecnologia 1999-2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xls Graficos Informe v02, Hoja Potencia
(1) Turbovapor contempla centrales que generan con biomasa (bagazo)

Tabla 1.1. Evolucidn de la Potencia Efectiva Instalada por Tecnologia 1999-2013

Potencia Efectiva

Afio Total Edlica Fotovoltaica | Hidraulica MCI Turbogas | Turbovapor

1999 3.220 1.703 275 769 473
2000 3.207 1.703 261 769 473
2001 3.095 1.726 260 637 473
2002 3.293 1.733 315 771 473
2003 3.365 1.733 366 762 503
2004 3.322 1.732 353 766 470
2005 3.481 0,02 1.750 480 753 499
2006 3.760 0,02 1.786 714 754 506
2007 4.776 2 0,02 2.030 849 753 506
2008 4.814 2 0,02 2.033 851 756 538
2009 5.027 2 0,02 2.030 927 896 538
2010 5.396 2 0,02 2.215 1.098 898 547
2011 5.428 2 0,04 2.207 1.139 898 547
2012 5.698 2 0,1 2.237 1.302 974 548
2013 5.738 20 4 2.237 1.322 974 548

Fuente: elaboracién propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Potencia

Como puede observarse en el grafico precedente la potencia efectiva instalada ha crecido mds de un
58% desde 1999, pero es a partir del 2006 — 2007 que la potencia ha experimentado un mayor
incremento. La evolucién de la potencia efectiva reciente ha sido sustentada en su mayoria en
tecnologias térmicas.
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La potencia efectiva instalada en el sistema eléctrico ecuatoriano en el afio 2013 fue de 2.237 MW
hidraulicos y 2.750 MW térmicos y aproximadamente 117 MW en energias renovables no
convencionales (solar, edlica, biomasa).

Grafico 1.3. Evolucidn de la participacion de las tecnologias en el parque 1999-2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Potencia

Tabla 1.2. Evolucidn de la participacion de las tecnologias en el parque 1999-2013

Participacidn Potencia Efectiva
Afo Eodlica Fotovoltaica| Hidraulica MCI Turbogas | Turbovapor
1999 0% 0% 52,9% 8,5% 23,9% 14,7%
2000 0% 0% 53,1% 8,2% 24,0% 14,8%
2001 0% 0% 55,7% 8,4% 20,6% 15,3%
2002 0% 0% 52,6% 9,6% 23,4% 14,4%
2003 0% 0% 51,5% 10,9% 22,6% 14,9%
2004 0% 0% 52,2% 10,6% 23,1% 14,1%
2005 0% 0,001% 50,3% 13,8% 21,6% 14,3%
2006 0%|  0,0005% 47,5% 19,0% 20,0% 13,5%
2007 0,1%|  0,0004% 49,0% 20,5% 18,2% 12,2%
2008 0,1%|  0,0004% 48,6% 20,4% 18,1% 12,9%
2009 0,1%|  0,0004% 46,2% 21,1% 20,4% 12,2%
2010 0,1%|  0,0004% 46,5% 23,1% 18,9% 11,5%
2011 0,1% 0,001% 46,0% 23,8% 18,7% 11,4%
2012 0,05% 0,002% 44,2% 25,7% 19,2% 10,8%
2013 0,4% 0,1% 43,8% 25,9% 19,1% 10,7%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Potencia

El grafico 1.3. refleja la paulatina pérdida de participacién de la potencia hidroeléctrica dando paso a
un constante incremento a la potencia térmica alcanzando en el 2013 una participacién del 56% (26%
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de Motores de Combustién Interna, 19% Turbo gas y 11% turbo vapor?*), correspondiendo el 53,93% a
potencia no renovable o sea dependiente de los derivados y productos del petréleo.

Tal cual sostiene el MEER, la gran mayoria de los motores de combustion interna tienen mas de 20
anos de instalacion, razén por la cual sus rendimientos y factores de planta son bajos y sus costos
variables de produccidn altos. Una muestra de esta caracteristica del parque estd dada, para el 2012
por la diferencia entre los promedios de los mantenimientos no programados y los programados es de
un 46% lo que pone en evidencia el nimero elevado de mantenimientos emergentes. Considerando
que la diferencia entre el porcentaje de mantenimientos no planificados con respecto a los
planificados es mayor en el 2012 que en el 2011; se puede concluir que es necesario implementar una
politica de mantenimiento preventivo, encaminada a la reduccion de las paradas emergentes.

En el 2012, todas las empresas del sector eléctrico nacional, generadoras, distribuidoras con
generacién y autogeneradores, aportaron con 5.062,95 MW de potencia efectiva, distribuidos en 225
centrales de generacidn. Del total de la potencia efectiva en todo el pais el 87,72% corresponde a la
destinada para el servicio publico; y, el 12,28% a la autoproduccién.

La Unidad de Negocio CELEC - Hidropaute, con sus centrales hidroeléctricas Paute y Mazar, representa
el 28,45% de la potencia efectiva para servicio publico. Dentro de la generacién termoeléctrica, la
Unidad de Negocio CELEC - Electroguayas, con sus centrales Enrique Garcia, Gonzalo Cevallos (Gas),
Gonzalo Cevallos (Vapor), Pascuales Il, Trinitaria y Santa Elena I, representa el 11,79% de la potencia
efectiva para servicio publico.

Las distribuidoras que poseen centrales de generacidon son 11, la mayor parte de su generacién
corresponde a centrales térmicas con el 69,64%, mientras que el resto es con centrales hidraulicas
(30,34%).

Por su parte, de los 25 autogeneradores, 7 estan dedicados a la actividad petrolera y constituyen el
77,17% de la potencia total instalada de autogeneracidén; 3 son ingenios azucareros, que representan
el 10,69%, y la capacidad restante corresponde a empresas dedicadas a otras actividades.

Una de las caracteristicas del parque hidroeléctrico es que en su mayor porcentaje se encuentra
localizado en la vertiente del rio Amazonas®.

Existen en el pais cuatro centrales con embalses que son considerados como de regulacién. El embalse
de Mazar, con una regulacién mensual de caudales, que permite tanto la operacién de la central del
mismo nombre y la regulacién del caudal de ingreso hacia el embalse Amaluza de la Central Molino
(transformandolo en un embalse con regulacién semanal). Otro embalse con regulaciéon semanal es el
de Daule Peripa de la central hidroeléctrica Marcel Laniado, aunque el propésito principal de su presa
es el manejo y control del riego e inundaciones en la cuenca alta del rio Guayas, su operacién permite
un manejo semanal de los caudales utilizados en la generacidn de la central. Adicionalmente, la central
hidroeléctrica Pucard tiene el embalse Pisayambo.

% Mdas de 90 MW de potencia efectiva proveniente de centrales térmicas que pertenecen a ingenios azucareros que utilizan el bagazo de
cafia.

25 Mas del 80% de la capacidad hidroeléctrica instalada en el Ecuador se encuentra en la vertiente Amazonica: Paute Molino (1.100 MW), San
Francisco (230 MW), Paute Mazar (167 MW), Agoyéan (156 MW), Pucard (73 MW); mientras que la Unica gran central hidroeléctrica de la
vertiente del Pacifico es Marcel Laniado de Wind (213 MW).
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El aporte hidraulico se basa en su mayor parte en la generacion de la central hidroeléctrica Paute
(1.075 MW), cuya cuenca hidrogréafica?® presenta una marcada reduccién de sus caudales entre los
meses de octubre a marzo, ocasionado con ello una disminucién de su generacién y los consiguientes
riesgos de abastecimiento. Esta central representa cerca del 23% de la capacidad instalada.

El resto de los reservorios cumplen una funciéon de regulacién horaria, manteniendo la reserva
suficiente para la operacién en horas de punta, por lo que se consideran como centrales de pasada. Tal
es el caso de las centrales Agoydn y San Francisco.

Otro punto de atencidn es la situacién de la reserva de potencia. Ya en 2005 y 2006, ante las bajas
reservas de energia que se suscitaron en los periodos de estiaje, fue necesario realizar cortes
programados de alumbrado publico en los ultimos trimestres de los afios 2005, 2006. También en el
ultimo bimestre del afio 2009 y principios de 2010, hubo cortes del servicio a nivel nacional, junto con
la caida de la calidad del servicio eléctrico. Para enfrentar esos déficit se instalaron dos centrales de
generacién termoeléctrica, Pascuales Il y Miraflores TG1, que representan una capacidad instalada
159,6 MW, y se arrendd una capacidad de 205 MW, repartidos entre las centrales Quevedo y Santa
Elena, que ingresaron durante el primer bimestre del 2010.

Para los afios 2011 y 2012 se volvieron a registrar niveles de reserva de potencia disponible inferiores
al 10% en demanda maxima. Esta situacién sin duda implica un significativo riesgo en la operacion del
sistema. Tal como indica el CENACE, la insuficiente reserva primaria puede llevar a la inestabilidad
por frecuencia del sistema, sobre todo si no se cuenta con el estatismo debido a la interconexion con
Colombia, el cual permite el amortiguamiento de la caida de la frecuencia, seglin este organismo la
reserva primaria, en el caso de perder la interconexién con Colombia, debe ser como minimo del 5%.

A titulo de ejemplo, en el grafico 1.4., se muestran los valores estimados de las reservas de potencia
del Sistema Nacional Interconectado, para simulacidn de probabilidades de excedencia 90%, los cuales
son adicionales a la reserva del 5% de potencia prevista para control secundario de frecuencia (RSF).
Segln indica el CENACE?: se observa que las reservas en marzo de 2014 se presentan inferiores a los
valores técnicos recomendados, debido a la parada de la fase C de la central Paute en la primera
quincena.

% E| rio Paute, estd ubicado en las provincias del Azuay, Cafiar y Morona Santiago. Es un afluente del rio Namangoza que a su vez es afluente
del rio Santiago que luego desemboca en el rio Marafion, el cual termina en el rio Amazonas y este en el océano Atlantico.
27 CENACE, Plan de Operacion del Sistema Nacional Interconectado Enero — Diciembre De 2014.
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Grafico 1.4. Reservas de Potencias del SNI para 2014, Caso Base

chnace CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE LA ENERGIA
DIRECCION DE PLANEAMIENTO
PLAN DE OPERACION DEL S.N.I. ENERO - DICIEMBRE 2014

Reservas de Potencia del SNI adicional al 5% separado para RSF (hidrologia seca)
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Fuente: CENACE, Plan de Operacién del Sistema Nacional Interconectado Enero — Diciembre De 2014

En el informe del CENACE, se indica que para el Caso Contingencia Caso base (90% probabilidad de excedencia),
sin importaciones desde Colombia (Ecuador auténomo), se producirian reservas de potencia con valores
inferiores o préximos a los técnicamente recomendados, circunstancia que podria dificultar el cumplimiento del
plan de mantenimientos, el cual estaria condicionado eventualmente a las importaciones de Colombia en los
periodos de maxima demanda.

Y se recomienda mantener la mayor disponibilidad de potencia en los dias laborables, mediante la entrega de la
madxima capacidad de las centrales con embalse.

Para el mediano plazo se sugiere: Gestionar que la ejecucion de los nuevas plantas de generacidn hidroeléctrica
y termoeléctrica, se cumpla segun lo planificado, esencialmente para robustecer o recuperar mdrgenes
adecuados de reserva de potencia y energia que permitan garantizar el normal suministro del servicio eléctrico
con parametros de calidad, confiabilidad y economia, ademas de evitar la dependencia de las inciertas
importaciones de electricidad; Apoyar y fortificar la politica energética impulsada por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, para el desarrollo de generacién hidroeléctrica y termoeléctrica eficiente en los
préximos afos; y Configurar y ejecutar de forma permanente, un plan nacional de uso eficiente de la energia
eléctrica y asignar los recursos requeridos para este propésito.

En respuesta al incremento de la potencia térmica, y a las necesidades de reserva en el Plan de
Expansion de Generacién 2013 - 2022, se considera un total de nueve (9) proyectos de generacion
eléctrica categorizados como emblemadticos - estratégicos; que permitirian mejorar la situacion de baja
reserva. Se trata de ocho proyectos hidroeléctricos y un proyecto edlico (ver Tabla 1.3.):
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Tabla 1.3. Proyectos Emblematicos de Generacion Eléctrica

Capacidad Energia media
Nombre (MW) (GWh/afio)
Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair 1.500 8.743
Proyecto Hidroeléctrico Quijos 50 353
Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu 60 349
Proyecto Hidroeléctrico Toachi Pilatén 253 1.190
Proyecto Hidroeléctrico Sopladora 487 2.800
Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas 20,82 125
Proyecto Hidroeléctrico Minas San Francisco 270 1.290
Proyecto Hidroeléctrico Delsitanisagua 116 904
Proyecto Edlico Villonaco 16,5 64

Fuente: ARCONEL, 2013. Plan de Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

Grafico 1.5. Infraestructura en Generacion
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La estrategia del Plan de Expansion de Generacidén plasmado en el Plan Maestro de Electrificacion 2013
- 2022, tiene como eje central el desarrollo del potencial hidroeléctrico de Ecuador. Para el escenario
de referencia se prevé para el periodo 2013-2022 la incorporacién de 5.227,16 MW de capacidad, de
los cuales casi 4.700 corresponden a proyectos de hidroeléctricos, 841 MW a proyectos térmicos y

Fuente: ARCONEL, 2013. Plan de Maestro de Electrificacién 2013 — 2022

los 216 restantes a energias renovables no convencionales.

El plan de Expansidn de Generacion previsto lo constituye la elevada participacién estatal en el desarrollo de los
proyectos, de los mas de 7.000 millones de ddlares estimados como inversidn, afectados a la expansion de la
generacion, se estima que un poco mas de 6.000 millones seran provistos por el Estado. La absorcion
mayoritaria de las inversiones, deberia ser analizada profundamente, ya que podria constituir un riesgo para la

Aspectos a tener en cuenta:

sostenibilidad financiera del plan en el largo plazo.
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Otro elemento relevante a considerar esta referido a las dificultades que pueden acarrear este tipo de obras que
pueden afectar significativamente los plazos preestablecidos.

Un aspecto a considerar en cuanto a la expansién de la generacidén hidroeléctrica se refiere a la posible
afectacion ambiental, por las areas inundadas, por la deforestacion previa a la inundacidn, por la alteracion de
los regimenes de caudales, etc. que expresan en oposicidn grupos ecologistas y habitantes afectados, ubicados
cerca de los proyectos de generacion.

Otro elemento a considerar en la planificacién hidroeléctrica esta relacionado a la necesidad de la integracion del
riesgo al cambio climatico (variaciones de temperaturas?® y precipitaciones?®, disminucién de glaciares®, y
eventos extremos??), con los planes y programas clave del sector hidrico®?, implementando estrategias y medidas
que faciliten la adaptacion al cambio climatico en el manejo del agua (tecnoldgicas, econémicas, etc.) y
fortaleciendo las capacidades de instituciones y humanas (MAE, 2009)%.

Considerar la situacion y potencialidad de la integracion eléctrica de la regién Andina

ii. La Generacion de Energia Eléctrica®

Desde 1999 al 2013 la generaciéon de energia eléctrica ha crecido mdas de un 125%, este
comportamiento se ha visto impulsado, en un ritmo mayor que la evolucidon de potencia instalada.
Este crecimiento se ha basado fundamentalmente en el crecimiento de la generacidn térmica basada
en combustibles fésiles (ver grafico 1.6.). Esta situacidon tiene un impacto directo en el crecimiento del
consumo de derivados. En este contexto la generacién hidroeléctrica ha crecido alrededor del 50%.

2 En la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico (MA, 2011), se indica que: “El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) identificé en el afio 1998 el cambio a nivel nacional de la temperatura. Este dato fue actualizado en los afios 2002 y 2007. Dicha
actualizacion sefiala un incremento en la temperatura media, médxima y minima anual en todo el territorio nacional, con algunas excepciones
en ciertas zonas geograficas (Ontaneda, G., 2007)”.

29 Seguin la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, se indica que la cantidad, frecuencia e intensidad de las precipitaciones ha
variado considerablemente en el pais, especialmente en los Gltimos afios, y se destacan diferencias geograficas y temporales importantes.

30 Por ejemplo, y de acuerdo con los resultados preliminares del Inventario de Glaciares en el Ecuador, entre los afios 1997 y 2006, la cubierta
de los glaciares ecuatorianos se ha reducido en un 27,8% (Caceres, Jordan, Francou, y Hastenrath, 2010).

31 Se han observado importantes inundaciones y sequias de corta y larga duracién que han ocasionado impactos sociales, ambientales y
econdmicos significativos.

32 De hecho en la 2CNCC, se indica que “bajo el escenario de disminucién de la precipitacion, los caudales que aportan a las centrales
hidroeléctricas El Carmen, Loreto y Quijos, ubicadas alrededor del nevado Antisana, podrian decrecer entre el 21% y el 25%. En este
contexto, la Central Hidroeléctrica El Carmen tendria un impacto en la capacidad de generacion hidroeléctrica, sin embargo, ésta seria
reducida por la existencia de la presa de regulacion de caudales”.

33 Ministerio del Ambiente (2009), “Informe Cambio Climatico”, Subsecretaria de Cambio Climatico. Consultado el 24 de agosto 2010.
Disponible en: www.mae.gob.ec.

34 Complementando esta informacién, en el Anexo 2, Puntos: 1.3 Produccién de Energia Secundaria; 1.4 Importacion y Exportacion de Energia
Primaria y Secundaria; y 1.5 centros de Transformacion (i. Centrales Eléctricas, y ii. Autoproductores), se presenta informacion extraida de la
serie reciente del BEN de Ecuador.
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Grafico 1.6. Evolucidn de la generacion de energia eléctrica 1999-2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xls Graficos Informe v02, Hoja Generacion

Tabla 1.4. Evolucidn de la generacién de energia eléctrica 1999-2013 (GWh)

Afio Biomasa | Edlica | Hidrdulica | Solar | Térmica |Importacién| Total

1999 1177 3.131 24 10.332
2000 7.611 3.001 10.612
2001 7.071 3.979 22| 11.072
2002 7.524 4.363 56| 11.944
2003 7.180 4.366 1.120| 12.666
2004 3 7.412 5.170 1.642| 14.226
2005 103 6.883 0,01 6.419 1.723| 15.127
2006 146 7.129 0,01 7.841 1.570| 16.686
2007 219 1 9.038 0,02 8.079 861| 18.198
2008 208 3 11.293 0,03 7.104 500 19.109
2009 217 3 9.225 0,01 8.819 1.121| 19.385
2010 236 3 8.636 10.634 873 | 20.383
2011 278 3 11.133 0,1 9.129 1.295| 21.839
2012 296 2 12.238 0,3 10.311 238 23.086
2013 296 57 11.039 4 11.815 662 | 23.872

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xls Graficos Informe v02, Hoja Generacion

Las importaciones de electricidad se han dado comunmente a través de Colombia y Perq,
especialmente en épocas deficitarias y estiaje. El objetivo fundamental de la interconexién ha sido la
cobertura de los déficits de Ecuador. Adicionalmente, se ha logrado también la sustitucion de
combustibles liquidos y generacidn térmica ineficiente por otra eficiente (utilizando el gas natural) e
hidraulica (abundantes) en Colombia, han sido los objetivos de esta interconexidn. A partir del 2003 y
hasta el 2006 aumenté considerablemente la importacidn de energia (ver tabla 1.5.) debido a la falta
de generacidn hidraulica por disminucién de la hidrologia en las principales centrales de generacidn. Se
observaron importaciones relevantes en 2005, cuando los flujos representaron casi el 13% de la
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demanda de Ecuador, y el 3.6% de la de Colombia. Luego esos niveles decayeron debido a la
incorporacién de generacién hidroeléctrica, y otros equipamientos en Ecuador.

En cuanto a la interconexion de Peru y Ecuador, por ahora (salvo 2011), se realizan intercambios
esporadicos de seguridad y emergencia.

Tabla 1.5. Produccion e importacion de energia eléctrica, periodo 2003 — 2013

Concepto Energia generada Energia Energia Energia bruta Energia generada no Energia generada

bruta (1) importada importada total disponible para servicio e importada para

desde desde Peru publico (2) servicio publico

Colombia
Unidad GWh GWh GWh GWh GWh % GWh

2003 11.546,13 1.119,61 - 12.665,74 337,76 2,67 12.327,98
2004 12.584,85 1.641,61 - 14.226,46 1.086,79 7,64 13.139,67
2005 13.404,02 1.716,01 7,44 15.127,47 1.219,30 8,06 13.908,16
2006 15.115,85 1.570,47 - 16.686,32 1.850,67 11,09 14.836,65
2007 17.336,65 860,87 - 18.197,52 2.540,75 13,96 15.656,78
2008 18.608,53 500,16 - 19.108,69 2.610,30 13,66 16.498,39
2009 18.264,95 1.058,20 62,22 19.385,37 2.219,64 11,45 17.165,72
2010 19.509.85 794,51 78,39 20.382,79 2.746,03 13,47 17.636,72
2011 20.544,14 1.294,59 - 21.838,73 2.925,93 13,40 18.912,80
2012 22.847,72 236,03 2,17 23.085,92 3.207,42 13,89 19.878,50
2013 23.258,64 662,34 - 23.920,98 3.347,16 13,99 20.573,82

Referencias

(1) Es la energia eléctrica generada por todo el parque generador del pais (Incorporado y No Incorporado al Sistema Nacional Interconectado,
para Servicio Publico y No Publico)

(2) Corresponde a la energia utilizada internamente para procesos productivos y de explotacién (es el total de la energia producida por las
empresas autogeneradoras Andes Petro, Agip, OCP, Petrobras, Petroamazonas, Petroproduccion, Repsol y SIPEC; y, una parte de la energia
generada por Agua y Gas de Sillunchi, Ecoelectric, Ecudos, Ecoluz, EMAAP - Q, Lafarge, La Internacional,

Molinos La Unidn, Perlabi, San Carlos). El porcentaje de la energia no disponible para Servicio Publico es respecto a la Energia Bruta Total.
Fuente: ARCONEL, 2013.

La mayor produccién de energia eléctrica a nivel nacional en el 2013, también resulté en una mayor
oferta de energia para Servicio Publico, que comparado con el 2012, tuvo un incremento del 1,80%
equivalente a 410,92 GWh.

En el 2007 comenzé la produccién de la empresa generadora Hidropastaza, lo que ayudd a disminuir la
importacién desde Colombia, sin embargo, en el periodo 2009- 2011, se tuvo que importar energia
debido al estiaje en las cuencas de las principales centrales hidroeléctricas de Ecuador.

24



o

<€

FUNDACION EHIN
3 | BARILOCHE [

Al servicio
de las personas
y las naciones

S
v‘@z

Ministerio de Electricidad Wi
y Energia Ren g WA | Ministerio Coordinador
de Sectores Estratégicos

DESDE 1963

Grafico 1.7. Evolucidn de la participacion de las tecnologias en la generaciéon 1999-2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Generacion

Tabla 1.6. Evolucidn de la participacion de las tecnologias en la generacion 1999-2013

Participacién Generacién
Afo Biomasa | Edlica | Hidrdulica [ Solar | Térmica |Importacién
1999 0,0% 0,0% 69,5% 0,0% 30,3% 0,2%
2000 0,0% 0,0% 71,7% 0,0% 28,3% 0,0%
2001 0,0%| 0,0% 63,9%| 0,0%| 359% 0,2%
2002 0,0% 0,0% 63,0% 0,0% 36,5% 0,5%
2003 0,0% 0,0% 56,7% 0,0% 34,5% 8,8%
2004 0,0% 0,0% 52,1% 0,0% 36,3% 11,5%
2005 0,7% 0,0% 45,5% 0,0% 42,4% 11,4%
2006 0,9%| 0,0% 42,7% 0,0%|  47,0% 9,4%
2007 1,2% 0,0% 49,7% 0,0%|  44,4% 4,7%
2008 1,1% 0,0% 59,1% 0,0% 37,2% 2,6%
2009 1,1% 0,0% 47,6% 0,0%|  455% 5,8%
2010 1,2% 0,0% 42,4% 0,0% 52,2% 4,3%
2011 13%| 0,0% 51,0%| 0,0%|  41,8% 5,9%
2012 1,3% 0,0% 53,0% 0,0% 44,7% 1,0%
2013 1,2% 0,2% 46,2% 0,0% 49,5% 2,8%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Generacion

En el grafico 1.7. puede observarse que, a pesar, que la participacion de la generacidn hidroeléctrica
ha perdido paulatinamente terreno con respecto a la generacidén térmica, aun representa alrededor
del 50% de la generacion (con impactos favorables en los niveles de costos, aunque con mayor
dependencia de los patrones estacionales de entrega de energia).

Ecuador presenta dos vertientes, del Pacifico y del Amazonas. Las grandes centrales hidroeléctricas se
encuentran en su mayoria en la vertiente del Amazonas. La complementariedad entre las dos
vertientes no es completa ya que existen meses en los cuales estas vertientes mantienen un régimen
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hidrolégico bajo (octubre a enero) de manera simultanea. Mientras que para los meses de febrero a
marzo la vertiente del Pacifico presenta regimenes hidroldgicos altos que complementan a los
caudales bajos de la vertiente del Amazonas; de manera similar o complementaria, la vertiente
amazénica presenta caudales altos durante los meses comprendidos entre abril a septiembre
comparados con la hidrologia baja presente en la vertiente del Pacifico para esos mismos meses. La
baja produccién de energia hidroeléctrica durante los meses secos conlleva a que el sistema eléctrico
tenga que suplir la demanda de energia mediante el uso intensivo de centrales térmicas. Esta situacion
crea un nivel de vulnerabilidad en la operacidn si no existe la suficiente capacidad instalada en
tecnologias que complementen la reduccién en la producciéon de las centrales hidroeléctricas. Una
situaciéon que agudiza el problema es el hecho de la coincidencia del periodo de maxima demanda con
parte del estiaje coincidente de ambas cuencas, entre octubre y enero.

Las energias renovables, sin considerar la hidroeléctrica, en el 2013 alcanzaron el 1,49% de la
generacién, mayoritariamente por el aporte de los ingenios que emplean bagazo de cafia y la entrada
en operacion de nuevos emprendimientos edlicos.

Aspectos a tener en cuenta:

La vulnerabilidad al estiaje: dada la estrategia del Plan de Expansién de Generacién, con una fuerte
incorporacion de centrales hidroeléctricas, en su mayoria de proyectos que pertenecen a la vertiente del
Amazonas. Por ejemplo para el proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, sus periodos de baja hidraulicidad se
dan durante octubre a marzo con minimos en diciembre y enero, un comportamiento similar a la cuenca del rio
Paute. Esta situacion requiere especial atencién al ingreso de tecnologias que permitan suplir el ya indicado
déficit en ese periodo, asi como la estacionalidad que impone a la demanda de combustibles este
comportamiento.

Otro punto importante a considerar en la elaboracién de los escenarios en estos sistemas, que de acuerdo a los
planes de expansion sera predominantemente hidrdulicos, esta asociado a la incertidumbre sobre la operacién
gue impone la oferta hidroldgica. Por lo cual se recomienda no solo trabajar con hidraulicidades medias, sino
elaborar escenarios que analicen hidrologias secas.

iii. Consumo de Combustible*®

En el gréfico 1.8., se muestran los consumos anuales y del periodo 2003-2013, de los combustibles
utilizados por las centrales térmicas para la produccion de energia, en toneladas equivalente de
petréleo.

35 Complementando esta informacién, en el Anexo 2, Puntos: 1.5 centros de Transformacion (i. Centrales Eléctricas, y ii. Autoproductores) , se
presenta informacidn extraida de la serie reciente del BEN de Ecuador.
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Grafico 1.8. Evolucién del consumo de combustibles para generacion (kTep). 2003 — 2013
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Consumo de Combustibles

Tabla 1.7. Evolucidon del consumo de combustibles para generacion (kTep). 2003 — 2013

Consumo de Combustibles
Bagazo de

Afio Fuel Qil Diesel Nafta Gas Natural | Residuo Crudo LPG Caiia

2003 613,2 182,0 6,6 198,7, 0 0| 0| 0
2004 576,8 303,1 16,8 252,2 0 12,5 0| 0
2005 685, 3| 396,7] 77,1 274,1] 0 17,2) 0 373,7]
2006 717,1 566,3 100,1, 350,2 0 18,8 16,8 241,6
2007 752,0) 549,7] 11,6) 366,7] 2,3 120,3 16,7 353,0)
2008 653,4] 410,5 23,1 320,5 0 127,8 2,1 238,9
2009 766,1 686,2 28,9 430,0 128,6 194,2 16,8 157,0
2010 801, 5| 1040,9 42,6 446,5 126,9 206, 1] 17,2 166,0
2011 905,3 568,9 42,8 394,5 112,7, 213,8| 15,7 193,7,
2012 1064,6 459,5) 0,3 517, 108,5 228,7] 13,9 204,3
2013 1170,5 583,1 7,9 576,3 106,1 257,4] 13,0 199,0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Consumo de Combustibles

Tal como puede observarse, se ha incrementado la demanda de combustibles fosiles destinados a la
generacidn eléctrica. Esa evolucién ha sido en concordancia con la evolucién del parque instalado y el
incremento de generacidn térmica tanto para cubrir el crecimiento de la demanda de energia eléctrica
como para suplir la disponibilidad de las centrales hidroeléctricas. La disminucién en el 2008 se
presentd por una mayor produccién de energia hidroeléctrica de la central Paute - Molino, mientras
que el considerable incremento del consumo de combustibles durante los afios 2009 y 2010 se debid,
principalmente, a fuertes periodos de estiaje que obligaron a incorporar centrales termoeléctricas.
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El combustible mas utilizado es el fuel oil, pero también ha crecido el consumo anual de diesel, nafta,
crudo y residuo®®. A partir del 2005 (segln se observa en las series del BEN en Anexo 2), se ha
comenzado a utilizar bagazo para generacién en los periodos de zafra que generalmente estan entre
los meses de junio a febrero.

El gas natural se emplea para la generacién de energia eléctrica de dos maneras: una por medio de la
explotacion de los yacimientos del Gas del Golfo de Guayaquil (generadora Termogas®’) y otra
mediante la extraccion del gas residual que se obtiene en la extraccion del petrdleo utilizado
principalmente por autogeneradores.

Como hemos visto previamente se ha acentuado, una mayor dependencia de la generacién eléctrica
basada en combustibles fosiles y esto implica mayores costos de produccion.

Aspectos a tener en cuenta:

El Plan de Expansion de Generacion previsto procura la utilizacién intensiva de gas natural y la disminucion del
consumo de diesel. El ingreso de las grandes centrales hidroeléctricas plantea la necesidad de una generacion
forzada en la zona de Guayaquil® con el objeto de contar con condiciones operativas que garanticen adecuados
niveles de confiabilidad, calidad y seguridad en el sistema tanto en condiciones de operacion estable como ante
contingencias. El plan de expansidon supone el uso del gas natural como fuente primaria de generacion en el area
de Guayaquil.

El cambio de tipo de combustible esta supeditado a la construccion del gasoducto desde el campo Amistad
hacia la ciudad de Guayaquil por parte de Petroecuador EP y la disponibilidad de gas natural tomando en
consideracion la estacionalidad asociada a la generacion hidroeléctrica.

iv. La Transmision

La unidad de negocios TRANSELECTRIC, es la encargada de transportar la energia eléctrica desde los
centros de generacién hacia los centros de distribucién, mediante la operacidn, mantenimiento y
expansién del Sistema Nacional de Transmisidn (SNT).

El SNT cuenta con 47 subestaciones (incluye 3 mdviles) con una capacidad de transformacién de 9.370
MVA 'y 4.065 km de lineas: 1.285 km en lineas de 230 kV y 807 km en lineas de 138 kV (Doble Circuito)
y 855 km en lineas de 230 kV y 1.122 km en lineas de 138 kV (Simple Circuito).

El SNT presenta problemas especificos en ciertas zonas que registran niveles de tensiéon en
determinadas condiciones operativas que se encuentran por debajo de los minimos establecidos, asi
como instalaciones que operan con niveles de carga superior a lo indicado por la normativa. La zona
norte del pais es en la actualidad deficitaria en cuanto a oferta de energia, dependiendo la seguridad

36 El residuo es una especie de combustible obtenido a partir de la refinacién del petréleo, pero que no alcanza un grado mayor de
purificacion. Empleado por centrales como El Descanso, Generoca, Guangopolo, Quevedo |l, Sacha, La Propicia, Selva Alegre, Manta I,
Miraflores, y TPP.

37 En Septiembre de 2011, la CELEC EP reubicaron a 6 turbinas de 20 MW de capacidad cada una, desde la Central Pascuales, provincia del
Guayas, a Bajo Alto, en la provincia de El Oro. El proyecto tuvo como propdsito el cambio de combustible de las turbinas de diesel a gas
natural.

3 En el 2012, la CELEC realiz6 el estudio denominado: “Andlisis de la conversion de la generacién de seguridad en la zona de Guayaquil para
la utilizacién de gas natural del golfo durante el periodo 2013 — 2023”, en el cual se determina la minima generacidn que debera operar en el
area de Guayaquil.
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del suministro en gran parte de la confiabilidad operativa de la linea de transmision 230 kV Totoras —
Santa Rosa, cuando no se dispone de la energia importada de Colombia.

Por otra parte, la demanda de energia de CNEL Regional Sucumbios que atiende a las provincias
nororientales de Orellana y Sucumbios, es suministrada actualmente desde el S.N.I. a través de la linea
de transmisién de 138 kV Tena — Francisco de Orellana, sin que se logre cubrir toda su demanda, por lo
que es necesario la operacién de unidades termoeléctricas en esa zona. Siendo ademas, la
confiabilidad operativa de esta interconexién deficiente debido a las condiciones atmosféricas y de
vegetacién de la zona por la que atraviesa la linea de transmisién.

Adicionalmente, las empresas petroleras ubicadas en esta zona del pais, consumen para su
abastecimiento eléctrico, grandes cantidades de combustible.

Al igual que en la generacidn, el sector de transmisién se enmarca en un proceso de planificacion y
ejecucion de nuevos proyectos por parte del Estado. El plan de equipamiento del Sistema Nacional de
Transmisidn para el periodo 2013 - 2022., procura responder a diversos objetivos: abastecer el
crecimiento de la demanda en diferentes zonas del pais, incrementar los niveles de calidad, seguridad
y confiabilidad, posibilitar la incorporacién de la nueva generacidn al sistema, mejorar las condiciones
operativas y de despacho del SNI.

Para dar efecto a la necesidad de un nuevo sistema de transmisién se ha planificado la construccion de
una linea de 500 kV que une basicamente los dos centros de carga mas importantes del pais como son
Quito y Guayaquil ademas de otros proyectos que ya se han puesto en marcha. La produccién de los
grandes proyectos de generacién hidroeléctrica en construccion, especialmente Sopladora (487 MW) y
Coca Codo Sinclair (1.500 MW), permitira desplazar generacidn térmica, principalmente la existente en
la ciudad de Guayaquil, y requiere de un sistema de transmisidon de capacidad suficiente para evacuar
la energia de dichos proyectos.

Para el caso de las interconexiones se establece aumentar la capacidad de conexidn tanto para
Colombia como para el Peru. Para el caso de Colombia se planificé la construccion de una segunda
linea de interconexién que en conjunto con la existente tendrd una capacidad de 500 MW, adicional a
esto se plantea la ejecucion del proyecto de interconexion Ecuador-Colombia a 230 kV tercer circuito
que seran de gran beneficio para el pais tomando en cuenta las nuevas condiciones de generacidn
eléctrica local.

Para el caso de Peru se planifica aumentar la capacidad existente de 100 a 250 MW en dos etapas que
comprenden la construccidén y operacion de estaciones convertidoras back to back para eliminar los
incrementos significativos de transferencias energéticas.

Para las dos posibilidades de interconexion el principal objetivo que persigue la reforma del sector esta
orientado a la exportacion de energia a los paises vecinos.

Aspectos a tener en cuenta:

De igual forma que para el sector de la generacion existe la predisposicion para su mejoramiento y expansion,
aparecen nuevamente los aspectos vinculados al financiamiento de los proyectos debido al impacto de los
mismos en los recursos del Estado, siendo éste el principal accionista de los nuevos proyectos.
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La reprogramacion en la ejecucidn de las obras puede generar importantes cuellos de botella tanto en la
concrecion como el correcto despacho de los nuevos proyectos. Como la consecucién de uno de los objetivos
centrales del plan de electrificacion, que implica la transformacion del sector eléctrico en un sector superavitaria
y exportador.

v. Energias Renovables

Ecuador posee un enorme potencial de fuentes renovables para generacidn eléctrica, especialmente
hidroelectricidad. Asimismo, existe un potencial importante en energias renovables no convencionales
como solar, edlico y en menor medida geotermia.

Potencial hidroeléctrico

Como se indicd previamente, Ecuador esta dividido en dos vertientes hidrograficas: la del Pacifico y la
del Amazonas; esto se debe a que La Cordillera de Los Andes divide al territorio continental en las dos
redes fluviales o vertientes antes indicadas. Se estima un potencial tedrico®® de aproximadamente
90.976 MW (vertiente del Amazonas: 66.501 MW vy vertiente del Pacifico: 24.475 MW). Existen 11
sistemas hidrograficos (de los 31 existentes) sobre las cuales se tiene un mayor interés, con un
potencial hidroeléctrico tedrico 73.390 MW, un potencial hidroeléctrico técnicamente aprovechable
de 30.865 MW y un potencial hidroeléctrico técnica y econdmicamente aprovechable de 21.903.
Actualmente hay en operacidon un poco mas del 10% de la potencia técnica y econémicamente
aprovechable.

Energia edlica

A principios del 2013, el MEER concluyd la ejecucidon del “Atlas Edlico del Ecuador con fines de
generacion eléctrica. Segun lo que indica el Atlas Edlico, el potencial edlico bruto®® es de 1.671 MW
con una generacidon media de 2.869 GWh/afio y con relacidn al potencial edlico factible*! a corto plazo
se estima en 988 MW con una generacion media de 1.697 GWh/afio.

A los proyectos Villonaco (16,5 MW), ubicado en la provincia de Loja y Baltra (2,25 MW), como
potencial referencial se puede incluir:
e Huascachaca, 30 MW;

e Villonaco Fase Il (Ducal - Membrillo), 50 MW;
e Salinas, 15 MW;

e Garcia Moreno, 15 MW;

e Las Chinchas, 10,5 MW;

e Santa Cruz/Baltra, 3 MW.

3 Calculado con caudales medios.

40 E| potencial edlico bruto considera todos los sitios bajo 3500 m.s.n.m., con velocidades mayores a 7m/s.

41 El potencial edlico factible adicionalmente a las restricciones incorporadas en el potencial edlico bruto considera los sitios que estédn a una
distancia menor o igual a 10 km de la red eléctrica y carreteras.
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Energia solar

Con respecto a la energia solar, el ARCONEL publicé en el afio 2008 el Atlas Solar del Ecuador, que
incluye la cuantificacion del potencial solar disponible y sus posibilidades de generacién eléctrica.

Por medio de programas como Euro-Solar y el fondo FERUM, se impulsé el aprovechamiento solar
para generacion de energia eléctrica en zonas rurales alejadas de las redes de distribucion. A través de
un convenio regional suscrito en el 2006 entre la Unién Europea y 8 paises de Latinoamérica, entre
ellos Ecuador, nace el Programa Euro-Solar. Este programa tiene entre sus metas mejorar las
condiciones de vida en los aspectos de salud, educacidn y telecomunicaciones de 91 comunidades
rurales del pais, mediante el acceso a una fuente de energia eléctrica renovable. Las 91 comunidades
estan localizadas en las provincias de Guayas, Morona Santiago, Pastaza, Orellana, Napo, Sucumbios y
Esmeraldas.

Geotermia

Ecuador se encuentra en el cinturdn de fuego del Pacifico y existen posibilidades de aprovechamientos
geotérmicos. Este desarrollo se abandondé hace mucho tiempo y se ha retomado recientemente,
debiendo avanzarse con los estudios respectivos. El potencial geotérmico hipotético total del Ecuador:
6.500 MWe. El potencial geotérmico hipotético de los prospectos geotérmicos: Tufifio - Chiles (138
MWe), Chachimbiro (113 MWe), Chalupas (283 MWe) y Chacana (418 MWe)

Como puede observarse, se dispone de un alto potencial de recursos geotérmicos, sin embargo, aun
no se dispone de ninguna central de generacidn de este tipo.

Biomasa

En el Ecuador ya se han instalado algunas centrales térmicas a biomasa, principalmente en base a la
utilizacidon del bagazo de cafia en el sector privado. Las mds importantes son Ecoelectric (36,5 MW,
utiliza bagazo y otros residuos agricolas), San Carlos (35 MW) y Ecudos (29,8 MW).

Los recursos de biomasa del Ecuador son abundantes. Ha sido estimados en base a los residuos
agroindustriales y forestales (follaje y residuos madereros), un potencial de 230000 TJ/afio de
produccién. Se ha estimado en el marco del Estudio Basico del Potencial bioenergético de los residuos
agricolas del Ecuador, cuyo objetivo es diagnosticar el potencial energético de los residuos de cultivos
agricolas que permitird el desarrollo de proyectos de generacién eléctrica y de procesos industriales a
través de fuentes de renovables.

Legislacion

Ecuador aplica una politica publica de precios preferentes (ver tabla 1.8.) por la utilizacién de fuentes
renovables no convencionales para produccién de electricidad, dicha promocién se establecié
mediante la Regulacién No. CONELEC — 004/11 con el objetivo del establecimiento de precios
preferenciales , periodo de vigencia y forma de despacho de energia, por los generadores que utilicen
fuentes renovables no convencionales y comprenden las siguientes: edlica, biomasa, fotovoltaica,
geotermia, corrientes marinas y centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW de capacidad instalada La
Regulacion 004/11 garantizaba precios establecidos por un periodo de 15 afios a partir de la fecha de
suscripcion del titulo habilitante hasta antes del 31 de diciembre de 2012.
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Tabla 1.8. Precios preferentes para fuentes renovables (004/11)

Teansle® Continental Insular de Galdpagos
cUSD/kWh cUSD/kWh

EOGLICAS 9.13 10.04
FOTOVOLTAICAS 40.03 44.03
BIOMASA Y BIOGAS < 5 MW 11.05 12.16
BIOMASA Y BIOGAS > 5 MW 9.60 10.56
GEOTERMICAS 13.21 14.53
HIDROELECTRICAS 1-10MW 7.17

HIDROELECTRICAS 10 -30MW 6.88

HIDROELECTRICAS 30 -50MW 6.21

Fuente: ARCONEL.

La Regulacidon ademads asegura de manera obligada y preferente el despacho de la energia a base de
recursos renovables no convencionales, pero con un limite del 6% de la capacidad instalada y
operativa del SNI, a excepcidn de las hidroeléctricas, biomasa y geotérmicas, las que no tienen esta
limitacion. Existe la posibilidad de un despacho preferente sobre el 6% en el caso que se dicten
politicas de subsidio o compensacién tarifaria por parte del Estado.

La Regulacion CONELEC 004/11 fue emitida en abril del 2011, a la fecha del 29 de noviembre del 2012
ya el cupo para ERNC habia sido totalmente asignado.

A posteriori entrd en vigencia la nueva regulacién No. 001/13 que busca priorizar la participacién de
las otras tecnologias renovables, ya que en la primera normativa se tuvo una masiva participacién de
generadores fotovoltaicos y ha puesto en marcha la politica a tal fin. La nueva regulacién tiene un
periodo de vigencia de 15 afios. Se contabilizara a partir de la suscripcion del titulo habilitante o
registro, cuyo limite es hasta el 31 de diciembre de 2016 y cuenta con precios a reconocerse.

Tabla 1.9. Precios preferentes para fuentes renovables (1/13)

R Continental Insular de Galdpagos
cUSD/kWh cUSD/kWh
Edlicas 11,74 12,91
Solar Termoeléctrica 25,77 28,34
Corrientes Marinas 32,43 35,67
Biomasa y Biogas 11,08 12,19
Geotérmicas 13,81 15,19
Tecnologia cUSD/kWh

Centrales Hidroeléctricas hasta 10 MW 7,81

Centrales Hidroeléctricas mayores a 10 MW hasta 30 MW 6,86

Centrales Hidroeléctricas mayores a 30 MW hasta 50 MW 6,51

Fuente: ARCONEL.

Los proyectos que pretendan acogerse a la regulacién 001/13, deberan tener en cuenta el cupo por
tecnologia disponible, antes que la entidad encargada quiera otorgar los Titulos Habilitantes y
Registros. En la tabla se indica el cupo por tecnologia de generacion.
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Tabla 1.10. Cupo por tecnologia de generacion

Tecnologia Potencia
Edlicas (terrestres y marinas) 100
Solar Termoeléctrica 10
Corrientes Marinas 5
Biomasa y Biogas 100
Geotérmicas 200

Fuente: ARCONEL.

Se excluyen de estos cupos, a los proyectos de generacién hidroeléctrica.

En el caso de los proyectos menores a 1 MW se plantean algunas exigencias adicionales, la capacidad
de los proyectos de estas caracteristicas no podrdn superar el 6% de la demanda maxima de la
distribuidora del afio inmediato anterior. También se establece como condicidn necesaria que un
proyecto de estas caracteristicas debera estar ubicado como minimo a una distancia de 1 km respecto
a otros proyectos similares dentro del drea de concesién.

Aspectos a tener en cuenta:

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de las energias renovables no convencionales,
es cudl es el impacto de esta normativa en la posibilidad de obtencién de financiamiento. Se esta analizando
algun otro tipo o mecanismo de incentivo fiscal?

En el caso de los precios preferentes fijados por la resolucion 004/2011. Como ha sido el pago de las
liquidaciones?

1.1.3. Demanda de Energia Eléctrica*?

i. Cobertura Eléctrica

La cobertura del servicio eléctrico estimado al 2013 es de 95,77%, como puede observarse en el
grafico 1.9., hay un continuo y sostenido incremento del acceso a la energia eléctrica.

De acuerdo al censo 2010 desarrollado por el INEC, la cobertura del servicio eléctrico es del 96,2%
(96,1% red y 0,1% panel solar) de las viviendas urbanas, 88,2% de viviendas rurales (88% red y 0,2%
panel), resultando un 93,4% (93,2% red de distribucién y 0,2% panel solar) para el total de viviendas
del pais. Aparte de las minimas proporciones de generador propio y otros, las viviendas sin ningun tipo
de servicio eléctrico representan el 2,2% del total en area urbana, 10,5% de las viviendas rurales y el
5,2% resultante para el total del pais. Esto significa en términos absolutos que cerca de 196.000
viviendas no contaban con electricidad en el pais, 54.000 en zonas urbanas y 142.000 rurales.

42 Complementando esta informacion, en el Anexo 2, Puntos: 1.3 Produccidn de Energia Secundaria; 1.4 Importacion y Exportacion de Energia
Primaria y Secundaria; y 1.5 centros de Transformacion (i. Centrales Eléctricas, y ii. Autoproductores), se presenta informacion extraida de la
serie reciente del BEN de Ecuador.
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Grafico 1.9. Evolucion de la cobertura eléctrica 2002 - 2013
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Fuente: ARCONEL, Estadistica del sector eléctrico ecuatoriano 2013
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja Pérdidas — Cobertura

Tabla 1.11. Evolucidn de la cobertura eléctrica 2002 - 2013

Afio Cobertura

2002 86,00%
2003 87,00%
2004 88,00%
2005 88,80%
2006 90,03%
2007 90,40%
2008 91,32%
2009 92,63%
2010 93,19%
2011 93,52%
2012 95,41%
2013 95,77%

Fuente: ARCONEL, Estadistica del sector eléctrico ecuatoriano 2012
Archivo xlIs Graficos Informe v02, Hoja: Pérdidas — Cobertura

De acuerdo a los planes y en funcién de los mecanismos de electrificacién se espera superar el 99% en
el afio 2032.

En cuanto al consumo final de energia per capita, el ARCONEL indica que “ha crecido a una tasa de
crecimiento anual promedio de 5,24%, durante la Ultima década, pasando de 707,45 (kWh/hab) en el
2002, a 1.210,2 (kWh/hab) en el 2011 ocupando niveles bajos en relacién a otros paises de la regién”,
segln se observa en el gréfico siguiente 1.10.
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Grafico 1.10. Consumo per capita (kWh/hab), diversos paises de la regién. Afio 2012
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Fuente: CIER, 2013. Sintesis Informativa Energética de los paises de la Region (datos 2012)
Archivo xls Graficos Informe v02, Consumo per capita

Tabla 1.12. Consumo per capita (kWh/hab), diversos paises de la regién

Pais 2000 2005 2012
Argentina 2438 2871 3496
Bolivia 468 521 744
Brasil 2142 2402 2987
Chile 2748 3358 3781
Colombia 983 1058 1242
Ecuador 839 1147 1487
Paraguay 1044 1212 1884
Peru 776 937 1370
Uruguay 2386 2518 3027
Venezuela 3697 3940 4262
Ameérica del Sur 1946 2208 2706

Fuente: CIER, 2013. Sintesis Informativa Energética de los paises de la Region (datos 2012)
Archivo xls Graficos Informe v02, Consumo per capita

ii. Evolucién de la energia facturada y clientes*?

Como puede observarse en el grafico 1.11. la energia facturada total de Ecuador muestra una
tendencia creciente en todo el periodo, presentando un mayor crecimiento en los ultimos cinco afios.

4 Complementando esta informacion, en el Anexo 2, Punto 2.3 Consumo Final Energético por fuentes, se presenta informacion extraida de la
serie reciente del BEN de Ecuador.
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Grafico 1.11. Evolucion de la energia eléctrica facturada por tipo de cliente 2001 - 2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Graficos Informe v02, Hoja Demanda

Tabla 1.13. Evolucién de la energia eléctrica facturada por tipo de cliente 2001 - 2013

Energia Facturada

Afio Residencial | Comercial | Industrial Otros A. Publico Total

2001 2.916 1.412 2.139 889 634 9.991
2002 3.098 1.457 2.460 894 664 10.575
2003 3.270 1.700 2.590 812 675 5.777
2004 3.516 1.819 2.793 938 697 6.247
2005 3.702 1.966 3.052 963 716 6.697
2006 3.896 2.113 3.333 1.069 741 7.256
2007 4.095 2.205 3.332 1.217 765 7.519
2008 4.385 2.368 3.418 1.524 806 8.116
2009 4.672 2.528 4.148 1.046 820 8.542
2010 5.114 2.672 4.417 1.061 812 8.962
2011 5.351 2.955 4.798 1.261 883 9.897
2012 5.624 3.209 5.012 1.412 913 10.546
2013 5.881 3.486 5.013 1.728 963 19.084

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Demanda

En el grafico 1.12. se puede observar que la composicidn del mercado de distribucién eléctrica en dos
afios de corte, permanece casi constante, notandose que si bien el sector residencial va dejando lugar
al desarrollo de otros sectores, representa en conjunto con el sector industrial mas del 70% de la
energia facturada del Ecuador en todo el periodo

La categoria que ha experimentado el mayor crecimiento es la categoria industrial con un 94%,
mientras que la categoria comercial experimenté un crecimiento del 89%, seguida de la categoria
residencial con un 72%, la categoria de otros con un 74% y la categoria con menor crecimiento ha sido
la categoria de alumbrado publico con un 35%
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Grafico 1.12. Participacion de los sectores en la demanda de energia eléctrica 2001 — 2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Demanda 3

Tabla 1.14. Participacion de los sectores en la demanda de energia eléctrica 2001 —2013

Participacion
Sector 2001 2013
Residencial 36,5% 34,5%
Industrial 37,9% 39,5%
Comercial 17,7% 20,4%
A.Publico 7,9% 5,6%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Demanda 3

Del total de energia eléctrica facturada las empresas de distribucion Eléctrica de Guayaquil y E.E. Quito
concentran un poco mas del 50%, mientras la energia facturada por CNEL alcanza un 33% del total.

A diciembre de 2013, el total de clientes regulados de las distribuidoras fue de 4.574.361 (ver grafico
1.13), los cuales se dividen en: 4.010.640 del sector residencial, 445.946 del sector comercial 49.204
del sector industrial, 308 del alumbrado publico, 68.263 otros clientes. Los clientes no regulados
suman 59, de los cuales 58 pertenecen al sector industrial®*,

4 ARCONEL, Clientes de suministro anual disponible en WEB.
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Grafico 1.13. Evolucion del nimero de clientes 2001 — 2013
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xIs Graficos Informe v02, Hoja Demanda

Tabla 1.15. Evolucién del nimero de clientes 2001 — 2013

Numero de Clientes

Afo Residencial | Comercial | Industrial | A.Publico Total

2003 2455 280 74 0,354 2809,4
2004 2563 293 76 0,357 2932,4
2005 2692 308 79 0,402 3079,4
2006 2826 321 83 0,424 3230,4
2007 2949 336 86 0,762 3371,8
2008 3110 351 91 0,486 3552,5
2009 3289 368 89 0,349 3746,3
2010 3471 387 95 0,361 3953,4
2011 3676 414 99 0,364 4189,4
2012 3864 432 103 0,211 4399,2
2013 4010,6 446 117 0,308 4573,9

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ARCONEL 2013
Archivo xls Graficos Informe v02, Hoja Demanda

En el gréfico 1.13, se puede observar el nUmero de clientes por grupo de consumo y la variacién
decenal 2003 - 2013, resaltando el crecimiento de alrededor del 63% del sector residencial y un
crecimiento del 59% del numero de clientes comerciales, el nUmero de clientes industriales que crecid
en un 58%, mientras que el numero de clientes de alumbrado publico se redujo en un 13%, este ultimo
experimentd modificaciones por la aplicacion de la nueva regulacién.

Analizando la cantidad de clientes por distribuidora, en este caso las empresas de Guayaquil y Quito
concentran, a diferencia de lo ocurrido con las ventas, el 35% de los clientes, lo cual genera un
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consumo promedio por cliente de los mas altos del pais. En el caso de CNEL alcanza un valor similar al
facturado con un 36%.

La electrificacion rural fomentada desde las autoridades ecuatorianas se inicia en 1973 con la creacién
del Fondo de Electrificacion Rural. Posteriormente se regula mediante la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, que crea el Fondo de Electrificacion Rural y Urbano-Marginal (FERUM), en marcha desde
1998. El FERUM es la principal medida de promocidn de la electrificacién rural.

iii. Demanda mdaxima

El ARCONEL indica que la demanda mdaxima, es la sumatoria de las demandas mdximas coincidentes,
medida a la salida de las centrales de generacion. Esta demanda tuvo un crecimiento del 2012 al 2013
del 3,74% (grafico 1.14), mientras que en el periodo 2004 - 2013 crecié 41,1% es decir, un promedio
anual del 4,11%.

Grafico 1.14. Evoluciéon de la Demanda Maxima 2003 — 2013
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Fuente: ARCONEL- Estadistica del sector eléctrico Ecuatoriano 2013.

iv. Pérdidas de Energia

Un aspecto importante a considerar es el de las pérdidas de distribucidn, ya que es en gran medida un
indicador de la capacidad de gestidon de las empresas. En la tabla 1.16. se refleja la evolucion de las
pérdidas por empresa
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Tabla 1.16. Evolucidn del porcentaje de pérdidas de electricidad por empresa

GRUPO AEO
EMPRESAS DISTRIBUDORA 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
CNEL-Bolivar 2232 18.34 1965 2084 19,61 16,71 16,66 12,64 10,28 10,53
CNEL-EIl Oro 2075 30.35 20,05 26.15 22,91 20,49 19,05 18,28 16,96 15,91
CNEL-Esmeraldas 2087 3042 32,17 32,10 29,13 26,95 28,00 25,49 23,06 21,79
CNEL-Los Rios 2782 | 3027 [2940 | 3312 |2630 [2757 | 3046 [31,20 | 2525 | 26,34
i:::;’::: CNEL-Manabi 3524 | 3953 | 41,19 | 41,24 |4066 |3724 | 3478 | 2927 [ 2583 | 2445
Electricidad |CNEL-Milagro 3359 | 3442 [3365 | 3263 | 2976 [2713 | 2480 [2295 | 2046 [ 1849
CNEL-Sta. Elena 3055 [2882 |2373 |2122 |1960 |[1804 | 158 |1698 [ 1722 | 1669
CNEL-Sto. Domingo 1956 | 1846 [1745 | 1736 [1583 | 1301 [ 11,25 | 1062 [ 1030 | 1047
CNEL-Sucumbios 3581 | 3807 [3507 |4030 |3454 [2711 | 2278 [ 2230 | 2156 [ 21,34
CNEL-Guayas Los Rios 3823 [3538 |3492 |3628 [3278 |2552 | 2281 |21,78 [ 2005 | 17,22
Total Corporacion Nacional de Electricidad 3248 | 3304 [3267 |3275 |3015 [2650 | 2467 |2272 | 2053 | 19,11
E.E. Ambato 1600 1376 [1359 [1180 | 1045 | 904 8,53 7,82 7,48 6,20
E.E. Azogues 7,58 6,05 5,01 5,18 5,44 5,21 5,04 5,04 430 | 4385
E.E. Centro Sur 824 9,42 8,89 9,44 675 | 602 7,23 675 | 681 6,75
E_E. Cotopaxi 1507 | 1228 [1211 [1218 | 1062 | 939 8,35 7,06 5,94 5,77
Empresas  |E.E. Galdpagos 8,09 7,84 9,66 5,38 7,09 7,87 9,13 7,69 7,49 7,22
Eléctricas E.E. Norte 16,19 | 14,58 | 13,91 12,77 | 11,30 | 10,74 | 10,99 9,66 | 10,06 | 11,16
E.E. Quito 1527 | 1324 [ 11,12 9,93 9,14 7,21 7,91 675 | 640 6,06
E.E. Riobamba 1667 | 1604 [1651 | 1528 |1498 | 1461 [ 1317 | 11,86 [ 1200 | 1024
E.E. Sur 1445 | 1386 [1356 [1280 | 1232 | 1207 | 1250 [1056 | 1025 | 11,26
Eléctrica de Guayaquil 2449 | 2491 [2513 | 2309 |2110 [1865 | 1681 [1474 | 1367 | 12,14
Total Empresas Eléctricas 1864 | 1794 [1727 | 1582 [1433 | 1253 | 1199 | 1046 | 983 | 904
TOTAL NACIONAL 2301 [ 2276 [2225 | 2142 | 1961 [ 1731 | 1633 | 14,73 | 1360 | 12,62

Fuente: ARCONEL Estadistica del sector eléctrico Ecuatoriano 2013.

Las pérdidas totales de toda la red de distribucién (ver grafico 1.15.) a nivel nacional han sido
reducidas de manera sostenida desde el maximo de 23% en el 2004 hasta el 12,62% en el 2013,
aunque siguen siendo aun altas, sobre todo las pérdidas no técnicas en varias empresas distribuidoras
gue aun mantienen cifras muy elevadas, en particular aquellas que forman parte de CNEL.

El MEER estima que por cada punto en porcentaje de disminucidon de pérdidas de energia, el pais
evita al aiio alrededor de 20 millones de délares.

Las pérdidas no técnicas de energia por distribucién registraron un crecimiento sostenido hasta el
2006, proporcional al crecimiento de energia disponible, manteniéndose un porcentaje de pérdidas de
alrededor del 12,7% de la energia disponible en el sistema. Desde 2007 hasta el 2013, las pérdidas se
reducen considerablemente tanto en valor absoluto como en proporcién a la energia entregada,
logrando indices del 5,08% de pérdidas, en relacidn al total de energia disponible para distribucién.

En al afio 2013 el 12,62% de pérdidas totales a nivel nacional, se dividian aproximadamente en un 66%
en pérdidas técnicas y un 34% restante debido a pérdidas no técnicas.
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Grafico 1.15. Pérdidas anuales de energia eléctrica en los sistemas de distribucion (GWh)
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Fuente: ARCONEL Estadistica del sector eléctrico Ecuatoriano 2013.

Tabla 1.17. Pérdidas anuales de energia eléctrica en los sistemas de distribucién (GWh)

Medidas

Afio |Pérdidas Técnicas |Pérdidas No Técnicas |Pérdidas Sistema (%) |Variacion (%)

Todos 20.558,49 20.772,63 18,56 %
1999 894,05 1.137,7 20,83 %
2000 930,54 1.276,38 21,89 % 5,06 %
2001 1.092,77 1.241,32 22,31% 1,92%
2002 1.04,27 1.410,92 22,51 % 0,92 %
2003 1.140,91 1.492,5 22,89 % 1,67%
2004 1.282,43 1.548,88 23,01 % 0,53%
2005 1.32,15 1.650,22 22,76 % -1,08 %
2006 1.292,72 1.776,18 22,25% -2,23%
2007 1.335,65 1.754,18 21,42 % -3,76 %
2008 1.421,21 1.571,87 19,61 % -8,41%
2009 1.499,1 1.266,17 17,31 % -11,77 %
2010 1.499,79 1.247,64 16,33 % -5,64 %
2011 1.560,95 1.073,13 14,73 % -9,80 %
2012 1.599,12 946,94 13,60 % -7,67%
2013 1.632,57 832,69 12,62 % -7,22%
2014 1.012,48 545,91 12,74 % 1,00%

Fuente: ARCONEL Estadistica del sector eléctrico Ecuatoriano 2012
Archivo xls Gréficos Informe v02, Hoja Pérdidas

Estos valores, indican que el sector esta logrando avances en la reduccién de pérdidas de energia y
aumentando la eficiencia del sistema de transmision y distribucién. Los mayores avances se han
realizado en la prevencion y reduccidn de pérdidas no técnicas de los sistemas de distribucién.
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V. Programas de eficiencia energética

Dentro del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, se cuenta con la Subsecretaria de Energia
Renovable y Eficiencia Energética; y a su vez dentro de esta Subsecretaria, se cred la Direccidn
Nacional de Eficiencia Energética, que es la dependencia directamente a cargo de esta funcidn.
Adicionalmente en 2012 se cred el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), como una instancia de apoyo cientifico - técnico al MEER, para el desarrollo de politicas y
proyectos en el campo de la eficiencia energética.

En lo que respecta al consumo de energia eléctrica, los programas que se han analizado y se estan
llevando adelante son:

a) Sustitucion de refrigeradores

El proyecto prevé la sustitucién de 330.000 refrigeradores (mayor de 10 afios de uso entre 280 y 340
Its) por otros de rango A dentro de las dreas servidas por las 20 distribuidoras, siendo beneficiarios de
este programa, usuarios del servicio eléctrico por red que pertenecen al sector residencial y consumen
hasta 200 kWh/mes*.

Desde el inicio del Programa, hasta el 31 de diciembre de 2014 las Empresas Eléctricas de Distribucidn,
receptaron un total de 72.733 solicitudes de posibles beneficiarios del proyecto, realizandose la
sustitucion de 51.145 refrigeradoras a nivel nacional, lo que produce un ahorro aproximado de
33.755,7 MWh al afio de electricidad. Se estima que mas de 190.000 personas se han beneficiado de la
manera directa.

b) Eficiencia energética en la actividad industrial

El MEER, se encuentra implementando el Proyecto Eficiencia Energética para la Industria
conjuntamente con la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El proyecto se desarrolla en el periodo 2011-2015 y presenta los siguientes logros y avances a
diciembre de 2014:

Gerentes y directivos de industrias reciben sensibilizacion en los sistemas de Gestién de Energia
Normalizado (SGEn) en talleres de 1/2 dia, meta: 200. A la fecha han participado 228 gerentes y
directivos. Meta cumplida.

La reduccidn del consumo de energia eléctrica tanto en industrias medianas como grandes a partir de
la introduccidn de mejoras y optimizacién de sus sistemas de gestién diciembre 2014.

4 Los usuarios del Programa RENOVA que tienen un consumo inferior a (110 kW/h al mes en la Sierra y 130 kW/h al mes en la Costa),
recibiran un estimulo econédmico de USD 250, mientras que aquellos usuarios que han tenido consumos inferiores a los 200 kW/h al mes
durante los ultimos doce meses recibiran USD 200. Los beneficiarios podran pagar su heladera nueva a una tasa de interés preferencial de 5%
anual y un plazo méaximo de tres afios, pudiéndose optar si se paga el crédito a 12, 24 o 36 meses, a través de su factura de consumo
eléctrico.
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Tabla 1.18. Ahorros en Electricidad

ELECTRICIDAD
Ahorro (USD) 1.490.494
Ahorro (MWh) 16.559
Meta proyecto (MWh) 19.375
Nivel alcanzado de la meta 85%

Fuente: Direccién Nacional de Eficiencia Energética (DNEE). 2015. Informe de Rendicién de Cuentas 2014.
DNEE, MEER (Pag 4)

Tabla 1.19. Ahorros en Combustibles

COMBUSTIBLES

Energético DIESEL GLP BUNKER
Ahorro (USD) 3.284.995 35.313 192.767
Ahorro obtenido 3.284.995 61.095 264.427

(gal/afio) (kg/afio) (gal/afio)
Ahorro obtenido en GJ 457.361 2.707 37.549
Ahorro obtenido en GJ (Total) 497.617
Meta proyecto (GJ) 75.000
Nivel alcanzado de la meta 663%

Fuente: Direccidén Nacional de Eficiencia Energética (DNEE). 2015. Informe de Rendicion de Cuentas 2014.
DNEE, MEER (Pag. 4)

c) Distribucién de cocinas

El MEER formulé un plan de sustitucién de cocinas de gas por cocinas eléctricas eficientes de
induccidn. Este plan permitirad una fuerte sustitucion del GLP por energia eléctrica, con un importante
impacto en las finanzas publicas debido a la reduccién del subsidio al GLP y un cambio drastico en la
matriz de consumo del sector residencial.

El Plan de Migracién del consumo de GLP a electricidad, iniciard en el 2015, para lo cual las empresas
eléctricas deberdn preparar su infraestructura para poder suministrar el servicio con este incremento
de carga y con la confiabilidad de servicio que se requiere.

Para estos propositos, el Programa busca sustituir el uso de gas licuado de petréleo (GLP) por
electricidad para la coccién de alimentos y el calentamiento de agua para uso sanitario en el sector
residencial del pais, mediante la introduccién masiva de cocinas eléctricas de induccion de alta
eficiencia en aproximadamente 3 millones de hogares y equipos eléctricos de calentamiento de agua
en aproximadamente 750.000 hogares hasta el afio 2016, aprovechando la creciente disponibilidad de
electricidad generada mayoritariamente a partir de fuentes renovables.

El Programa contempla dos grandes componentes: 1) Fortalecimiento del sistema eléctrico nacional a
través del mejoramiento de la red de distribucién y, 2) Introduccién masiva de cocinas eléctricas de
induccidn de alta eficiencia y equipos eléctricos de calentamiento de agua.

Para llevar adelante el objetivo el Estado ha establecido cinco importantes incentivos para promover y
facilitar que la poblacién migre al uso de la electricidad en sustitucién del GLP para cocinar sus
alimentos y calentar el agua para uso sanitario: Incentivos tarifarios, financiamiento al usuario,
subsidios, incentivo arancelario para importacion de equipos e incentivo tributario para
comercializacion de equipos.
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Hasta el 31 de diciembre de 2014 el Programa receptd 113.952 inscripciones de usuarios a través de la
web; el registro de ventas con financiamiento del Estado fue de 21.837 unidades para el caso de
cocinas de induccién y 453 ventas de juegos de ollas para induccion.

Aspectos a tener en cuenta:

El MEER mediante estudios de consultorias estd relevando y actualizando la estructura de Usos Finales. ¢Cual es
el estado actual de estos estudios? Se cuenta con la informacién?.

Si bien se ha realizado gran cantidad de normativa técnica para promover la eficiencia energética no se ha
podido ejercer un adecuado control del mercado (i.e. la aduana no impide importaciones de equipos
ineficientes). Por otro lado, no hay laboratorios acreditados para poder saber qué calidad energética poseen los
equipos fabricados e importados.

Consultar sobre la politica de instalacién de equipos eléctricos para calentamiento de agua, en particular en la
region Sierra y su consecuente impacto sobre la demanda de energia eléctrica.

Tomar en consideracion el impacto de las politicas de eficiencia en los escenarios, en especial el impacto de la
sustitucion de GLP por energia eléctrica para coccidn. Se estima que impactaria en promedio do con un consumo
100 kWh/mes por cliente poseedor de una cocina eléctrica.

Durante el afio 2014, la direccién de Eficiencia Energética ha continuado participando tanto en
elaboracion como en modificaciones de Reglamentos y Normas Técnicas relacionados a temas de
Eficiencia Energética, sumando un total de tres (3) Reglamentos Técnicos y una (1) Norma Técnica que
fueron aprobados con caracter de obligatorio y emergente, a continuacién su detalle:

Tabla 1.20. Detalle de nueva normativa relacionada con Eficiencia Energética

REGLAMENTO/NORMA Nro. DESCRIPCION
Reglamentos RTE INEN 101 “Aparatos electrodomésticos para
coccién por induccion” (EMERGENTE)

RTE INEN 138 “Eficiencia energética para ventiladores de motor de potencia
eléctrica de entrada entre 125 W y 500 kW”.

RTE INEN 247 “Seguridad y eficiencia energética para calentadores de agua
eléctricos instantdneos sin acumulacion de agua”.

Norma NTE INEN 2851 “Utensilios de cocina. Recipientes

domeésticos usados sobre hornillas,
cocinas o placas de calentamiento.
requisitos y métodos de ensayo

Fuente: Elaboracién propia en base a normativa disponible

Se encuentra en desarrollo la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) en el capitulo referente a
Eficiencia Energética.

Se obtuvo una donacidn proveniente del Fondo para el Medio Ambiente Mundial, para implementar el
proyecto SECURE (Aseguramiento de la Eficiencia Energética en los Sectores Residencial y Publico del
Ecuador), mismo que realizarad varias actividades relacionadas con la eficiencia energética, entre las
principales se destacan las siguientes:

¢ Incrementar el uso de aparatos eléctricos energéticamente eficientes por parte de los sectores
publico y residencial,

e Ahorro anual de energia eléctrica aproximadamente: 16.800 MWh,

e Fortalecimiento de laboratorios nacionales e infraestructura profesional para cumplimiento y
verificacion de la eficiencia energética de electrodomésticos,
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e Apoyo del gobierno a programas de sustitucion como el RENOVA'y,
e Elevar la conciencia en los sectores residenciales y publicos sobre los beneficios energéticos que
genera la implementacién de equipos eficientes.

1.2. El sector hidrocarburos
1.2.1. La institucionalidad, la normativa y las politicas asociadas

De acuerdo a la Constitucion del Ecuador, los recursos naturales energéticos constituyen un sector
estratégico y por lo tanto son de propiedad®® exclusiva del Estado quien tiene la potestad de explotar,
gestionar y administrar dichos recursos a través de las diferentes instituciones publicas conformadas
para tal efecto.

El sector de hidrocarburos del Ecuador tiene como ente rector y estratégico al Ministerio de Recursos
Naturales No Renovables, ahora Ministerio de Hidrocarburos (MH)*, Este Ministerio, es parte del
MICSE “®el cual es encargado de formular y dirigir las politicas publicas y realizar la planificacién del
Sector. Dos entidades supeditadas a este ministerio, son: la Secretaria de Hidrocarburos, cuya mision
es administrar los recursos petroleros y suscribir y gestionar los contratos con las operadoras; y la
Agencia de Regulacidon y Control Hidrocarburifero, encargada de la fiscalizacién de todas las
actividades de la cadena de hidrocarburos.

La Secretaria de Hidrocarburos (creada en 2010) es la encargada de ejecutar las actividades de
suscripcién, administracion y modificacidn de las dreas y contratos petroleros, para lo cual define las
areas de operacion directa de las empresas publicas y las areas y actividades a ser delegadas a la
gestion de empresas de economia mixta y también a las empresas privadas nacionales e
internacionales.

En los ultimos afos, en el sector petrolero nacional existid una reconfiguracion del manejo del recurso
petrolero, con lo cual las empresas publicas tomaron el protagonismo de la cadena de valor. EP
Petroamazonas es la encargada del manejo del “upstream” hidrocarburifero, es decir la exploraciéon y
explotacién de los campos de petrdleo y gas; mientras que EP Petroecuador es la empresa encargada
del “downstream” hidrocarburifero, es decir, el transporte, refinacién y comercializacién de los
combustibles, ademas de las importaciones y exportaciones de los derivados del petrdleo.

La empresa EP Flopec es encargada del transporte maritimo de hidrocarburos®. Ademas, se
conformaron dos empresas de naturaleza mixta: Operaciones Rio Napo CEM, encargada de la
operacién del campo Sacha, cuyo paquete accionario le pertenece en un 70% a Petroamazonas EP y el
30% a PDVSA; vy, la Refineria del Pacifico CEM, creada para la construccién y operacion del complejo
refinador en Manabi, cuyo paquete accionario actualmente le corresponde a EP Petroecuador en un
51%, y a PDVSA en un 49%.

4 Ley de Hidrocarburos, ART. Il: Los yacimientos de hidrocarburos y sustancias que lo acompafian, en cualquier estado fisico, que se
encuentren, en el territorio nacional, incluyendo las zonas cubiertas por las aguas del mar territorial, pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado.

47 Ver en Anexo 3. Organigrama del MH.

“Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos https://www.sectoresestrategicos.gob.ec/objetivos/

% Ley de Hidrocarburos, ART. 66. El transporte maritimo de hidrocarburos y derivados deberd efectuarse preferentemente en naves de
bandera nacional (...) y considerando la competencia internacional.
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1.2.2. La oferta de Petréleo y Derivados®®

El Ecuador con una extensién de 255.970 km?, dispone de seis cuencas sedimentarias: Oriente (Napo,
Pastaza y Sucumbios); Guayaquil (Progreso, Santa Elena, Golfo de Guayaquil); Manabi; Esmeraldas
(Borbdn); Litoral Pacifico (costa afuera) y Cuenca, que abarcan una drea de 190.700 km? de roca
sedimentaria; de éstos, 98.000 km? corresponden a la Regién Amazdnica (51,4%), 77.000 km? a la
regién de la Costa y 25.000 km? a la plataforma continental. De estas cuencas sedimentarias solo en las
dos primeras se ha demostrado la presencia de hidrocarburos.

La explotaciéon en la peninsula de Santa Elena ha servido casi exclusivamente para satisfacer la
demanda interna. En la regidon amazdnica, en cambio, los yacimientos encontrados han sido grandes,
lo que ha permitido una expansion en la explotacién de crudo. Los campos petroleros mas ricos son
Shushufindi-Aguarico, Sacha y Libertador. De estas regiones sale el petréleo para la exportacion, crudo
oriente 24° API (1,4% de azufre) y crudo napo entre 18 y 19° API (2 a 2,2% de azufre). También existen
yacimientos de crudos pesados en la amazonia que van entre 15 y 20 grados y crudos livianos de 34
grados APl en la Peninsula de Santa Elena.

Las reservas probadas remanentes ascienden a unos 3.016 MM Bbl*! (ver tabla 1.12), de las mismas un
50,2% esta en los campos que ya estan en produccién, y el resto (49,8%) en campos que no estdn
actualmente en produccién, de los cuales aproximadamente la mitad corresponden a los campos del
ITT (Ishipingo, Tiputini y Tambococha)®.. Asimismo, las reservas remanentes pertenecientes a
compainiias publicas representan el 90,8% del total de reservas.

Tabla 1.21. Reservas Remanentes Totales (MM Bep) — 2013

Concepto En Produccion No Produccion Total
Empresas Publicas 1335 1405 2740
Empresas Privadas 179 97 276
Total 1514 1502 3016

Fuente: Secretaria de Hidrocarburos — Ministerio de Recursos Naturales No Renovables.

Ecuador es un pais productor y exportador de petréleo, de manera que los hidrocarburos (petréleo y
sus derivados y en menor medida el gas) tienen una alta participacion en la estructura energética y
en la economia nacional. El petréleo es el mayor rubro de exportacion del pais donde la balanza
comercial petrolera es altamente positiva y compensa el déficit de la balanza comercial no petrolera
(grafico 1.16.).

50 Complementando esta informacién, en el Anexo 2, Punto 1.1 Produccidn de Energia Primaria, se presenta informacion extraida de la serie
reciente del BEN de Ecuador.

51 No se dispone de informacién actualizada de reservas. Solamente se han detectado datos de la prensa en septiembre de 2014 el ENI
descubrié un nuevo yacimiento denominado campo Oglédn, con el cual se adicionarian nuevas reservas al pais, alcanzando un valor total de
5.900 millones de bbl. Ver: http://www.telegrafo.com.ec/economia/item/ecuador-suma-5-900-millones-de-barriles-de-reserva-de-petroleo-
con-el-nuevo-yacimiento-infografia.html.

52 El gobierno nacional decidié en un principio no explotar los campos del ITT ya que las reservas se encuentran en buena parte en area
protegida, creandose un fondo para promover aportes de la comunidad internacional para compensar la pérdida de ingresos por
exportaciones. Dado el poco éxito que tuvo la iniciativa, el presidente de Ecuador, Rafael Correa, anuncio el fin de la iniciativa Yasuni ITT y la
anulacién mediante decreto de los fideicomisos que se crearon para recaudar los fondos donados por otros gobiernos, dando via libre a la
explotacion petrolera en el Parque Nacional de Yasuni, en plena Selva del Amazonas, siendo afectada Unicamente el 1% del territorio de la
reserva.
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Grafico 1.16. Balanza comercial petrolera y no petrolera
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Fuente: Banco Central del Ecuador, 2014
Archivo xls Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 1

Tabla 1.22. Balanza comercial petrolera y no petrolera

Balanza Comercial

Ao Petrolera | No petrolera Total
2000 2187 -787 1399
2001 1650 -2007 -356
2002 1823 -2725 -902
2003 1874 -1795 80
2004 3239 -2955 284
2005 4155 -3397 758
2006 5164 -3395 1768
2007 5750 -3927 1823
2008 8363 -6914 1449
2009 4626 -4860 -234
2010 5630 -7609 -1979
2011 7858 -8688 -829
2012 8351 -8791 -441
2013 8028 -9112 -1084

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2014
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 1

El sector petrolero representa alrededor de un 12-15% de la generacion de valor agregado, las
exportaciones petroleras representaron como promedio en los ultimos afios entre un 50% y 60% de las
exportaciones totales de bienes y los ingresos petroleros tienen un peso determinante en las finanzas
publicas.

La baja sostenida del precio del petréleo que se vive a escala mundial desde junio pasado, afecta
principalmente a los paises productores de crudo como es el Ecuador. Se debe sumar el factor
adicional del diferencial o castigo por su menor calidad que también se ha ampliado.
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El pais se convierte en exportador de petrdleo a partir del inicio de la explotacion petrolera comercial
en el afo 1972, creciendo sostenidamente durante dos décadas, estabilizdndose entre 1994 y 2004
cuando se recupera fuertemente y declinando nuevamente a partir del 2006 hasta una nueva
recuperacion en el 2012. De acuerdo a informacién del Banco Central de Ecuador®, durante el afio
2013 la produccidn alcanzé 192.1 MM Bbl, 4,2% mas que en 2012 y 5,4% mas que en 2011. Segun el
organismo, “en el afio 2013 la produccion petrolera del pais tuvo un crecimiento importante como
efecto de inversiones realizadas por el Gobierno Nacional en los dos ultimos afios y la aplicacion de
nuevas tecnologias de produccion, la perforacion de pozos horizontales que optimiza la extraccion de
crudo y el reacondicionamiento de pozos ya en actividad; entre otros aspectos”.

Grafico 1.17. Produccion y demanda de Petréleo (kBep)
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Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 2

53 Reporte del Sector Petrolero, IV Trimestre del 2013 — Direccién de Estadistica Econdmica.
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Tabla 1.23. Produccién y demanda de Petréleo (kBep)

Petrdéleo
Afo Produccién |Demanda Total
1995 141.147 51.561
1996 140.492 61.032
1997 141.706 51.604
1998 137.079 56.321
1999 136.294 52.226
2000 146.180 63.916
2001 147.408 62.540
2002 142.990 60.743
2003 153.539 56.680
2004 192.469 62.740
2005 194.162 57.682
2006 195.950 60.828
2007 186.658 61.262
2008 184.750 63.602
2009 177.620 63.450
2010 177.447 56.519
2011 182.621 63.791
2012 184.321 62.684
2013 192.120 58.379

Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 2

Segun se observa en el grafico 1.17., en la década de 2000 el nivel de produccién muestra un relativo
estancamiento con excepcién de 2004, cuando aumenta 25%. La razén es la puesta en marcha del
Oleoducto de Crudos Pesados (OCP), que permitia una mayor capacidad de transporte, tradicional
cuello de botella para expandir la produccion, junto al incentivo que constituian los altos precios del
petrdleo.

La estructura de la produccidn nacional cambid a raiz de las modificaciones legales® y la renegociacién
de los contratos de participacidon a contratos de prestacién de servicios®. Este proceso dio como
resultado un reordenamiento de las empresas que participaban en la produccién. Algunos campos
operados por empresas privadas pasaron paulatinamente a ser operados por las empresas del Estado
entre los afios 2008-2011. Por tanto, durante la primera mitad de la década, se destaca el incremento
de la participacidn del sector privado en la produccion total, pero en la segunda mitad practicamente
se dobla la produccidn relativa de crudo de las compafiias estatales>®.

El descenso de la produccién entre 2008 y 2010 de 185 MMBbI a 177 MMBbI se vio influido por dos
factores: el proceso de renegociacién, que se concluyé en 2011; y la madurez de los campos que
exigen mayor actividad e inversiones. Para el 2013 se recupera la produccién con un promedio de 192
MMBblI, igualando los niveles de produccién del 2004. Al ritmo actual de explotacién, siempre que no

5 Un aspecto importante en esta reforma, es la introduccién al articulo 74 de la Ley de una causal de caducidad del contrato cuando se
produzcan dafios al ambiente, lo cual es congruente al régimen de responsabilidad objetiva establecida en la constitucién y era una de las
deudas notables en el sistema juridico hidrocarburifero, pues anteriormente los dafios ambientales que se producen a diario solo eran objeto
de multas y las empresas hacian de esto un modus operandi puesto que mas barato salia pagar la multa que establecer medidas de
prevencion de la contaminacién. Sin embargo esta reforma es limitada en el sentido de que la causal de caducidad aplica siempre y cuando el
dafio no haya sido remediado.

%5 La reforma a la Ley de Hidrocarburos en 2010 obligé al Estado y a las empresas extractoras a renegociar los contratos que hay para pasar
del modelo de participacion al de prestacion de servicios para la exploracién de hidrocarburos, con tarifa. El contrato de prestacion de
servicios, que reemplazo al de participacion, le asegurd al Estado el control del 100% de la produccion y una renta del 80% en promedio,
frente al 18% que recibia con el anterior modelo. A cambio, el Gobierno paga una tarifa que fluctia entre 35 y 41 dodlares por barril de
petréleo.

% En el afio 2004 las empresas privadas producian 120 MMBbI, mientras que las compafiias publicas extraian 72 MMBbI, en el 2013 las
participaciones se revierten, 47 MMBbl y 145 MMBDbI respectivamente.
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se incorporen nuevas reservas o no se incremente el factor de recobro de las actuales, dichas reservas
se estiman (R/P) aproximadamente en 16 afios. La adicion de reservas ya sea por recuperacion
mejorada o adicion y puesta en produccidon de nuevas reservas lo que produce es una extension del
horizonte de agotamiento.

Es importante tomar en cuenta que, los principales campos petroleros de Ecuador se encuentran en
explotacién desde hace mas de dos décadas, y se encuentran ya en franca declinacién de produccién.
La exploraciéon de nuevas reservas cada vez es mas compleja y dificil, por la presencia de trampas
estratigraficas y crudos mas pesados. La situacidn actual de la base de recursos naturales implica que
los esfuerzos en un futuro deberan orientarse a la incorporacién de nuevas reservas y a la operacién
de campos maduros.

Con el objetivo de incrementar las reservas, se llevaron a cabo distintas acciones. La primera fue
concretar la firma de contratos con empresas privadas para aumentar las reservas recuperables de los
campos maduros (mds de 30 afios de explotacidn) Shushufindi y Libertador. Estos son sometidos a
procesos de recuperacién mejorada como la inyeccién de vapor de agua a fin de elevar su extraccién
qgue va en descenso por su edad. En segundo lugar, se adjudicaron los campos marginales Armadillo,
Ocano-Pefia Blanca, Singue y Eno-Ron. Por ultimo, se inicié la XI Ronda Petrolera del Suroriente donde
se licitan 13 bloques petroleros en Pastaza y Morona Santiago®’. Este crudo es mas pesado que el
extraido del nororiente del pais, es decir de menor calidad y cuya extraccion resulta mas dificil.

El drea entre la curva de produccion y la curva de demanda corresponde a las exportaciones de crudo,
volumen que crecié sostenidamente en funcién del crecimiento de la produccién petrolera desde sus
inicios y mostrando en los ultimos afios el efecto de la declinacién.

Por el lado de la curva de Demanda, se observa un estancamiento a lo largo del periodo, reflejado por
la capacidad de carga de las refinerias. Actualmente la capacidad y estructura de refinacién®® en las
refinerias existentes no esta adecuada a los niveles y estructura del mercado, existiendo desequilibrios
entre la produccién nacional y la demanda de los derivados de petréleo, importandose elevadas
proporciones de derivados costosos como gas licuado de petrdleo (GLP) gasolinas y diesel, y
exportando excedentes de fuel oil, que tiene un menor valor de mercado.

En el grafico 1.18. se puede observar como ante una demanda creciente® total de derivados, la
capacidad de refinacidon y conversién no ha acompafiado dicho crecimiento en los ultimos afios,
debiéndose importar gran cantidad de derivados de petrdleo.

57 No se dispone informacion sobre los términos de estos contratos.

%8 Complementando esta informacion, en el Anexo 2, Punto 1.5 Centros de Transformacion, i Refinerias, se presenta informacién extraida de
la serie reciente del BEN de Ecuador.

%9 Complementando esta informacién, en el Anexo 2, Punto 1.2 Consumo Final Energético por Fuentes, se presenta informacion extraida de la
serie reciente del BEN de Ecuador.
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Grafico 1.18. Oferta y Demanda de Energia Secundaria
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Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.

Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 3

Tabla 1.24. Oferta y Demanda de Energia Secundaria

Energia Secundaria
Afo Produccion |Demanda Total
1995 57.336 50.954
1996 66.214 59.354
1997 61.688 61.668
1998 62.286 62.286
1999 55.269 55.269
2000 70.148 59.911
2001 68.825 62.816
2002 65.982 66.311
2003 61.935 66.119
2004 67.745 71.726
2005 64.585 76.126
2006 68.111 82.201
2007 69.954 84.674
2008 72.408 88.017
2009 71.938 94.507
2010 65.813 99.011
2011 73.865 101.338
2012 73.313 104.261
2013 70.179 110.484

Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.

Archivo xls Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 2

EP Petroecuador, a través de la refinerias Esmeraldas® (110 Kbl/dia), La Libertad®® (45 Kbl/dia) y
Amazonas® (20 Kbl/dia), tiene a su cargo la refinacién de crudo. El pais produce principalmente

0 | a Refineria de Esmeraldas, esta situada en la provincia de Esmeraldas en el sector noroccidental del pais, a 3.8 Km. de distancia del
Océano Pacifico. Fue disefiada y construida entre 1975 y 1977 para procesar 55.600 BPD. En 1987 se amplio a 90.000 BPD. Luego de 20 afios
en 1997 amplid sus instalaciones para procesar 110.000 BPD., adaptdndose para procesar crudos mas pesados, incorporando nuevas

unidades para mejorar la calidad de los combustibles y minimizar el impacto ambiental.

61 Estd situada en la Provincia del Guayas Cantdn La Libertad, estas instalaciones estan ubicadas en la Peninsula de Santa Elena. Al constituirse
Petroecuador con sus filiales en 1989, se cred la filial Petroindustrial para producir derivados y abastecer la demanda interna; el 30 de
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gasolina super, gasolina extra, diesel, fuel oil 4, fuel oil 6, GLP y otros derivados en poca cantidad. De
estos derivados, el pais exporta badsicamente fuel oil 6 (y valores marginales de gasolina), el cual se usa
como insumo para los sistemas de calefaccién y no se vende en el mercado interno. El resto de
derivados producidos en el pais se venden en el mercado interno para los sectores industriales, de
transporte y doméstico.

La produccion interna de algunos derivados no logra satisfacer la demanda, por lo que el Estado
importa esencialmente tres tipos de derivados, a través de EP Petroecuador:

= Nafta de alto octanaje (mezclada en diferentes proporciones con el producto nacional en
refinerias y terminales), la cual permite obtener las gasolinas super y extra. De acuerdo al
Balance Energético Nacional (BEN 2012), la importacién de este producto es un 20% superior a
la produccion.

= El diesel, que es el derivado de petréleo de mayor consumo en el ambito nacional y se utiliza
en diversas actividades productivas. Las refinerias del pais no satisfacen la totalidad de la
demanda nacional. Se importa un 50% mas de lo que se produce (BEN 2012)

= La produccion nacional de GLP exhibe un importante déficit que se traduce en una alta
dependencia de importaciones de este producto para satisfacer la demanda interna. La
importacién de este producto es tres veces mayor a lo que se obtiene a nivel nacional (BEN
2012). El GLP es la fuente de energia predominante para cocinar, que es usado por el 96,7% de
los hogares urbanos, 80,7% de los hogares rurales, resultando un 91% para la poblacidn total.
El sector residencial consume el 92% del GLP comercializado en el pais y esta fuertemente
subsidiado. El subsidio al GLP introduce un riesgo de sostenibilidad no solamente para la
potencial sustitucién de la lefia, sino también para el suministro actual a la mayoria de la
poblacion del pais. Por esta razén estd en proceso de aprobacion un plan de sustitucion masiva
de cocinas de GLP por cocinas eléctricas, que serd ejecutado por el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER).

El crudo ecuatoriano es cada vez més pesado, es decir de menor calidad®. Esto repercute, en especial,
en la refinacidn de petrdleo. En el pais hay dos tipos de crudo: Oriente (24 grados APl-intermedio) y
Napo (18 y 19 grados APl pesado y agrio), que se venden por separado y con diferentes precios. Las
refinerias fueron disefiadas para un crudo de 27 y 28 grados APl y con contenido de azufre de 1%. Al
procesar las refinerias una calidad de crudo inferior en la cual fue disefiada, impacta en su desempefio
y en el deterioro de sus instalaciones. Por el deterioro de la calidad de los crudos producidos en el
Oriente, la Refineria Esmeraldas fue redisefiada para procesar petréleo en el rango de 23 a 272 API.

Las refinerias existentes, no estan disefiadas para procesar los crudos pesados que el pais produce
cada vez en mayor proporcidn, y que constituyen la mayor parte de sus reservas. La infraestructura
actual de refinacidn nacional es insuficiente para abastecer las necesidades de derivados de

noviembre del mismo afio se conformé Petropeninsula que asumié la operacién y administracion de las refinerias Anglo (1989) y Ex Repetrol
(1990 hoy Cautivo) las cuales se integraron bajo una misma estructura administrativa y operativa denominada Refineria Libertad. Estas
plantas industriales conforman la Refinaria La Libertad, cuya capacidad de procesamiento es de 45.000 BPD.

62 Complejo Industrial Shushufindi, estd ubicado en la Provincia de Sucumbios en la regién Oriental del Pais, esta formado por la Refineria
Amazonas y la Planta de gas de Shushufindi. La Refineria Amazonas se puso en marcha en 1987 con una capacidad de 10.000 BPD, en 1995 se
duplico su capacidad a 20.000 BPD. La Planta de gas de Shushufindi se disefié para aprovechar el gas natural asociado al crudo extraido en los
campos y producir GLP y gasolina natural. Su mdxima carga es de 25 millones de pies cubicos estandar de gas asociado, tiene capacidad para
producir hasta 500 Tm/dia de GLP y 2800 BPD de gasolina, inicia sus operaciones en 1981, fue instalada para procesar el gas asociado que se
quemaba en las teas de los campos de produccion de petrdleo. Posteriormente se han realizado instalaciones complementarias para captar
el gas natural de los campos petroleros y transportarlo conjuntamente con los licuables para su procesamiento en esta Planta de Gas.

83 La calidad del crudo se mide, entre otros factores, a través de los indices de gravedad APl y del contenido de azufre del petréleo. El crudo
ecuatoriano tiene un alto contenido de azufre comparado con el crudo West Texas Intermediate (WTI). Mientras mas alto sea el contenido de
azufre el precio es menor, pues no todas las refinerias en el mundo estan preparadas para procesar un crudo de este tipo. Por otro lado,
cuanto mas ligero sea un crudo, mas grados tiene en la escala del American Petroleum Institute (API) y en consecuencia su valor se eleva. El
WTI tiene 40 grados APl y sirve como referencia para el precio de los crudos por debajo de ese indice en el mercado internacional.
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hidrocarburos en cantidad y calidad. En el grafico 1.19. se puede observar la estructura de refinacién
desde 1995 hasta el 2013, en donde se evidencia una conversién sin mayores cambios a lo largo del
periodo.

Grafico 1.19. Estructura de Refinacion
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Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 4

Tabla 1.25. Estructura de Refinacion

Gas Licuado| Gasolinas |Kerosene/ Crudo No

Afio de Petroleo| /Naftas | Jetfuel | Diesel Oil Fuel Oil Reducido [ Energético

2003 2,1% 18,1% 3,4% 23,0% 40,3% 10,7% 2,4%
2004 2,0% 17,7% 3,6% 24,0% 39,8% 10,7% 2,2%
2005 1,9% 18,8% 4,3% 24,6% 37,5% 10,9% 2,1%
2006 2,2% 18,6% 4,5% 23,5% 37,7% 11,4% 2,2%
2007 1,5% 15,7% 6,4% 21,5% 41,2% 11,4% 2,2%
2008 2,0% 17,5% 4,5% 22,5% 38,4% 12,1% 2,9%
2009 1,9% 17,2% 4,4% 24,0% 36,2% 11,8% 4,5%
2010 1,9% 16,2% 4,9% 23,2% 36,4% 12,6% 4,7%
2011 2,3% 17,7% 4,5% 23,4% 36,5% 11,3% 4,4%
2012 2,4% 18,0% 4,6% 22,7% 35,6% 11,9% 4,8%
2013 2,1% 17,2% 5,3% 21,9% 35,4% 12,9% 5,2%

Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 4

Frente a esta situacién, se encuentra en construcciéon una refineria de conversiéon profunda con
300.000 barriles diarios de capacidad que cambiard la estructura de refinacion. La Refineria del
Pacifico (RDP) no producira fuel oil, solamente un coque residual y tendrd un alto rendimiento en
diesel y gasolina. De esta manera, la estructura de refinacién combinada de las refinerias actuales
cambiarad sustancialmente hacia el afio 2017 cuando entre en operacion la RDP. Dicho proyecto
inicialmente planteaba una refineria con una capacidad de 300.000 BPD, sin embargo el mismo se
dividié en dos etapas: una primera que contara con una capacidad de 200.000 BPD y un costo de unos
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10.000 millones de USS. Aun no estaria concretado el financiamiento de esta obra (informacién a
diciembre de 2014).

En el mercado interno ecuatoriano, los derivados del petréleo son subsidiados. En el afio 2005 se
realizé el ultimo ajuste al precio de venta interna de los derivados del petréleo, mientras que los
precios de venta a nivel de terminal han estado congelados hasta la fecha. Al mismo tiempo, desde
2003 el precio internacional de los derivados se ha incrementado considerablemente, siguiendo la
tendencia del precio del crudo; es por ello que el monto destinado al pago del subsidio a los derivados
del petréleo ha ido creciendo considerablemente.

i La oferta de Gas Natural®

Ecuador, tiene reservas de gas libre en el Golfo de Guayaquil (Campo Amistad) y por otro lado,
asociado a la produccidén de petrdleo en el Oriente ecuatoriano se produce gas que en la actualidad es
venteado en su mayor parte.

A comienzos del 2012 se anuncid la identificacién de 1.7 TPC (trillones de pies cubicos®®) en el Campo
Amistad, que estan en la categoria de recursos, de modo que si la actividad exploratoria permite
confirmarlos y pasan a ser reservas probadas se tendria un horizonte mas amplio para expandir la
produccién y uso del gas natural.

La produccidn de gas natural libre en el Campo Amistad (Bloque 6) del Golfo de Guayaquil comenzé en
agosto de 2002 y fue creciendo hasta alcanzar 60 millones de pies cubicos de gas natural de
produccién diaria. Se espera una produccién de 100 millones de pies cubicos.

Esta produccidn, se utiliza principalmente para generacién de electricidad. La potencia de la planta se
incrementd de 130 MW a 276,8 MW de potencia nominal y 252,5 MW de potencia efectiva®®. Con los
incrementos de la produccidn de gas natural, la utilizacion del gas del Golfo permitié un aumento de la
generacién de electricidad y el consiguiente ahorro de diesel oil de origen importado en la generacién
de esas cuatro turbinas.

El gas natural excedente se destina a una planta de licuefaccion en Bajo Alto (provincia El Oro) de 200
toneladas métricas diarias equivalentes a 10 millones de pies cubicos dia. El gas natural licuado (GNL)
se transporta en camiones especializados (cisternas criogénicas), a plantas de almacenamiento y
regasificacién en las ciudades de Cuenca, Guayaquil, Quito y Riobamba, en donde se transforma el gas
natural a su estado original gaseoso, para alimentar a parte de la industria®” de esas ciudades, con el
fin de sustituir parcialmente el GLP y diesel importado por gas natural.

El resto del gas natural proveniente del campo Amistad se distribuye por tuberia, través de un plan
piloto, a la poblacién de Bajo Alto, en el cantén El Guabo (El Oro). El proyecto piloto comenzé en
noviembre de 2011 y el consumo total de la poblacién es de 0,34 toneladas de gas natural al dia.

Estd previsto que la distribuciéon se extienda hacia las parroquias rurales de Tendales y Barbones
también ubicadas en el cantéon el Guabo (El Oro). Con ello, se beneficiarian 2.854 familias (11 mil
habitantes), llegando a un consumo de 2,1 toneladas de gas al dia.

6 Complementando esta informacion, en el Anexo 2, Punto 1.1 Produccién de Energia Primaria, y 2. Consumo, se presenta informacién
extraida de la serie reciente del BEN de Ecuador.

% Medida inglesa que equivale a multiplicar ese nimero por 10 elevado a la 12va. potencia.

66 ARCONEL, Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano, 2013.

57 El gas natural es consumido principalmente por empresas ceramicas: Graiman, Andina, Rialto, Italpisos, Chivit, }hypoo y Esfel en Cuenca;
Edesay terraforte en Quito; Plasticos Rival y Cridesa en Guayaquil; y Ecuaceramica en Riobamba.
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Con las nuevas exploraciones en el Golfo de Guayaquil se daria paso posiblemente a programas claves:
generacién eléctrica, industrias basicas (uso industrial), a fin de reemplazar a los derivados de
petrdleo.

Con respecto al gas asociado, hacia el afio 2015 se espera reducir significativamente el venteo/flaring
de gas natural asociado en el oriente ecuatoriano. El proyecto Optimizacién de Generacién Eléctrica
(OGE&EE ) busca reducir la contaminacion por los gases de efecto invernadero que se producen con la
guema del gas asociado en los mecheros de los campos petroleros y simultdneamente sustituir el
consumo de diesel oil por ese gas no aprovechado para generar electricidad destinada en la operaciéon
de los campos petroleros.

ii. La oferta de Biocombustibles®

El Ministerio Coordinador de Producciéon, Empleo y Competitividad (MCPEC), en el marco del Cambio
de la Matriz Productiva, fomenta la produccién de la gasolina ECOPAIS, un biocombustible compuesto
de 5% de bioetanol (proveniente de la cafia de aztcar) y un 95% de gasolina base. ECOPAIS posee el
mismo octanaje (87 octanos) y precio de la gasolina Extra.

El uso del biocombustible inicié desde enero del 2010 en la ciudad de Guayaquil, a través del programa
Ecopais, como plan piloto para luego extenderlo al territorio nacional.

Para la produccidon de gasolina Extra con 87 octanos se requiere mezclar un 76% de nafta de alto
octano (NAO), las cuales se importan, con 24% de naftas de bajo octano (NBO); mientras que para la
produccién de ECOPAIS, con la misma cantidad de octanos, se requiere 62% de NAO, 33% de NBO y un
5% de bioetanol. Gracias al alto octanaje de bioetanol, al incorporarlo en la produccién de ECOPAIS,
genera una reduccién de la produccién de NAO en un 14%, lo que implica menos importaciones de
este derivado y un efecto positivo en la balanza comercial nacional.

El abastecimiento de Ecopais sera a través de la EP Petroecuador, la cual ha previsto la obtencion del
etanol mediante contratos con las empresas nacionales Codana, Producargo y Soderal.

El Programa de Biodiesel comprende dos etapas.; la primera, un plan piloto en el distrito
metropolitano de Quito; y la segunda a nivel nacional. En el Decreto Ejecutivo 1303 de Septiembre
2012, se prevé que el diesel tipo Premium que se usa en el sector automotor, debe tener una mezcla
de biodiesel del 5% (en mayo 2013), que debe incrementarse hasta llegar al 10%, incremento que se
aplicara en funcion de la oferta nacional de biodiesel, y de acuerdo con los requisitos técnicos
definidos por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero. En caso de déficit de produccidn
nacional de biodiesel, se podra establecer medidas transitorias de reduccion del porcentaje de mezcla.
El biodiesel o metil éster es obtenido a partir del aceite de palma virgen RBD.

1.2.3. La Demanda de hidrocarburos

El consumo final™® de energia crecié 4,4% a.a’* entre el periodo 2002-2013. El sector con mayor
participacidn es el transporte, con un 57,3% en el aflo 2013; luego continta el sector Industrial con

% Complementando esta informacién, en el Anexo 2, Punto 1.5 Centros de Transformacién, se presenta informacién extraida de la serie
reciente del BEN de Ecuador.

8 Complementando esta informacidn, en el Anexo 2, Punto 2. Consumo, se presenta informacion extraida de la serie reciente del BEN de
Ecuador.

70 Se entiende por Consumo Final de Energia, aquel consumido en los sectores de demanda (Residencial, Industrial, Comercial, servicios,
Publico, Transporte, Agropecuario, Pesca, Mineria, Construccion, Otros). No incluye los consumos Intermedios, entendidos estos como
aquellos producidos en los centros de transformacion.

7t Anual acumulado.
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21,3% de participacidn en el Ultimo afio de la serie, seguido del sector Residencial (14,3%), Comercial y

Publico (4,6%), Construccién (1,3%) y finalmente Agropecuario, Pesca y Mineria (1%).

A lo largo del periodo, el sector con mayor crecimiento en términos de consumo de energia fue el
sector de Construccidn con un 11,4% a.a, y el sector Agropecuario, Pesca y Mineria con un 10,3% a.a.
Por encima de la media, también se encuentra el sector Comercial y Publico 5.3% a.a y el Transporte
5,2% a.a. Todos ellos han ganado participacion relativa en desmedro de los sectores Industrial (con un
crecimiento de 3,5% a.a.) y Residencial (2,1% a.a). A pesar de las distintas tasas de crecimiento, no se
observa un cambio importante en términos de consumo relativo, siendo el sector Transporte el mayor

consumidor a lo largo del periodo con participaciones superiores al 50%.

Grafico 1.20. Consumo Final de Energia por Sector
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Fuente: Balance Energético Nacional (2013) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico5y 6

Tabla 1.26. Consumo Final de Energia por Sector

Consumo Final
Comercial, |Agro, Pesca, | Construccion,

Afio Transporte Industria Residencial Ser, Pub Mineria Otros Total

2000 25.069 11.476 9.228 1.997 246 277 48.295
2001 24.690 10.978 9.509 2.038 248 1.503 48.967
2002 27.151 11.775 9.732 2.096 252 1.185 52.191
2003 27.857 11.470 10.076 2.197 266 1.300| 53.166
2004 30.385 12.017 10.590 2.424 288 1.356 57.059
2005 32.374 10.895 11.291 2.654 348 1.079 58.640
2006 34.497 12.025 11.635 2.881 414 860 62.313
2007 36.804 11.607 11.909 3.007 454 699 64.481
2008 39.294 12.609 11.976 3.134 547 839 68.400
2009 40.797 14.216 11.659 2.867 625 674 70.838
2010 42.114 14.756 11.760 2.961 691 874 73.157
2011 45,121 15.572 11.661 3.354 766 1.023 77.497
2012 46.045 16.594 12.291 3.539 857 1.101 80.427
2013 48.551 18.050 12.127 3.933 878 1.132 84.670

Fuente: Balance Energético Nacional (2013) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xls Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 5y 6
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En términos de combustibles, el Diesel Oil y las Naftas/Gasolinas son las fuentes de mayor
participacién, 34,9% vy 27,2% respectivamente (BEN 2013). Le siguen en porcentaje de participacién la
Electricidad (15%), el Gas licuado (9,5%) y el Fuel Qil (6,7%). Luego, con participaciones menores estan
el Kerosene (3,3%), la Lefia (1,8%) y los Productos de Cafia (1,7%). Estos ultimos dos con pérdidas en la
participacidn muy grandes, ya que juntos en el afio 2000 tenian un 11,1% de consumo relativo. Los
productos de Cafa se consumen en su totalidad en el sector Industrial, mientras que el mayor

consumo de la Lefia se da en el sector Residencial.

Grafico 1.21. Consumo Final de Energia por Fuente
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Fuente: Balance Energético Nacional (2013) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xls Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 5y 6
Tabla 1.27. Consumo Final de Energia por Fuente
Consumo Final
Productos Gasolinas/N | Keroseney
Afio Lefia de Cafia | Electricidad | Gas Licuado aftas Turbo Diesel Qil | Fuel Oil
2000 3.032 2.339 4.897 5.025 10.662 1.162 14.679 6.499
2001 2.935 2.189 5.001 5.258 11.054] 1.395 15,178 5.958
2002 2.830 2.038 5.594 5.483 11.551 1.788 15.631 7.276
2003 2,765 1.976 5.959 5.746 11.405 1.856) 16.451 7.008
2004 2.730 2.032 6.944 6.208 12.060, 2.058 17.427 7.600
2005 2.745 115 7.536 6.715 12.786 2.309 19.005 7.428
2006 2.650 869 8.552 7.006 13.795 2.413 20.245 6.782
2007 2.540 418 9.373 7.297 14.864 2.526 20.778 6.684
2008 2.374 816 9.621 7.492 16.182 2.541 22.428 6.945
2009 2.136 1.322 9.565 7.386 17.354 2.483 23.534 7.059
2010 1.992 1.238 10.423 7.470 18.953 2.504 24.086 6.491
2011 1.618 1.336 11.261 7.671 20.288 2.544 25.889 6.890
2012 1.909 1.344 12.006 7.807 21,114 2.453 27.283 6.511
2013 1.486 1.417 12.650 8.033 23.005 2.770 29.475 5.649

Fuente: Balance Energético Nacional (2013) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xlIs Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 5y 6
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La fuente de mayor crecimiento fue el consumo de Electricidad, con un 7,6% a.a. El mayor consumidor
de Electricidad es el sector Industrial (40,9%), el resto del consumo final se reparte en partes
practicamente iguales entre el sector Residencial y Comercial y Publico.

Los derivados de petrdleo, Kerosene (6,9%a.a), Naftas (6,1%a.a) y Diesel (5,5%a.a) presentan también
importantes crecimientos a lo largo del periodo. El Kerosene se consume en el sector Transporte, y se
podria afirmar practicamente también que sucede los mismo con las Naftas, donde el 96,1% de su
consumo es en el mencionado sector. En el caso del Diesel, el sector transporte es el mayor
consumidor, pero un 29,4% se reparte principalmente entre la Industria, luego la Construccién y
también el sector Comercial, Servicios y Publico.

A su vez, el consumo de GLP, practicamente en su totalidad en el sector Residencial, crecié un 3,7%
a.a. Por ultimo, el Fuel Oil, se mantuvo con una tasa de crecimiento negativa a lo largo del periodo (-
1,1% a.a), ganando participacidn su consumo dentro del sector Transporte.

Grafico 1.22. Consumo Final de Energia por Fuente y por Sector
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Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
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Tabla 1.28. Consumo Final de Energia por Fuente y por Sector

GLP
Agro, Pesca,
Afio Transporte Industria Residencial Mineria Total
2000 - 29.469 629.088 - 658.557
2001 - 22.157 666.907 - 689.063
2002 - 24.005 694.550 - 718.555
2003 - 19.126 733.973 - 753.099
2004 - 28.236 785.359 - 813.595
2005 - 20.936 859.101 - 880.037
2006 - 18.836 899.341 - 918.177
2007 - 23.885 932.485 - 956.370
2008 1.046 37.939 938.754 4.236 981.974
2009 9.518 46.478 904.374 7.636 968.006
2010 11.108 55.638 901.329 10.938 979.013
2011 11.474 62.269 918.955 12.704 1.005.403
2012 10.714 54.009 942.062 16.425 1.023.210
2013 9.590 68.190 956.024 19.015 1.052.819
Nafta
Comercial, | Agro, Pesca, |Construccidn,
Afio Transporte | Industria Serv, Pub Mineria Otros Total
2000 481.218 5.604 2.506 11.553 347 501.229
2001 497.946 5.729 2.458 11.658 1.892 519.683
2002 520.560 6.827 2.183 11.834 1.605 543.010
2003 514.666 5.561 1.850 12.482 1.623 536.181
2004 545.856 4.526 1.558 13.520 1.491 566.950
2005 576.585 5.170 1.546 16.344 1.439 601.085
2006 621.788 4.820 1.512 19.467 947 648.533
2007 670.461 4.804 1.372 21.357 795 698.789
2008 729.738 4,718 1.188 24.211 874 760.728
2009 781.991 5.201 1.264 26.634 765 815.856
2010 855.029 5.182 1.197 28.542 1.039 890.989
2011 914.911 5.369 1.271 31.436 776 953.763
2012 950.819 5.363 1.227 34.420 778 992.607
2013 1.039.057 5.609 1.542 34.465 816 1.081.489
Diesel
Comercial, |Construccién,
Afo Transporte Industria Serv, Pub Otros Total
2000 444,985 152.405 6.889 11.327 615.606
2001 429.348 139.084 6.732 61.360 636.524
2002 435,198 165.195 6.861 48.279 655.533
2003 446.940 184.677 5.198 53.083 689.897
2004 487.284 183.298 4.726 55.523 730.832
2005 544.463 203.800 4,782 43,965 797.010
2006 600.594 208.007 5.187 35.216 849.005
2007 651.000 186.551 5.217 28.605 871.372
2008 702.038 199.532 4.593 34.403 940.566
2009 718.223 236.027 5.104 27.597 986.950
2010 732.030 237.072 5.259 35.727 1.010.089
2011 788.780 247.448 7.272 42.208 1.085.708
2012 821.890 272.985 3.798 45.478 1.144.150
2013 870.645 313.285 3.325 46.730 1.233.985
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Fuel Oil

Aho Transporte Industria Total

2000 124.492 140.416 264.908
2001 100.220 142.640 242.860
2002 159.236 137.327 296.562
2003 178.941 106.731 285.671
2004 207.489 102.312 309.801
2005 196.091 106.700 302.791
2006 184.667 91.784 276.450
2007 182.879 89.567 272.446
2008 182.458 100.645 283.103
2009 182.418 105.301 287.720
2010 157.999 106.568 264.567
2011 171.711 109.121 280.831
2012 147.249 118.435 265.684
2013 115.669 114.569 230.238

Fuente: Balance Energético Nacional (2014) — Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xls Graficos Ecuador HC Anibal, Hoja Grafico 7

1.2.4. Temas relevantes a considerar en los escenarios de los hidrocarburos

En el caso de los hidrocarburos, pueden visualizarse lineamientos estratégicos relevantes, varios de los
cuales ya se reflejan en decisiones adoptadas o consideradas por el gobierno nacional a través de
diversas entidades. Las principales estrategias se pueden sintetizar como sigue:

v

v

Petréleo: es prioritaria la identificacion de nuevos prospectos para asegurar un suministro
sostenido a la refinacidén y a la exportacidn de petrdleo. En tal sentido, los planes se orientan a
la recuperacion mejorada en campos maduros en produccidn, el desarrollo y explotacién de
campos en no produccion, de manera que se prolongue el horizonte de agotamiento.
Derivados: cambiar la estructura de refinacién para sustituir las importaciones de derivados
livianos e intermedios de alto valor de mercado y no exportar pesados a bajo precio. En tal
sentido se orienta el proyecto de la Refineria del Pacifico.

Biocombustibles: desarrollar un mercado a escala nacional para el etanol y biodiesel para
utilizar mezclas con combustibles. Ya se ha iniciado el proyecto de etanol en Guayaquil, con
etanol de cafia de azucar producido en destilerias existentes en la industria azucarera. Se
espera iniciar proximamente a escala nacional la produccion de biodiesel de palma aceitera
nacional.

Gas natural: aumentar la penetracién del gas en la matriz energética en la medida que la
ampliacidn de reservas lo permita, eventualmente considerar la importacion via gasoductos o
GNL. El gas asociado a la produccién de petrdleo en el oriente se quema en elevado porcentaje
por lo que se prevé en el proyecto OGE&EE su utilizacion para la generacion de electricidad.

Por el lado de la demanda, las principales estrategias se deben orientar a adecuar la estructura de
consumo a la disponibilidad de recursos (sustitucion entre fuentes de energia) y lograr un uso mas
eficiente de la energia mediante nuevas tecnologias y buenas practicas operacionales, las principales
estrategias pueden sintetizarse como sigue:

Sector Transporte:

v
v

Mayor impulso al uso del transporte publico de pasajeros.
Desarrollo de una red vial urbana acorde al crecimiento del parque vehicular.
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v Estudiar y en su caso desarrollar alternativas ferroviarias para reemplazar parcialmente el
transporte por camiones.

v Sustitucién de combustibles liquidos a partir de la introduccién al mercado de vehiculos
eléctricos e hibridos’ asi como de los biocombustibles.

v’ Sustituir GLP en taxis por gas natural comprimido (GNC) en la Costa y en otros tipos de
vehiculos en funcidn de la disponibilidad futura de gas.

Sector Industrial:

v" Mejora en las tecnologias para producir calor.

v Utilizacidn de energias renovables, ya sea externas o generadas por el proceso productivo (por
ejemplo, residuos agricolas), para producir calor directo o electricidad.

v" Promover la cogeneracién de energia y calor (vapor) o frio para hacer més eficiente el uso de
las energias renovables o los combustibles fésiles.

v Disefio e implementacién de programas de eficiencia energética y uso de energias renovables
mediante una interaccidn directa con los sectores productivos.

v Sustitucién de diesel y fuel oil por electricidad y gas natural (en la medida que exista
disponibilidad de gas nacional o importado).

Sector residencial:

Educacidn e informacién sobre mecanismos de ahorro de energia.

Fomento de la comercializacion de electrodomésticos etiquetados cada vez mas eficientes.
Sustitucidn de calentamiento de agua convencional por calentadores solares.

Sustitucién gradual de cocinas a GLP por cocinas eléctricas de alto rendimiento a medida que
el suministro de electricidad se amplie’.

Ampliar la cobertura del servicio eléctrico para alcanzar la meta de universalidad del
suministro ya sea mediante ampliacidn de las redes de distribucién o la instalacion de mini-
redes abastecidas por energias renovables (mini y pico hidro, edlica, solar) o suministro
individual (paneles fotovoltaicos).

v' Sustituir por GLP y electricidad y/o hacer mas eficientes los consumos de lefia.

ASANENRN

(\

72 Desde el 2009 el Gobierno Nacional ha generado incentivos fiscales para la libre importacién de vehiculos hibridos, exentos del pago del
Impuesto al Valor Agregado (IVA), el Impuesto de Consumos Especiales (ICE) y los aranceles de rigor. En conjunto, estos tributos representan
alrededor del 35% del costo del vehiculo. Esta medida fue impulsada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) con el fin
de promover el uso de tecnologias y motores eficientes en el sector del transporte.

73 El MEER formulé un plan de sustitucion de cocinas de gas por cocinas eléctricas eficientes de induccion. Este plan permitira, dentro del
marco de la politica energética nacional, una fuerte sustitucion (no total, ya que seria impracticable) del GLP por energia eléctrica, con un
importante impacto en las finanzas publicas debido a la reduccién del subsidio al GLP y un cambio drastico en la matriz de consumo del
sector residencial y las emisiones de GEI del sector (MEER. Plan Nacional de Coccién Eficiente, Resumen Ejecutivo. 2013).
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2. escenarios Socioeconomicos de Ecuador
2.1. Introduccion

En este capitulo de caracter descriptivo se presentan, escenarios socioeconémicos con los cuales se
desarrolld la prospectiva energética para Ecuador y otorgaron una vision de las condiciones previas
(condiciones que se vislumbran como posibles para cierto horizonte de planificacién).

Para llevar a cabo esta tarea, se han tenido en cuenta las principales tendencias macroeconémicas y
sub-sectoriales, obteniéndose las evoluciones de las variables explicativas (drivers) que determinaran
la evolucion del consumo energético en el periodo a analizar

Para cumplir con esta actividad se adoptaron como afio base el 201374, y como afio horizonte el 2040,
y se propusieron variables e hipdtesis significativas para el drea econémica.

Para la elaboracién de los escenarios Socioecondmicos, se han considerado diversas fuentes y estudios
realizados en Instituciones Publicas del Pais, en su mayoria facilitados por el equipo técnico de
respaldo al proyecto a través. El INEC, BCE, ARCONEL, MAE, MEER, han sido, entre otros, los
principales organismos consultados. Entre los documentos utilizados, se destacan: Plan Nacional de
Desarrollo / Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, el Estudio Nacional para el Cambio de la
Matriz Productiva, el Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022, entre otros.

Los resultados obtenidos sirvieron de base para la elaboracién de la propuesta de los escenarios
Energéticos, los que han sido discutidos con los principales actores del sector tanto en las entrevistas
realizadas en la Misidn a Quito’®, como en diversos contactos posteriores.

2.2. Notas referidas a la elaboracidn de las hipétesis y drivers socioeconémicos

Como se adelantara en la Introduccién, se han estimado las principales variables socioecondmicas , en
particular el PIB; en base a diversos estudios realizados en Instituciones Publicas del Pais, el ejercicio
ha estado sujeto a fuertes supuestos, como toda tarea que trata de estimar el futuro.

Es importante destacar que se dispone de estimaciones oficiales para el corto plazo, no asi para el
largo plazo y es alli donde el esfuerzo tiene mas posibilidades de apartarse de la evolucién real que
sufra en este caso el producto bruto de Ecuador.

A continuacidn se resumen las principales variables consideradas, las hipdtesis asumidas, y los
resultados obtenidos (drivers).

2.3. El contexto internacional

El marco econémico del sector energético ecuatoriano corresponde a un sistema que en el 44% de su
matriz productiva se asienta en la produccién de bienes primarios, industriales, y servicios de reducido
valor agregado (servicios de comercio y servicio doméstico). El porcentaje restante, estd compuesto
por servicios de alto valor agregado. La mayor parte de las exportaciones estd conformada por bienes

74 En Anexo 4, con el objetivo de otorgar una visién socioeconémica de Ecuador, se presenta el procesamiento de Informacién de base
relevante para la elaboracidn del Diagndstico y los Escenarios Socioecondmicos del pais.
75 Realizada entre los dias: 15/03/y 20/03/2015.
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primarios (mas del 70%), seguidos por los bienes industrializados con el 21%, y tan solo el 7% por
servicios (Plan Nacional del Buen Vivir, p. 73).

En el periodo 2000-2012 la exportacion de petrdleo, gas natural y servicios relacionados representé en
promedio el 46% de las exportaciones totales de bienes y servicios.

Ecuador es un pais con importantes niveles de intercambio con el mundo, tanto en lo que hace a las
exportaciones como importaciones, por ello es importante encuadrar la futura situacidn nacional en el
considerando de la probable evolucidn del contexto internacional, en el que los precios del petréleo
ocupan un lugar relevante para el pais.

Dentro de los principales rubros de importacién en 2012 se encontraban: Maquinarias, equipos y
aparatos eléctricos 20%; Aceites refinados de petréleo y de otros productos 19%; Productos quimicos
basicos, abonos y pldsticos primarios; y, Otros productos quimicos 14%.

Se resumen a continuacidn los principales paises con los que Ecuador mantiene intercambios
econdémicos:

v Principales socios comerciales de Ecuador: Estados Unidos, China, Chile, Colombia y Perd.
v Principales destino de las exportaciones: Estados Unidos, Chile, Pert y Colombia.
v Principales origenes de las importaciones: Estados Unidos, China, Colombia, Panama.

Dentro de ese contexto, puede identificarse que el proceso de ralentizacién de la economia mundial,
posterior a la crisis financiera se ha mantenido en el corto/mediano plazo. Esta situacion ha venido
acompafiada de una reduccién del comercio mundial a diferencia de lo que ocurrié en periodos
anteriores. En este sentido, es importante destacar el rol que tuvo la entrada de China a la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC) y la proliferacion de las cadenas de valor industriales en la
mayor tasa de crecimiento del comercio mundial en el Periodo 2001-2007 (CEPAL, 2014). El lento
proceso de recuperaciéon de la economia mundial, se espera venga acompafiado de un paulatino
despegue del comercio internacional, que podria tener un impacto directo sobre los paises de América
Latina y el Caribe, y en particular sobre los paises de América del Sur, dada su alta dependencia de las
exportaciones de productos primarios.

Por su parte, es importante tener en cuenta el rol de la Unién Europea en el comercio mundial, ya que
la misma es responsable de un tercio de las importaciones mundiales, pues su patrén de crecimiento
es mucho mds intensivo en importaciones que otras regiones del mundo. Escenarios que proyecten un
estancamiento de las economias europeas tendran un doble impacto negativo sobre la regidon de
AL&C: reduccidn directa de las exportaciones a la zona de la UE y efecto indirecto mediante reduccién
de las exportaciones de China y los Estados Unidos a Europa, con la caida de la demanda de esos
paises por materias primas y otros productos desde la regién (CEPAL, 2014).

Es importante tomar nota sobre la evolucién reciente, la tendencia histdrica y las proyecciones de los
precios del petrdleo, que tienen evidentemente fuerte impacto sobre el desempefio de la economia
mundial. En este sentido, muchas de las proyecciones han sido realizadas para precios del petréleo
que se encuentran significativamente por encima del precio promedio del mismo en la actualidad’®.
Mientras que en los ultimos tres afios el precio promedio del petréleo (délares 2012) fue de 94,13,
96,57 y 89, 78 USS2012/bl respectivamente, reduciéndose a 45,66 promedio en enero de 2015.

No obstante, los analistas coinciden en que esta baja de los precios evidenciada en los Ultimos meses
constituye muy probablemente una fluctuacién dentro de la tendencia alcista. Dada la gran cantidad
de aspectos que confluyen para la determinacién del precio y el rol fundamental que ocupan los
elementos especulativos, la prediccidon de los precios a futuro es muy dificultosa. En este sentido la

6 por ejemplo, las proyecciones para el corto plazo realizadas por UN/DESA (2015) en el World Economic Situation and Prospects 2015, se
sitian en un precio promedio del barril de crudo Brent de USS 102 en 2014, USS 92 en 2015 y USS 96 en 2016.
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conjuncién de diferentes elementos pareceria asegurar la permanencia de la volatilidad de los precios
en los proximos afos. Dichos elementos serian: la inestabilidad de paises como Irak y del Medio
Oriente, la crisis econdmica mundial que afecta la demanda de los paises de la OCDE y disminuye el
ritmo de crecimiento de la demanda de China y Paises Emergentes, la aparicién del shale oil en
especial en EEUU; y por sobre todo la especulacion con los papeles petroleros””.

Por otra parte, la reciente baja de los precios del petréleo puede constituir un alivio para las cuentas
nacionales de aquellos paises importadores de energia, pero puede al mismo tiempo implicar una
fuerte amenaza (al menos en el corto/mediano plazo) para las economias que presenten una fuerte
dependencia de las exportaciones energéticas en gran cuantia, tal es el caso de la economia
ecuatoriana. Como contrapartida, los precios de los energéticos en baja podrian tener como efecto
positivo el alivio de la inflacion en muchos de los paises (UN/DESA, 2015. Global Economic Outlook, en
“World Economic Situation and Prospects 2015”. Naciones Unidas).

En congruencia con el escenario mundial en el cual el crecimiento econémico de las regiones de Asia
se mantiene (aunque a tasas inferiores a las evidenciadas en las décadas pasadas) es preciso suponer
que en las préximas décadas (al menos hasta 2040) la demanda de alimentos y materias primas
(energia y minerales) mantendra su tendencia, para satisfacer la demanda de la poblacién urbana
creciente. Este aspecto posibilitarda que los términos de intercambio de la regién se mantengan
beneficiosos.

Asi, aun en contextos de desaceleracion de la economia global, es posible mantener las hipotesis de
una economia regional creciendo a tasas superiores a las mundiales. Eso se deberd en las primeras
décadas al efecto de la demanda de productos primarios y a la recuperacién del desarrollo industrial
de Brasil, con efectos positivos sobre el resto de las economias de la regién.

2.4. La poblacién

Como informacién de base se han empleado datos de poblacién proyectados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC)’8. Estas estimaciones cumplen holgadamente los requisitos del presente
proyecto, siendo ademas la Institucién de primera eleccién para obtener datos de poblacion. No
corresponde desarrollar escenarios alternativos respecto a este importante pardmetro, ya que
multiplicarian innecesariamente el esfuerzo de generar datos de PIB primero y de consumos
energéticos luego, sin ganar rigurosidad.

2.5. El Producto Bruto Interno

Se ha trabajado con informacién de referencia relevante. El Ecuador posee por un lado un Plan
Nacional de Desarrollo / Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 (PNBV), este Plan se complementa
con el Estudio Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva 2015 (ENCMP).”® Ambos documentos
presentan un cierto detalle y reflexion en términos cualitativos en cuanto a la estrategia de Desarrollo,
con coherencia respecto a los distintos objetivos, metas y acciones planteados. Esos lineamientos y
argumentaciones son los que deben ser retomados y detallados para avanzar en cuantificaciones
como la estimacién puntual de los sectores que van a liderar el crecimiento futuro del Ecuador.

7 Ver en pagina 172 FB, 2014 http://fb.cab.cnea.gov.ar/opacmarc/cgi-bin/wxis?lsisScript=/xis/opac.xis&task=BIB-
RECORD&db=fb&curr=1&total=80&cid=files6fMwwy).

78 Fuente: PROYECCIONES MEER_2010_2040.xls en carpeta INEC http://www.ecuadorencifras.gob.ec/proyecciones-poblacionales/.

79 \/ICEPRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO DE MATRIZ PRODUCTIVA VICEPRESIDENCIA / 1a
edicién — Quito, 2015. Carpeta MICSE\ENCMP - Estudio Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva; archivo: VPR STCICMP 2015 9 Est.
Nac. cambio Matriz Productiva Marzo 15.pdf
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Se ha podido recoger informacién secundaria suficiente suministrada directamente por el comitente,
otra obtenida en los sitios oficiales del Gobierno Nacional y proveniente de entrevistas a informantes
calificados recabadas en la mision de noviembre 2014 y posteriores intercambios por correo
electrénico, como para construir un escenario hasta el afio 2030.

A partir del analisis de la informacién econémica contenida en el Estudio para el Cambio de la Matriz
ENCMP, se interpreté el crecimiento alli planteado como un posible escenario alternativo, antes que
tendencial. Es asi debido a que el mismo requiere realizar un considerable esfuerzo de generacion de
instrumentos legales y de promocién que logren movilizar al sector productivo hacia esas tasas,
proponiendo llegar a un PIB de 215.549 millones de délares del 2007, en el afio 2030.

Primer tramo 2013 a 2018. Para el afio 2018 se han tomado las proyecciones del Banco Central del
Ecuador (BCE)® 82.405 millones de ddlares del 2007. Lo que implica un aumento del PIB del 4,2%
anual acumulado entre el 2013 y el 2018 (tabla 2.1.). Esta proyeccién del PIB resulta coherente con el
crecimiento planteado en el PNBV.

Segundo tramo 2019 a 2030. Para este intervalo se ha considerado el valor del PIB segliin PNBV para el
afio horizonte 20302 Si se vincula ese valor con el proyectado por el BCE para el 2018, se obtiene una
tasa acumulada anual del 4,61%.

Tercer tramo 2031 a 2040. Para el periodo posterior al considerado en el Plan del Buen vivir - esto es
desde el 2031 hasta el 2040, siempre para el caso del escenario alternativo - se mantiene la tasa de
crecimiento del pib/hab presentada en el plan para el periodo 2018-2030. Esto redunda en un menor
ritmo de crecimiento del PIB, que pasa en términos anuales acumulados del 4,61% (2018-2030) al
4,29% (2031-2040), reflejando asi la disminucion del incremento de poblacién.

En definitiva el escenario alternativo propone una tasa anual acumulada del 4,42% para todo el
periodo bajo analisis: 2013-2040. Esta proyeccion determina un escenario alternativo viable pero que
requerird esfuerzos de gestién y de politica publica, asi como un nivel minimo de consenso entre los
actores relevantes del Pais. Ver tabla 1 abajo y grafico 1.

Para construir el escenario tendencial se buscaron tasas de crecimiento similares a las histdricas para
el Ecuador, evitando enfatizar el fuerte crecimiento observado por el pais en los Ultimos diez afios, por
sus caracteristicas excepcionales y por la dificultad en mantener altos precios de los commodities, que
predominaron en décadas pasadas.

Primer tramo 2013 a 2018. Para este periodo se toma la tasa propuesta por el BCE para el afio 2018,
ultimo afio extrapolado: 3,95% anual acumulado. Un documento de particular utilidad para evaluar la
coherencia de este primer valor futuro (PIB al 2018) fue el Plan Maestro de expansion de la
Electricidad. Alli se empled un criterio similar al establecer para el periodo 2015-2022, una tasa de
crecimiento del 3,28%, prevista por el BCE para el 2015.8? Esta tasa resulta coherente con la empleada
en este ejercicio para un rango similar de afios.

Segundo tramo 2019 a 2030. Para este intervalo se propone una tasa de incremento del PIB/habitante
del 2% anual acumulado. Considerando el aumento del 1,3% a.a. previsto para la poblacién arroja una
tasa de incremento del PIB del 3,3% a.a. para el periodo 2019-2030. En definitiva se propone emplear
una tasa de crecimiento del PIB por habitante intermedia a la implicita al usar las proyecciones de

80 Previsiones Macroecondmicas, Carpeta MCPE, archivo 2014 Indicadores socioecondmicos.xlsx
http://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorReal/Previsiones/PIB/indice.htm.

81 El Plan postula un incremento poblacional del 1,3% y un incremento del PIB per cépita del 3,1% ambos para el periodo 2013-2030. Fuente:
MICSE, 2012a; INEC, 2010f. Elaboracion: Senplades, consultado en Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, Plan Nacional de
Desarrollo / Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017- Senplades, 2013, pagina74.

8 ARCONEL, 2013. Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022, Estudio y gestion de la demanda eléctrica Tomo Il. MICSE, MEER, 2013, pagina
N° 30 Se indica que la informacién de cardcter econédmico fue consultada del Banco Central del Ecuador y del Fondo Monetario Internacional.
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CEPAL® (que serd la relevante para el tercer Tramo) y la tasa de incremento del PIB/habitante que
caracteriza al tramo anterior. El valor medio asi estimado es razonable en comparacién a los
antecedentes historicos del Ecuador entre el afio 1965 y el 2007: de 3,8% a.a., incluyendo el boom
petrolero y diversas crisis.

Tercer tramo 2031 a 2040. Para el resto del horizonte temporal — 2031-2040 - se empleé como
referencia de control la tasa incremento PIB potencial del 2,9%, publicada por CEPAL para la década
del 2010 - 2020. El ejercicio referenciado si bien no trabaja en el largo plazo, toma como antecedente
la historia econdmica del pais para un periodo suficientemente extenso 1980-2010, aplicando la
metodologia de la funcidn de produccién, que a diferencia de otras meramente estadisticas, se basa
en un modelo tedrico. Se ha considerado entonces para el tramo final 2031-2040 un incremento del
PIB/habitante del 1,7%, que ponderado por el crecimiento previsto de la poblacién arroja un razonable
2,679% a.a. para el tercer tramo proyectado.

Finalmente se obtiene una tasa acumulada anual para todo el periodo del 3,18% (ver tabla 2.2 abajo);
ligeramente mas baja y nuevamente compatible con las del 3,28% a.a. antedicha (Plan Maestro de
Expansion de la Electricidad) y coherente con la del 4% reflejada en el Plan de expansién
Hidrocarburos®. Refleja asi una continuidad histdrica considerando un incremento moderado de la
actividad econdémica.

Tabla 2.1. Escenario alternativo. Tasas de crecimiento: Poblaciéon, y PIB

TASAS DE CRECIMIENTO ACUM. ANUAL ESCENARIO ALTERNATIVO

2010-2013 2014-2018 2019-2030 2031-2040 2013-2040
Poblacién (habitantes) 1,67% 1,54% 1,27% 0,96% 1,21%
PIB/habitante 4,17% 2,63% 3,30% 3,30% 3,17%
PIB 5,90% 4,20% 4,61% 4,29% 4,02%

Fuente: Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, drvrs ALTR PRINT
Tabla 2.2. Escenario tendencial. Tasas de crecimiento: Poblacién, y PIB

TASAS DE CRECIMIENTO ACUM. ANUAL ESCENARIO TENDENCIAL

2010-2013 2014-2018 2019-2030 2031-2040 2013-2040
Poblacién (habitantes) 1,67% 1,54% 1,27% 0,96% 1,21%
PIB/habitante 4,17% 2,38% 2,00% 1,70% 1,96%
PIBI 5,90% 3,95% 3,30% 2,68% 3,18%

Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, drvrs TEND PRINT

83 Aravena, Claudio “Estimacion del Crecimiento Potencial de América Latina”. CEPAL 2010.

84 Se destaca que el mencionado plan emplea una tasa calculada por el Banco Mundial, prefiriéndose aqui emplear una generada por el BCE.
Archivo 17 05 2013 Ecuador Plan Maestro de Hidrocarburos_Resumen Ejecutivo.pptx y archivo Modelo_Economico_FINAL.xls Carpeta Plan
Maestro de Hidrocarburos.
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Grafico 2.1. PIB en miles de ddlares del 2007, evolucion 2010-2014 y Proyecciones por escenario afos 2015 a

2040
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Fuente: Elaboracién propia
Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, Hoja tasas ajustadas

2.5.1. La desagregacion por sectores

Para desagregar y diferenciar el crecimiento por sectores se relevaron las descripciones cualitativas de
la Estrategia Nacional de Cambio de Matriz Productiva. Estudio Nacional para el Cambio de la Matriz
Productiva de la Vicepresidencia de la Republica del Ecuador (ENCMP)%,

Se destaca que la edicién 2015 de la ENCMP plantea algunas metas o estimaciones cuantitativas que
han sido incorporadas en la medida de lo posible en la construccién del escenario alternativo, y que
son en definitiva las que marcan la pauta del sendero de desarrollo en este escenario. En particular se

sostiene que:
e “lLa participacidn de la Industria Manufacturera en el PIB pasara del 13,3% en el afio 2014 al
24,9% en el 2025”2,

Adicionalmente la ENCMP fundamenta la necesidad de promover el desarrollo de la Industria Bésica
mediante politicas publicas firmes y sostenidas, incluyendo cofinanciacion. Por un lado el crecimiento
verificado por el Pais durante la ultima década habria generado una elevada demanda para bienes
intermedios, energia e infraestructura. Mas aun la mayor parte del déficit comercial de Ecuador se
explicaria por el componente asociado a las industrias basicas, antes que por los bienes de consumo
final, ENCMP 2015 paginas 79-80. Si bien el estudio detallado del impacto y encadenamientos y
efectos derrame sobre el resto de las industrias escapa ampliamente al alcance del presente Estudio,
se ha apropiado el incremento del PIB detallado arriba en funcién de estas pautas cualitativas y

8 Vicepresidencia de la Republica del Ecuador Estrategia Nacional de Cambio de Matriz Productiva, — Quito, marzo 2015.
86 Pagina 45, ENCMP 2015.
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cuantitativas. Vale citar las palabras del propio documento de la ENCMP, en las que se mencionan las
industrias mas relevantes a futuro:

“La estrategia da prioridad a un grupo de seis industrias bdsicas con alto potencial de mejorar el
impacto en la balanza de pagos (via aumento de exportaciones y/o sustitucion de importaciones)
y/o alto potencial de encadenamientos como son: petroquimica®’, sidertrgica (acero plano);

fundicién y refineria de cobre; fundicién de aluminio, astillero® y pulpa.” ENCMP 2015 pég. 80.

Estas ramas industriales contarian con un Plan Estratégico Integral que se encuentra en pleno
desarrollo y que constituird el insumo relevante para ajustar el ejercicio necesariamente preliminar
aqui propuesto. Adicionalmente se cuenta con un grado estado de avance de los estudios de
prefactibilidad del 90% o mds cinco de las ramas industriales: Cobre, Acero DRI, Astilleros,
Petroquimica; el andlisis respectivo del Aluminio alanza el 50% y no se cuentan con datos de la rama
Industrial de Pulpa de papel o celulosa.

En la tabla 2.3. se sintetizan algunos indicadores para los sectores industriales impulsados y se
transcriben consideraciones clave extraidas de la ENCMP 2015, desarrollada por la Vicepresidencia de
la Republica del Ecuador.

87 “Compuestos intermedios para fabricar: pldsticos, jabones, detergentes, pinturas, fibras sintéticas, revestimientos entre otros.” ENCMP
2015 pagina 80.

88 “priorizado para andlisis a pesar de no ser una industria bdsica al tener un alto potencial de generacién de empleo e incentivar el desarrollo
de tecnologia y educacién.” ENCMP 2015 pagina 80.
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Tabla 2.3. Prospectiva para las Industrias Basicas, capacidad instalada en funcién del consumo de energia esperado. Plantas Industriales previstas e impactos esperados

Tipo Energéticos | evolucion Capacidad Instalada Prevista LD tipo de planta fnversion producq? nentn me .rca'd s MO directa, E ncade'namlento
X L, TOTALEN MM us$ /aiio objetivo enplanta inmediato:
Industria |Cor lo: Ktep/afio
2017 2018 2019 2020 2.021 2.022 2.040
DRI N 1.100 1.000.000 Local (sust Imp) 600 mineria
Al
Acero Gas, EE 33% 50% 89% 94% 100% 100% 355,93 arenas extraccién Pe y Gas;
o, 675 500.000 Local (sustImp) 11.000 s -
ferrotitaniferas fabricacion de maquinariay
Aluminio Gas, EE 101% 100% 100%| 625,02 aIumlnlc'> pr|ma’1r|o. . 2.500 500.000 local y regional 1.000 industria en general
planta hidroeléctria 3.000
. A . .
_ . 48% 48% 100% 100% 100% 100% 100% 279 | |Con2diquessecos 4 barcos grandes local . industria del aceroy
Astilleros | Electricidad para grandes barcos petrdéleoy gas
Gas, EE, refinacién L,
Cobre . 100% 100% 100% 100% 100%| 139,80 . Y 2.000 270.000 850 mineria
HFO, Diesel fundicién
Y .
Petro- | betcoke, EE 100% 100% 100% 100%| 338,87 | |IantaLAB < 310 115.000 local y regional 35 extraccion Pe y Gas
quimica Planta PET 1.350 450.000 local y regional 110
Planta Mixt
anta ixta 2.000 1.000.000 local 760 Sector Forestal 330,000 has
Pulpa s/datos s/datos (BHKP/ BSKP)
forestaciones 821 1.150

Fuente consumos energéticos: Empresas de ingenieria de estudios de pre-factibilidad (SNC Lavalin, Isdefe, Fluor, Idom, Hatch, Agesa) y Bain

Fuente datos de las plantas, inversiones necesarias y caracterizacion: Vicepresidencia de la Republica del Ecuador Estrategia Nacional de Cambio de Matriz Productiva, — Quito, marzo 2015. Datos seguin informacién de los
estudios de pre-factibilidad que estan actualmente en finalizacion.

Notas: La evolucion de la capacidad Instalada se ha estimado en funcién del respectivo consumo de energia, permite inferir la entrada en produccién de cada rama. No se tienen datos de la rama industrial Pulpa de Celulosa,
es particularmente compleja la interrelacion con el sector Forestal en cuanto a la dedicacion de una muy significativa superficie dedicada.

Acero: Planta reduccidn directa de hierro (DRI): Permite la sustitucién de importaciones de chatarra y laminas de acero plano; Planta a partir de arenas ferrotitaniferas: Producciéon de ldaminas de acero plano tomando como
materia prima el hierro proveniente de las arenas ferrosas de los Proyectos de Tola Norte y Mompiche.

Aluminio: El proyecto requiere inversiones adicionales para un suministro de generacién hidroeléctrica de 3600MW que se estima costara USS$ 3.000 millones (incluyendo el Proyecto Hidroeléctrico y Linea de Transmision
segun informacién preliminar.

Astillero: Fase 1: para relocalizacién de ASTINAVE, barcos de hasta 120m de eslora, Fase 2: construccion de barcos de soporte a la exploracion offshore de gas (PSVs), capacidad anual de produccién dos barcos. Fase 3.
Astillero con dos diques secos para Grandes Embarcaciones Tipo AFRAMAYX, construccidn de barcos que transportan petréleo y sus derivados, capacidad promedio de construccién por afio es 4 barcos.

Petroquimica: Planta de Lineal Aquil Benzeno (LAB) y Planta de Tereftalato de Polietileno (PET).

Pulpa: Planta Mixta (BHKP/ BSKP) con las condiciones minimas. Se requiere una extension de cultivo aproximada de 210.000 Ha. de bosque de eucalipto y 120.000 Ha. de bosque de pino; 330.000 Ha. Si bien no se tienen
datos temporales de la maduracién de esta rama se la supone desarrollada hacia el afio 2025.
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Se postula — ademas de lo resaltado para la Industria Basica - el desarrollo de Politicas sectoriales para
las cadenas productivas agroindustriales de Elaborados del cacao y Maricultura; la Metalmecanica:
bienes de capital; la Farmacéutica: medicamentos de uso humano; las Cadenas de Servicios intensivos
en conocimiento como el Turismo sostenible basado en naturaleza y cultura y el Software y servicios
TIC. Esas consideraciones en sus caracteristicas cualitativas antes que cuantitativas, fueron tomadas
como referencia para desagregar el crecimiento del PIB por sectores de actividad econdmica.

Adicionalmente se comprobé la coherencia de estas estimaciones con:

e el mencionado Plan Nacional para el Buen Vivir,

e el estudio de la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico y Definicién del
Potencial Actual de Mitigacidn, Valoracidon de Medidas Contra el Cambio Climatico y

e Determinacion de Necesidades de Financiamiento en Ecuador.®

Entre los lineamientos estratégicos claves para el fortalecimiento del financiamiento al sector
productivo — se lo destaca como elemento necesario esencial para el logro de la estrategia Nacional
resaltan:

1. Unrol mas activo de la banca de desarrollo - Corporacién Nacional Financiera (CFN);
2. Implementacién de incentivos para reorientar el crédito privado al sector productivo;

3. Fortalecer instrumentos alternativos de financiamiento y de acceso al crédito- Fondo Nacional
de Garantia Crediticias-

4. Impulsar el desarrollo de Zonas Especiales de Desarrollo Econdmico (ZEDEs) industrial y
logistica de petroquimica “Eloy Alfaro”, en Manabi, y ZEDE Tecnoldgica, Industrial y Logistica
de Yachay “Ciudad del Conocimiento”, en Imbabura.

Una consideracion sustantiva en el desarrollo previsto en el escenario alternativo para industrias
basicas, es la inversién total requerida en torno al 20% del PIB de 2014 (aun debe adicionarse la
inversion requerida por la actividad Astilleros) a realizarse en los préximos siete afios, un desafio
mayusculo.

El criterio rector del escenario tendencial, por su parte fue mantener minimas variaciones en la
estructura del afio base (2013), con leve aumento de la Industria y del sector Comercial, Servicios y
Publico.

En el escenario alternativo se propone en cambio un claro liderazgo de la Industria, particularmente
las ramas especificadas - resaltadas en amarillo en la tabla N2 2.3.1.1%° - contrapuesto con la caida en
la participacion del sector Primario y Extractivo y en menor medida del Sector Comercial, Servicios y
Publico. Por su parte el Sector Construcciones mantiene su participacién en este escenario, pero con
importante crecimiento en valores absolutos. Pese a la pérdida de participacién en el PIB, el sector
Primario y Extractivo alcanza valores absolutos de valor agregado — en ddlares de 2007— similares a los
del escenario tendencial®.

El procedimiento concreto para desagregar el PIB por subsector en cada escenario, consiste en definir
puntos porcentuales de modificacién en las respectivas participaciones de los subsectores en el afio

89 Carpeta MAE, archivo 2901Segundo Comunicacion Nacional — internet.pdf, en particular las Caracteristicas econémicas y cambio deseado,
pag. 5y 6y el punto 8. CARACTERIZACION DE SECTORES PRODUCTIVOS en paginas 87 — 90. Y archivo NDCs Informe final.pdf. Informe Final,
Roberto Gomelsky, 2014 efecto potencial sobre el cambio de la matriz productiva, Pagina 67.

%0 Estas ramas que lideran el crecimiento fueron definidas segun las consideraciones expresadas, parrafos arriba respecto a la Estrategia
Nacional de Cambio de Matriz Productiva.

91 Al desagregar el crecimiento del PIB por subsectores y ramas, se tuvo especial atencidon en evitar modificaciones bruscas en términos
absolutos (medidos en ddlares del 2007), ya que si bien el crecimiento del Escenario alternativo se cimenta en la Industria, no hay razones
para esperar que el sector Agricola en particular sea inferior. Si se espera un mayor desarrollo, tal como se expresé en las sub actividades
Forestal, Mineria y Produccién de Gas y Petréleo.
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horizonte (2040), de modo tal de compensar aumentos con disminuciones. Luego se propone el
camino critico para recorrer la situacién o imagen en el afio base hasta el afio horizonte, para cada sub
sector. Para eso se determinan participaciones intermedias en los afios de corte especificados de
modo de interpretar los lineamientos cualitativos y de evitar cambios bruscos de estructura. Como se
indico se incorporé el objetivo del 25% (24,7%) de participacion de la Industria Manufacturera en el
afio 2025, como parte esencial del escenario alternativo. En particular los sectores que abastecen al
mercado doméstico (comercio y servicios o Industria Alimenticia, excepto sub ramas exportadoras)
exhibiran tasas de evolucién mas préoximas a las de PIB.

Como se ilustra en grafico 2.2. en el escenario alternativo la industria verificaria un crecimiento muy
fuerte hasta el 2022-2030, periodo en que se terminan de desarrollar las Industrias Basicas, segun la
planificaciéon propuesta en el ENCMP.°? Esto puede requerir un elevado funcionamiento de la
Capacidad Instalada desde los primeros afios de funcionamiento, para ello deberia abastecer tanto al
incipiente mercado interno, como al externo. Luego al ir madurando la industria nacional, abastecida
con insumos bdsicos a precios competitivos lograria solidificar su participaciéon en torno al 27% del
total del BIB. Esta evolucién prevista puede observarse en el crecimiento diferencial de las diversas
ramas industriales: la Quimica, Petroquimica, Refinacién de Petréleo y parcialmente la Metalica Basica
(Astilleros, Cobre, Acero) exhiben el maximo incremento de la capacidad hacia el afio 2020. Cinco afos
mas tarde completan su maduracién la Pulpa, Madera y Papel, Minerales No Metalicos (Aluminio), e
inclusive la fabricacion de productos metalicos. En conclusién una fraccion de la industria es dindamica
y responde a la politica industrializadora, luego retoman el liderazgo las ramas que producen bienes
principalmente para el mercado interno, con un perfil exportador reforzado por la industria basica
desarrollada. De igual manera en los ultimos diez afios es el sector servicios el que vuelve a recuperar
participacién.

92 En la tabla 2.3.1.1 esto se refleja en el incremento en la participacion industrial en el PIB, luego se mantiene la nueva participacién, por lo
que en términos absolutos es sigue aumentando sustantivamente el VA, en funcién del aumento del PIB.
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Grafico 2.2. Evolucidn prevista para el VA industria Manufacturera entre 2013 y 2040, escenario alternativo
(miles de délares del 2007)
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Fuente: Elaboracion propia
Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, Hoja crec sectores alternativo (2)

A continuacidn se presentan dos tablas en las que se resumen los principales resultados de las
proyecciones propuestas para el escenario alternativo (tabla 2.4.), y para el tendencial (tabla 2.5.).
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Tabla 2.4. Escenario alternativo Socioeconémico

Drivers LEAP Prospectiva Ecuador ESCENARIO ALTERNATIVO tasa AA
2013 2020 2025 2030 2035 2040 2013-2040
Poblacién (habitantes) 15.774.749 17.510.643 18.693.140 19.814.767 20.858.149 21.806.740| 1,21%
Residencial
Numero de Hogares (totales) h 4.219.603 5.067.742 5.505.836 5.891.357 6.192.004 6.419.159 1,57%
PIB (millones de us$ del 2007) 67.081 100%| 90.185 100%| 113.000 100%| 141.587 100%| 174.697 100%| 215.549 100%| 4,42%
Comercial, Servicios y Publico
Valor Agregado (VA) Comercial, Senvicios y Publico 36.683 54,7%| 43.747 48,5%| 51.773 45,8%| 64.295 45,4%| 82.689 47,3%| 106.794 49,5% 4,0%
Industria 8.558 12,8%| 17.333 19,2%| 27.942 24,7%| 36.119 25,5%| 41.771 23,9%| 47.310 21,9% 6,5%
VA Alimentos Bebidas y Tabaco 3.053 4,6%| 4.127 4,6% 5.180 4,6% 6.538 4,6% 8.098 4,6%| 10.025 4,7% 4,5%
VA Textil, Prendas de vestir y Cueros 587 0,9% 806 0,9% 1.102 1,0% 1.417 1,0% 1.771  1,0% 2210 1,0% 5,0%
VA Madera, Papel e Impresiones 946 1,4%| 1.542 1,7% 4177  3,7% 5314 3,8% 5.846 3,3% 6.138 2,8%| 7,2%
VA Productos quimicos, Cauchos y Plasticos 1.164 1,7%| 4.361 4,8% 5.235 4,6% 6.703 4,7% 7.374  4,2% 7.742  3,6% 7,3%
VA Minerales No Metdlicos, Metales comunes y 1220 1,8%| 2.795 3,1%| 6.344 56%| 8.164 58%| 8981 51%| 9430 44%| 7,9%
productos metalicos
VA Fabricacion de equipos y maquinaria 323  0,5% 576 0,6% 1.674  1,5% 2.168 1,5% 2.723 1,6% 3.409 1,6% 9,1%
VA Fabricacion de vehiculos y equipos de transporte 167 0,2% 296 0,3% 604 0,5% 810 0,6% 1.076  0,6% 1.398 0,6% 8,2%
VA Fabricacién de muebles y otros 233 0,3% 385 0,4% 715 0,6% 950 0,7% 1.249 0,7% 1.611  0,7% 7,4%
VA Resto de Industrias 204 0,3% 346 0,4% 666 0,6% 889 0,6% 1.173  0,7% 1.517 0,7% 7,7%
VA Refinacién de Petroleo (**) 661 1,0%| 2.097 2,3% 2.244  2,0% 3.165 2,2% 3.482 2,0% 3.830 1,8% 6,7%
VA Agropecuario, Mineriay Pesca 12.484 18,6%| 17.487 19,4%| 19.921 17,6%| 24.301 17,2%| 29.350 16,8%| 35.589 16,5% 4,0%
VA Construccion y Otros 6.688 10,0%| 9.046 10,0%| 11.414 10,1%| 14.422 10,2%| 17.874 10,2%| 22.138 10,3% 4,5%
VA Resto (**) 2.667 4,0%| 2574 2,9% 1.950 1,7% 2444 1,7% 3.015 1,7% 3.720 1,7%| 1,2%
Consumo No Energetico
Petroquimica (VA Quimica) (++) 820 1,2%| 3.898 4,3% 4.647 41% 5971 4,2% 6.568 3,8% 6.896 3,2%| 8,2%

AA: acumulada anual
(**) no son drivers para el Modelo Leap, completan el PIB

(++) no duplicar, esta incluido en la rama Ptos quimicos, caucho y plastico

Fuente: Elaboracion propia

Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, Hoja drvrs ALTR PRINT
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Tabla 2.5. Escenario tendencial Socioeconémico

Drivers LEAP Prospectiva Ecuador ESCENARIO TENDENCIAL tasa AA
2013 2020 2025 2030 2035 2040 2013-2040
Poblacién (habitantes) 15.774.749 17.510.643 18.693.140 19.814.767 20.858.149 21.806.740 1,21%
Residencial
Numero de Hogares (totales) 1 4.219.603 5.067.742 5.505.836 5.891.357 6.192.004 6.419.159 | 1,57%
PIB (millones de us$ del 2007) 67.081 100%| 86.755 100%| 102.040 100%| 120.019 100%| 136.979 100%| 156.336 100% 3,18%

Comercial, Servicios y Publico
Valor Agregado (VA) Comercial, Senvicios y Publico| 36.683 54,7%| 47.566 54,8% 56.084 55,0% 66.106 55,1% 75.542 55,1% 86.275 55,2% 3,2%

Industria 8.558 12,8%| 11.455 13,2% 13.902 13,6% 16.790 14,0% 19.454 14,2% 22.384 14,3%| 3,6%
VA Alimentos Bebidas y Tabaco 3.053 4,6% 3.988 4,6% 4734 4,6% 5613 4,7% 6.437 4,7% 7.365 4,7%| 3,3%
VA Textil, Prendas de vestir y Cueros 587 0,9% 772 0,9% 922  0,9% 1.098 0,9% 1.263 0,9% 1.447 0,9%| 3,4%
VA Madera, Papel e Impresiones 946 1,4% 1.286 1,5% 1.581 1,5% 1.930 1,6% 2249 1,6% 2596 1,7%| 3,8%
VA Productos quimicos, Cauchos y Plasticos 1.164 1,7% 1.584 1,8% 1.950 1,9% 2.382 2,0% 2777  2,0% 3.206 2,1%| 3,8%
VA Minerales No Metdlicos, Metales comunes y 1220 1,8%| 1.653 1,9% 2.028  2,0% 2471 21% 2877 2,1% 3319 21%| 3.8%
productos metalicos

VA Fabricacion de equipos y maquinaria 323 0,5% 435 0,5% 531 0,5% 644 0,5% 748 0,5% 862 0,6% 3,7%
VA Fabricacion de vehiculos y equipos de transportg 167 0,2% 223 0,3% 271 0,3% 327 0,3% 378 0,3% 435 0,3%| 3,6%
VA Fabricacion de muebles y otros 233 0,3% 309 0,4% 371 0,4% 445  0,4% 514  0,4% 590 0,4%| 3,5%
VA Resto de Industrias 204 0,3% 276  0,3% 339 0,3% 412 0,3% 480 0,4% 553 0,4%| 3,8%
VA Refinacion de Petréleo (**) 661 1,0% 929 1,1% 1.176  1,2% 1.467 1,2% 1.731  1,3% 2009,94 1,3%| 4,2%
VA Agropecuario, Mineria y Pesca 12.484 18,6%| 16.121 18,6% 18.934 18,6% 22.242 18,5% 25.366 18,5% 28.939 18,5%| 3,2%
VA Construccién y Otros 6.688 10,0% 8.402 9,7% 9.607 9,4% 11.019 9,2% 12.389 9,0% 14.024 9,0% 2,8%
VA Resto (**) 2.667 4,0% 3211 3,7% 3.513  3,4% 3.862 3,2% 4229 3,1% 4715 3,0%| 2,1%
Consumo No Energetico

Petroquimica (VA Quimica) (++) 820 1,2% 1.138 1,3% 1.425 1,4% 1.765 1,5% 2.073 1,5% 2403 1,5%| 4,1%

AA: acumulada anual

(**) No son drivers para el Modelo Leap, completan el PIB

(++) No duplicar, estd incluido en la rama Ptos quimicos, caucho y plastico

Fuente: Elaboracion propia

Archivo xls Drivers y variables explicativas socioec Ecuador 20 Abril, Hoja drvrs TEND PRINT
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3. Lineamientos de los escenarios Energéticos
3.1. Introduccién

En este capitulo se proponen dos escenarios Energéticos construidos a partir de la definicidon de los
dos escenarios Socioeconémicos presentados en el Capitulo 2.

Uno de los objetivos fundamentales de los escenarios Energéticos es posibilitar los trabajos de
prospectiva energética y de planificacion indicativa del sistema energético.

i) Los escenarios Energéticos establecen, entonces, los lineamientos generales de
comportamiento futuro del sistema energético en consonancia con los lineamientos de los
escenarios Socioecondémicos (uno de crecimiento moderado, y otro de crecimiento alto).

ii) Se han incluido, entonces, aspectos tales como: politicas sobre penetracién de energéticos en
los sectores de consumo, cambios en las intensidades energéticas, penetracion de nuevas
fuentes y tecnologias, politicas de oferta y medidas de uso racional de la energia.

Los dos escenarios Energéticos se han elaborado en base a las entrevistas realizadas y a la lectura de
los materiales recibidos a tal efecto (ver Bibliografia), y constituyeron una propuesta a validada por
el comitente.

En este Capitulo se repasan las principales caracteristicas del sistema energético ecuatoriano®.
Luego se presentan los lineamientos generales propuestos para cada escenario Energético.

3.2. El sistema energético ecuatoriano

El marco econédmico del sector energético ecuatoriano corresponde a un sistema que en el 44% de su
matriz productiva se asienta en la produccidon de bienes primarios, industriales, y servicios de
reducido valor agregado (servicios de comercio y servicio doméstico). El porcentaje restante, esta
compuesto por servicios de alto valor agregado. La mayor parte de las exportaciones esta
conformada por bienes primarios (mas del 70%), seguidos por los bienes industrializados con el 21%,
y tan solo el 7% por servicios (Plan Nacional del Buen Vivir %, p. 73).

Ecuador es un pais productor y exportador de petréleo, de manera que los hidrocarburos (petréleo y
sus derivados y en menor medida el gas) tienen una alta participacién en la estructura energética y
en la economia nacional. Los ingresos del petréleo representaron en 2013, el 23% del presupuesto
general del Estado® y el 57% del total de las exportaciones del pais (datos BCE, 2013)%. En 2013,

% Elaborado en base al Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV): Capitulo 5 Planificamos el futuro, apartado 5.1.4. Matriz productiva y sectores
estratégicos, y el Capitulo 6 Objetivos nacionales para el Buen Vivir, Objetivo 11 Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacion industrial y tecnoldgica; y al Diagndstico presentado en el Capitulo 1 de este documento y otra
bibliografia puesta a disposicidén por el comitente.

% Plan Nacional de Desarrollo / Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017. 2013. ISBN-978-9942-07-448-5. Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo — Senplades, 2013. Quito, Ecuador (primera edicién, 11 000 ejemplares).

% http://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Anuario/Anuario32/ IndiceAnuario36.htm Capitulo I, Sector
publico no Financiero.

% La informacidn actualizada sobre comercio exterior en:
http://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComercial/ebc201505.pdf, http://contenido.bce
.fin.ec/admin/dirlistEBC.php; http://contenido.bce.fin.ec/homel/estadisticas/bolmensual/IEMensual.jsp

Estos porcentajes se modificarian a partir de la baja sostenida del precio del petrdleo que se vive a escala mundial desde junio pasado, la
que afecta principalmente a los paises productores de crudo como es el Ecuador. A ello se debe sumar el factor adicional del diferencial o
castigo por su menor calidad que también se ha ampliado.
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Dentro de los principales rubros de importacién (BCE, 2013)%’, se encuentran los derivados de
petréleo (por restricciones en infraestructura de refinacién), principalmente el DO, las Gasolinas y el
GLP)®8 y otros productos, que en conjunto representan el 22% del total de las importaciones®.

A comienzos de la década de 90’ el GLP representaba la mayor parte de las importaciones
energéticas (79,7%), pero su participacion, debido al incremento de la importacién de DO y las
Gasolinas, comenzd a disminuir hasta llegar al 14,5% en 2013. Actualmente las importaciones de DO
y Gasolinas, que representan el 47,2% y 32,3% del total de las importaciones energéticas,
respectivamente. Estos ritmos crecientes de importaciones, se reflejan en indices decrecientes de
autosuficiencia de energia secundaria. A pesar del nivel creciente de estas importaciones, la balanza
comercial petrolera es positiva y compensa en parte el déficit de la balanza comercial no petrolera
(2013).

En el grafico 3.1. se presenta el Balance Energético Nacional de 2013. Se pueden observar los niveles
relativos de los flujos correspondientes a las Exportaciones e Importaciones de hidrocarburos (crudo
y derivados).

97 http://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Anuario/Anuario32/IndiceAnuario36.htm

Capitulo 11, 3.2. Comercio Exterior.

% La importacion total de energia tuvo un gran aumento durante el periodo, pasando de 1.961 kBep en 1990 a 44.258 kBep en 2013, con
una tasa promedio de 14,5% a.a.

9 http://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Anuario/Anuario32/. IndiceAnuario36.htm.
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Grafico 3.1. Balance Energético Nacional 2013

Balance Energético Nacional 2014 (Ano base 2013) (kBEP)
National Energy Balance 2014 (Base year 2013) (kBOE)
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218.599 44.258 151.736 10.072 3.355 117.838 16.989 11.519 1.895 87.451 117.838

Fuente: Balance Energético Nacional, 2014, con datos 2013
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Sin embargo, cabe sefialar que la caida de la inversidon exploratoria de los Ultimos afos, y la
consiguiente declinacidn en las reservas!®, podrian afectar fuertemente la oferta de petréleo y con
ello la economia en su conjunto. Por lo tanto, siendo Ecuador un pais exportador de hidrocarburos,
de no mediar una reactivacion de la actividad petrolera del upstream y de sostenerse las elevadas
tasas de crecimiento de la demanda, se verificaria una drastica reduccién de las reservas de crudo,
que podria en entredicho rol exportador, con el consiguiente impacto en la economia en su conjunto.

Un analisis adicional indica que la renovabilidad de la energia utilizada ha sido decreciente, lo que
significa que cada vez se utiliza una mayor cantidad de energia no renovable en el pais. En ello han
influido varios factores entre los que vale mencionar: la participacién creciente del sector de
transporte en el uso de combustibles fésiles (gasolinas y diesel); el elevado consumo de GLP en el
sector residencial; y el crecimiento de la participacion de la generacion térmica (en especial en
periodos de sequia), quemando en particular FO en motores .

Con el propésito de aumentar el indice de renovabilidad en la matriz de generacién eléctrica, el
gobierno ha iniciado una serie de acciones, entre las que se resumen las siguientes: la potencia
instalada efectiva nacional para la generacién hidroeléctrica pasé de 1.786 MW en 2006 a 2.237 MW
en 2013 (PME, 2013 y FB, 2015)1°1, Ademds existen trece proyectos hidroeléctricos en construccion.
En el ambito edlico se cuenta con una potencia en operacién de 20 MW, y un potencial factible en el
corto plazo de 891 MW. En lo referente al recurso solar, se han instalado seis mil sistemas
fotovoltaicos, principalmente en la Amazonia, que representan 4 MW. Adicionalmente, se
encuentran suscritos titulos habilitantes para el desarrollo de proyectos fotovoltaicos por 282 MW.
En lo referente al uso de biomasa para el aprovechamiento energético, se encuentran operando
centrales con bagazo por mas de 100 MW.

Por el lado de la demanda también se han iniciado acciones tendientes a disminuir el consumo de
derivados de petréleo importados.

De concretarse los proyectos mencionados y lograrse los objetivos esperados, la tendencia en cuanto
a la creciente participacion de derivados de petréleo para la generacidn eléctrica verificara un punto
de inflexiéon que permitira aliviar la presién sobre el sector petrolero, con los consiguientes beneficios
para la economia nacional.

3.3. Los escenarios Energéticos
3.3.1. El escenario Energético tendencial. Aspectos generales

El escenario Energético tendencial se propone acompafiar el escenario de crecimiento econémico
moderado (PBI 3,2% a.a.)!?. En este escenario se plantean incrementos moderados de los precios

100 Fyente: Coordinacidon General de Gestidn Estratégica del Ministerio de Recursos Naturales de Recursos No Renovables de la Republica
del Ecuador. 2013. Plan Maestro de Hidrocarburos. 2013-2017. En base a la Consultoria de Wood Mackenzie correspondiente al Plan
Maestro de Hidrocarburos realizada en el afio 2012-2013. Documento Borrador. Quito D.M, Octubre del 2013; y Fundacién Bariloche. 2015.
Elaboracién de la Prospectiva Energética del Ecuador 2013-2040, Proyecto: 00089679 Aseguramiento de la Eficiencia Energética. Fecha:
Mayo 2015 (150210 Informe con Comentarios _MEER_MICSE 21 de mayo.docx, pag 156).

01 Con un potencial hidroeléctrico de 23000 MW, sin considerar limitaciones por posibles impactos ambientales, por probables
oposiciones a su concrecion, o por vulnerabilidad al cambio climatico con disminucién del recurso, entre otras afectaciones.

192 Ver en Tabla 2.5, del Capitulo 2, con Tasas de Crecimiento de la poblacién y Economia y Drivers LEAP Escenario tendencial.
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internacionales del petréleo, desde los valores actuales hasta alcanzar en 2040, los USS 85 el barril
103

Es este escenario se mantiene la problematica sectorial en general, aunque comienzan a
incorporarse lentamente cambios de politicas y regulatorios, en especial en lo que hace a la
disminucién de los niveles de subsidios (GLP y otros)'%* 1%, Sj bien estas acciones permiten mejorar
en parte los ingresos del sector, se mantienen las restricciones en el financiamiento de las
inversiones, lo que hace postergar algunos proyectos relevantes para su sustentabilidad. Entre ellos,
se pueden mencionar aquellos relacionados con el incremento de la prospeccién y el aumento de
reservas de hidrocarburos, la produccién y contribucién de campos existentes, y una significativa
incorporacidn de generacion en base a energias renovables no convencionales.

En este escenario se postergarian en el tiempo algunas de las metas planteadas en el Plan Nacional
del Buen Vivir (PNBV) 2013 - 2017, asi como se adoptarian las propuestas de los escenarios mas
moderados presentados en el Plan Maestro de Electrificacion, el Plan Maestro de Hidrocarburos y
otros Planes sectoriales.

Es un escenario en el que se mantendra la estructura de consumo sectorial, con pocas politicas de
gestién de la demanda de energia, y en el que se proyectardn aumentos del consumo per cdpita con
respecto a su evolucién reciente. Se encontrard vigente el Plan Nacional de Eficiencia Energética
(PNEE), se cumplirdn solamente, algunas de las premisas iniciales del Proyecto SECURE!® en cuanto a
avanzar en la definicién de marcos legales, institucionales y regulatorios, en el fortalecimiento de
capacidades de funcionarios, y en la mejora de la coordinacidon del area de eficiencia. También se
esperaria avanzar en el proceso de instalacién de laboratorios adecuados para la verificacion y
desarrollo de estandares, y en el fortalecimiento del manejo y capacidad de distribucidon del
programa RENOVA. Sin embargo, no se percibirdn resultados significativos en ahorros, salvo los
logrados por el avance tecnolégico normal de los artefactos nuevos incorporados al mercado
correspondiente.

Se espera encontrar en este escenario importantes avances en lo que hace a la incorporacion de
generacién hidroeléctrica y en menor medida de energias renovables no convencionales (ERNC). No
se prevé el incremento de la participacion del gas natural.

No se proyectan aumentos en los niveles de intercambios eléctricos con los paises vecinos.

Como resultado de estas acciones, no se prevé alcanzar el indice de suficiencia de energia secundaria
del nivel propuesto en el PNBV (pag. 541) del 76%.

103 para el mediano plazo, el mantenimiento o acrecentamiento de los niveles de produccién en EEUU (en el 2013 la diferencia entre el
consumo y la produccién de petrdleo era de casi el 48% y sus importaciones eran de 9,8 millones de barriles /dia), estara supeditada no
sblo a la elevacion de los precios sobre los valores de comienzos del 2015, sino a la detencidn del alto porcentaje de declinacion de estos
yacimientos, lo cual exigiria la perforacién continua y creciente del nimero de pozos y la solucién de las controversias que provoca la
tecnologia en cuanto a sus efectos dafiinos sobre el ambiente. (Bravo, V. 2015. Anexo Geografia Econdmica al Documento Mercado
Petrolero Internacional. Version 2015. Fundacién Bariloche).

104 Se observa que ya en el afio 2008, el ARCONEL habia elaborado un documento donde se sugeria la distribucién selectiva de los subsidios
en electricidad, en particular la Tarifa Dignidad ver en:
(http://www.conelec.gob.ec/images/documentos/Planintegralestabilizacionsectorelectrico.pdf ).

105 Segln la fuente: “Plan Maestro de Hidrocarburos v5.docx, pag 13”, se estima que con precios del crudo a USS 80, los subsidios
incluyendo el GLP (676 Mus$), rondaron los US$7 mil millones de subsidios al afio- También en Doc Perfil programa de Coccién Eficiente
(pag 6).

1% Se ha tomado el marco general de Luna, Nestor. 2015. “Aseguramiento de la Eficiencia Energética en los Sectores Publico y Residencial
del Ecuador SECURE”. Taller de Arranque. Marzo 2, 2015. (pag. 5).
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3.3.2. El escenario Energético alternativo. Aspectos Generales

En el escenario Energético alternativo'® se propone acompafiar el escenario de crecimiento

socioecondmico alto (Crecimiento PBI del 4,4% a.a.)'®, sin dificultades de financiamiento. En este
escenario se plantean incrementos moderados de los precios del petrdleo, desde los valores
actuales hasta alcanzar en 2040, los U$S 110 el barril'*°,

Se prevé que la sostenibilidad energética del pais se apoye en el aumento de la prospeccién
(reservas), la produccidon y en el procesamiento de petréleo y gas natural, y el aumento de la
participacidn de las energias renovables a un ritmo mayor al crecimiento de la demanda anual. Se
postula la aplicacion de un esquema de subsidios que beneficie a sectores necesitados de la
sociedad, asi como a aquellos que se incluyan en los planes de desarrollo o estimulo del gobierno, y
que permita financiar las principales obras de inversion.

Paralelamente a la ejecucién de grandes proyectos hidroeléctricos en funciéon de la informacién
disponible en ARCONEL (2014)'!1, Se implementaran pequefios proyectos de generacién de energia
con fuentes renovables en zonas cercanas a los consumidores, y con esquemas de gestidn
participativa de los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs), las organizaciones comunitarias
y el sector privado. Estos proyectos ponen a disposicién energias para usos productivos locales y el
SNI, lo que permite generar empleo local, optimizar el uso de los recursos (incluyendo residuos
agroindustriales), diversificar los territorios en la generacidn de electricidad y disminuir las pérdidas
técnicas en la transmisidn de electricidad.

En el marco de la reestructuracién de la matriz energética, y con vistas a una reduccion drastica de la
importacién de combustibles, se apuntara al desarrollo de un sistema de refinacién de hidrocarburos
orientado a la obtencién de derivados para el consumo interno (ademds de exportacién de
excedentes). Se agrega a ello la entrada en operacién de la RDP. Se prevé el aumento de la utilizacién
de biocombustibles y el aprovechamiento del gas asociado para generar electricidad, hasta alcanzar
los objetivos del proyecto OGE&EE (Optimizacién de Generacidn Eléctrica y Eficiencia Energética).

En este escenario, se profundizan los lazos de integraciéon regional en particular de electricidad
(lineas).

Se prevé el cumplimiento de las principales medidas lanzadas por el PNBV, y el PNEE. El esfuerzo en
la gestién de la demanda se centrara en la implementacion de medidas para profundizar la equidad
en el acceso y asequibilidad de los productos y servicios energéticos, asi como en el ahorro, el uso
eficiente de la energia de consumo y en la sustitucidn progresiva que considere criterios de eficiencia
econdmica y sustentabilidad ambiental, con énfasis en el transporte de carga y la electrificaciéon en
los sectores industrial, residencial y transporte.

97 En base a las politicas y estrategias expresadas en el PNBV y el Planes sectoriales.

108 Se ha tomado como marco general En base a las politicas y estrategias expresadas en el PNBV y el Planes sectoriales.

109 Ver Tabla correspondiente del Capitulo 2, con Tasas de Crecimiento de la poblacion y Economia y Drivers Leap Escenario alternativo.

10 Al igual que en el escenario tendencial, se prevé para el mediano plazo, incrementos de los precios del petrdleo vinculados al
mantenimiento o acrecentamiento de los niveles de produccién en EEUU, y al aumento de las exigencias de perforaciéon continua y
creciente del numero de pozos y la solucién de las controversias que provoca la tecnologia en cuanto a sus efectos dafiinos sobre el
ambiente.

11 En base a las siguientes tablas informativas recibidas: - Plan de expansion de generacién 2014 - 2023 (en fase de revision y aprobacion), -
Proyectos adicionales en estudios y/o tramite; - Proyectos adicionales considerados en el catalogo del MICSE (2015); y- Proyectos
adicionales con estudios de pre factibilidad basica concluidos en 2013. Se ha asumido que ese orden estd asociado a un orden de mayor a
menor probabilidad de ejecucion.
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En el sector transporte se prevén importantes acciones de eficiencia y sustituciones relevantes entre
las que se destacan: la mayor penetracion de bioetanol, mejoras en la eficiencia de los vehiculos, y la
incorporacién de autos hibridos o eléctricos.

Como corolario de las propuestas de lineamientos de los escenarios, se ha elaborado un listado de 17
medidas/acciones/proyectos, cuya implementacién generard impactos en los resultados de la
Prospectiva, segln se presentara en el Capitulo siguiente.

Medidas en Demanda:

1

10

11

Sector Residencial: Cocinas a induccion. Se propone: sustitucién de LPG por electricidad, principalmente
en el uso coccion (PEC: Programa de cocina eficiente), un millén y 3,5 millones de cocinas, segun el
escenario tendencial y alternativo, respectivamente.

Sector Residencial: Calentadores de agua. Se propone: sustitucidon de LPG por electricidad: 1 calefén por
cada 5 cocinas de induccidn, segun cada escenario de Cocinas.

Sector Residencial: Refrigeradores, Programa de sustitucion de refrigeradores ineficientes: 330.000 al
2017 y 2020, segun escenario tendencial y alternativo, respectivamente.

Sector Industrial: Eficiencia en Calderas, mejoras en eficiencia: alcanzando 80 y 82% segun escenario
tendencial y alternativo, respectivamente al 2040.

Sector Industrial: Mejora en Intensidad Energética en Vapor, mejoras en ciclos energéticos, gestion de
flujos, aislaciones.

Sector Industrial: Mejora en Intensidad Energética en Motores, incorporacion de reguladores, etc.
Sector Industrial: Mejora en Intensidad Energética en Calor de Proceso, mejoras en ciclos energéticos,
gestion de flujos, aislaciones.

Sector Transporte: Metas biocombustibles: se espera alcanzar la sustitucion de la gasolina extra por la
Ecopais en 2017 y en 2022 (aprox. el 45% del mercado nacional de combustibles liquidos), seguiin cada
escenario.

Sector Transporte: Vehiculos Eléctricos e Hibridos: Se plantea una introduccion de vehiculos del: 4% y
9% en el 2040 respectivamente en el escenario tendencial; y 9%, y 19% al 2040 en el alternativo
(Fundacion Bariloche(a), 2015).

Sector Transporte: Eficiencia en transporte, mejoras en el consumo especifico de los distintos motores
llegdndose a ahorros en el afio 2040 del 12% para el escenario tendencial, y 25% para el alternativo.
Sector Comercial, Servicios y Publico: Alumbrado Publico, cambio de lamparas 65 mil ldmparas de Hg
por Na (al 2018, y 2020 en escenario alternativo y tendencial respectivamente).

Medidas en la Oferta:

12
13
14

15
16

17

Refineria del Pacifico. Ingresaria en el 2022 o0 2018, segln escenario tendencial o alternativo.

Produccion de petréleo Pungarayacu. Ingresaria en el 2017 en ambos escenarios, en diferentes meses.
Produccion de petrdleo T&T, Respecto al bloque T&T. Etapa 1-campo Tiputini, entraria en producciéon en
2016; Etapa 2-campo Tambococha, entraria en produccidon también en 2016 en ambos escenarios, en
diferentes meses.

Produccidn de petréleo Ishipingo, Ingresa en 2018 en ambos escenarios, en diferentes meses.

Proyecto OGE&EE, en 2017 alcanzaria la interconexion en ambos escenarios, aunque con mas
generacion con GN en el escenario alternativo.

Complejo Hidroeléctrico Rio Santiago, ingresaria solamente en el escenario alternativo por etapas
(2021/2033).
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Los escenarios tendencial y alternativo de este ejercicio de andlisis se han estructurado a partir de la
incorporacidon de estas medidas, o iguales medidas con diferencias en el grado de penetracién o en
su velocidad. Es importante recordar que el contexto de cada escenario es distinto pues esta
vinculado a diferentes hipdtesis socioecondmicas y energéticas globales. De alli que la metodologia
utilizada de analisis a nivel de cada medida, presenta diferentes cualidades para su evaluacion, ya
que permite tener una contextualizacién de la conveniencia social (sistémica) variable segun el
contexto.
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4. Hipétesis de Modelado

A continuacién se presenta la estructura propuesta del Modelo LEAP para la realizacion del ejercicio
prospectivo, en lo que hace a cada escenario y a las hipotesis de modelado de cada sector de
consumo y de los centros de transformacién, asi como de las medidas propuestas en ambos
agrupados.

Se retomaran las medidas formuladas en el Capitulo anterior, y en algunos casos se profundizard su
andlisis a fin de facilitar la comprensién del proceso de su modelado.

4.1. La Estructura del Modelo LEAP

Con la asistencia del modelo LEAP, se configuraron los dos escenarios planteados, debiendo definir
previamente en cada uno de ellos el conjunto de medidas que seran implementadas a lo largo del
periodo bajo andlisis. Dado que el LEAP es un modelo analitico sumamente flexible (pues permite
incorporar en su estructura arborescente medidas en forma individual tanto en oferta como en
demanda), se ha propuesto la estructura de escenarios que se presenta a continuacion, a los efectos
de poder analizar en forma individual el impacto de cada medida analizada sobre el resto del sector
energético.

Tal como se observa en la tabla 4.1., en el LEAP se crearon dos escenarios Base, de los cuales
dependen los escenarios que contienen las medidas individuales de oferta y demanda, estos son:
escenario Base tendencial y escenario Base alternativo.

En ambos se incorporaron los drivers o variables explicativas de cada escenario socioeconémico.

En un nivel mas bajo de esos escenarios Base (y dependiendo de estos), estdn las medidas de politica
energética, tanto en Demanda (D) como en Oferta (O) que forman parte de cada escenario (ver
detalles de las medidas en la tabla siguiente). Al estar dichos escenarios a un nivel inferior que los
escenarios Base, esto permite que hereden la evolucidn de los drivers (variables explicativas) que
vinculan la evolucién de la economia con el consumo de energia, incorporados en el Base. En los
escenarios de Medidas, se incorporaran las hipétesis de cada medida seleccionada.

Como se anticipaba los escenarios Energéticos tendencial y alternativo, heredan los efectos de las
medidas de demanda de 1 a X y las de oferta de 1 a Y. De este modo en dichos escenarios se han
podido representar los efectos simultdneos que resulten de la aplicacién de todas medidas
propuestas para cada uno. Resulta importante aqui destacar que en estos escenarios se incluyen
ademas las hipdtesis de expansidén del sector eléctrico e hidrocarburifero que permitan atender las
crecientes demandas asociadas a cada escenario.

Por ultimo, y con el objetivo de analizar el impacto de cada medida de demanda con relacién al
escenario tendencial y/o alternativo, se crearon los escenarios denominados: escenarios tendencial
Medida 1 a X y escenarios alternativos Medida 1 a X.

Cada uno de esos escenarios contiene todas las medidas analizadas, excepto la medida de la cual se
quiere evaluar sus impacto en forma individual (ej.: la medida 1 en demanda), de manera que
comparando los resultados de, por ejemplo, el escenario tendencial, con los obtenidos en el
escenario denominado: escenario tendencial Medida 1 (que hereda todas las medidas de demanda
excepto la medida 1, mas todas las de Oferta), se podran obtener los impactos de dicha medida en
forma individual sobre el resto del sistema energético.
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Tabla 4.1. Estructura de escenarios Energéticos

Escenarios Estudio Prospectiva ECUADOR

1) Base Tendencial (aquiincorporamos solo los drivers, no es un escenario con el que comparemos resultados)
1.1. D) Medida 1de Demanda  mas suave que la que implementaremos en el Alternativo
1.2. D) Medida 2 de Demanda ~ mas suave que la que implementaremos en el Alternativo
1.3. D) Medida 3 de Demanda ~ mas suave que la que implementaremos en el Alternativo

1.X. D) Medida X de Demanda
1.1. O) Medida 1 de Oferta (ej.: nueva Refineria en el afio 2025)

1Y. O) Medida Y de Oferta

1.2.) Escenario Tendencial (herada las medidas de demanda 1 a X, mas las de Oferta para atender las medidas 1 a X)

1.3.) Escenario TEND EVAL: Escenario de trabajo en el que se evalta el impacto de cadada medida en forma sucesiva
e idividual. Este escenario se construye tal como el Tedencial (heredando todas las medidas) pero excluyendo
la medida que estd siendo evaluada. De la comparacidn con el Tendencial se obtiene el impacto de la misma.

2) Base Alternativo (aquiincorporamos solo los drivers, no es un escenario con el que comparemos resultados)
2.1. D) Medida 1 de Demanda
2.2. D) Medida 2 de Demanda
2.3. D) Medida 3 de Demanda

2.X. D) Medida X de Demanda
2.1. 0) Medida 1de Oferta (ej.: nueva Refineria en el afio 2020)

2.Y. O) Medida Y de Oferta

2.2.) Escenario Alternativo (herada las medidas de demanda 1 a X, mas la de Oferta para atender las medidas 1a X)
2.3.) Escenario ALTER EVAL: Tal como en el caso del tendecial (pero para las medidas que conforman el alternativo),
se quita la medida que se encuentra en evaluacion para luego comparando con el Alternativo cuantificar su impacto.
Fuente: Elaboracién Propia, 2015.

4.2. Hipétesis y detalle del modelado

A continuacién se presenta un detalle de los principales esquemas de modelados propuestos.
Basicamente el modelado se conforma por la demanda, la oferta y los recursos disponibles

Grafico 4.1. Modelado basico

I Key Assumptions
L Demand

I [Transformation
-7 Resources

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

4.2.1. Detalles de la Demanda

La demanda se la ha dividido por sectores de consumo y consumo propio.
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Grafico 4.2. Detalle del modelado de la Demanda y Consumo Propio

i) Key Assumptions

=-iC) Demand

; 4= Residencial

A Industria

A Transporte

45 Comercial y Publico
41 Otros Sectores
- Consumo Propio

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

4.2.1.1. Sector Residencial

Se modelé el sector residencial del total pais abriendo los consumos energéticos en cuatros usos
principales: Coccién, Calentamiento agua, lluminacidn, Refrigeradoras, y un resto de usos sin
especificar.

Grafico 4.3. Detalle del modelado de la Demanda Residencial

-5 Key Assumptions

EHD Demand

._J----__} Residencial

7. Coccion

3 Calentamiento agua

+-I3) lluminacion

[+ Refrigeradoras

-3 Resto de los usos

Fuente: ElaboraC|on propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En cada uno de esos usos se realizaron aproximaciones para poder aislar la tecnologia predominante
(o el promedio de estas segun el tipo de combustible) para luego poder modelar la hipétesis de
intervencién que se desea estudiar, por ejemplo la introduccién de las cocinas. A continuacion se
explicitan hipétesis por ramay su proyeccién en el escenario correspondiente.

El driver (variable explicativa) principal del sector es el numero de hogares. La proyeccion de dicha
variable surge de los escenarios socioecondmicos convalidados. En lo que respecta a la cantidad de
energia por uso, en término de energia Util, se supone que crecera al ritmo del PIB/hab con
elasticidades de 0.2 para coccidn, 0.5 para calentamiento de agua, 0.8 para la iluminacién (Fundacion
Bariloche(b), 2015). El consumo del “resto de los usos” fue analizado en términos de energia neta y
se propone un crecimiento de su intensidad con una elasticidad de 0.5 respecto al ritmo del PIB/hab.
Adicionalmente se plantea un aumento de la saturacidn de los usos, que se describira para cada uso
en particular (MICSE, 2013; Fundacién Bariloche(a), 2015)

Se supone para el escenario tendencial un nivel de electrificacién del 99% al 2032, y para el escenario
alternativo se alcanzaria el mismo porcentaje en el afio 2020.
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en este sector se plantea la sustitucién del GLP por electricidad!!?, principalmente en el uso coccidén
(PEC: Programa de cocina eficiente). El nimero de cocinas a induccion a instalarse plantea alcance el
millén de unidades al 201813,

Se espera una sustitucion moderada de cocinas a lefia (17% de eficiencia) por unas mas eficientes
(33% de eficiencia).

Coccion

A partir de la informacién consignada en el informe de CREARA-ENERPRO (CREARA & ENERPRO,
2012; MICSE, 2013; Fundacién Bariloche(a), 2015) se cargd la saturaciéon (porcentaje de hogares con
el uso) del uso coccidn en el afio base sobre el total de los hogares del pais. Se realizé una
desagregacion por tecnologia fuente segun el grafico 50 (siguiente) del informe mencionado y
basado en el documento “perfil de programa de coccidn eficiente”, y se ajusté la eficiencia media de
los equipos-fuente.

Grafico 4.4. Distribucidn de tipos de combustible utilizados para cocinar en las viviendas 2010

Tipos de combustible empleados para coclnar

128%. 0,6%

= Gac

LoNa, carbon
= Nooocolna
= Otro

Fuente: INEC - Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo - ENEMDU - Diciembre 2010 - Nacional Urbano - Rural — Vivienda.

En los escenarios en que se modela el impacto de la penetracion de la tecnologia (tendencial Cocinas
a induccion vy alternativo Cocinas a induccién) se modeld la hipdtesis de ingreso de las cocinas
suponiendo una introduccién de 1 millén de cocinas al 2018 para el tendencial y 3,5 millones al 2018
en el alternativo.

Grafico 4.5. Modelizacidon de la Coccién

=) Residencial
: EIEI Coccion

. . Cocina GLP
403 Cocina Electrica
ind Cocina Lefia

i} Cocainas lefia mejoradas

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

112 Una vez que el pais cuente con la produccion de los proyectos de generacion que hoy se ejecutan. También se deben considerar los
efectos de las acciones que se desarrollan para mejorar la eficiencia energética en los sectores residencial y productivo.

13 | experto de Fundacién Bariloche, estima que la incorporacién de un millén de cocinas a induccidn serd un logro muy importante,
aunque no se logren los objetivos del Programa PEC (3 millones de 2016). Opiniones del experto de Fundacién Bariloche, en base a la
Reunién mantenida en el MICSE, con Jorge Estrella (Asesor del viceministro), David Delgado, y Antje Lahr.
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Estas metas se incorporaron como una interpolacién lineal entre el afio base y el afio 2018.
Adicionalmente, como la cantidad de hogares continlan creciendo hacia el 2040, se adoptd la
hipotesis, presentada en el Capitulo anterior en la que en el tendencial se llegara al 25% de los
hogares cocinando con induccién (al 2018 se alcanzaban el 18,8%) mientras que en el escenario
alternativo se alcanzara el 80% de los hogares.

Se estima que la incorporacion de este nuevo uso eléctrico, podria reducir en un 2,5%
aproximadamente el factor de carga del escenario alternativo

Calentamiento de Agua

A partir de la informacion de CREARA-ENERPRO (2012) y de la encuesta de consumo energético
realizada por MindTek (MICSE, 2013; Fundacién Bariloche(a), 2015) se estimé la cantidad de energia
por hogar para calentamiento de agua. Adicionalmente, segun se expreso en el Capitulo anterior en
base a la estimacion relevada en la ronda de entrevistas, se concluyé que en el pais se estima un
total de 500 mil hogares con calefones a GLP para calentamiento de agua se estimé una participacion
de fuente tecnologia para el afio base. Se tomd en cuenta para realizar un calculo inverso de
intensidad energética en el uso, el dato de la cantidad de GLP utilizado en el sector residencial y su
participacién relativa en el uso “bafio” consignado en la tabla 53 del mencionado trabajo (Davila,
2015).

Tabla 4.2. Usos de GLP en porcentaje en Quito

Uso NE NO CE co so Total

Cocina (%) 97,1 33,3 98,4 57,8 33,3 78,3 71,6
Bafio (%) 1,0 33,3 1,6 42,0 33,3 21,2 18,8
Otras (%) 2,7 33,3 0,0 0,0 33,3 0,0 9,6

Ref: NE: Noreste; NO: Noroeste; CE: centro; CO: Centro-Oeste; SE: Sudeste; SO: Sudoeste
Fuente: Elaboracion propia, 2011

Grafico 4.6. Modelizacion del Calentamiento de Agua

-iC Calentamiento agua

423 Bomba de calor
.43 Termotanque electrico

i) Ducha electrica

t..ir} Calefon GLP

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Con el afio base calibrado se determind el impacto de la meta de penetracién en los escenarios
tendencial y alternativo para Calentamiento de Agua respetivamente. La meta utilizada en ambos
escenarios es que por cada 5 cocinas a induccién sustituidas se sustituye un termotanque a GLP. Esta
sustitucion es realizada con termo tanques eléctricos en su mayoria y bombas de calor
complementariamente. En funcion de la diferencia de precio se establecid que una de cada diez
sustituciones se realizaria con bombas de calor y las restantes 9 con termo tanques eléctricos.
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Se proponen eficiencias!** del 40% para Calefones a GLP, y del 80% para termo tanques eléctricos
(ver Grafico 4.7)

Grafico 4.7. Pantalla con Eficiencias en Calentamiento de Agua
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Refrigeradoras

A partir del informe de CREARA-ENERPRO (2012) se establecid el consumo de electricidad empleada
en refrigeradoras, asi como la saturacidon de hogares con dicho uso. Luego para cerrar el consumo
segun la participacién de los diferentes artefactos se planted que existen en la actualidad al menos
55000 refrigeradores nuevos ya sustituidos (Davila, 2015).

Adicionalmente se propuso que el parque restante de refrigeradores esté dividido entre muy
antiguos y antiguos, diferenciados por un consumo anual promedio diferente. Se calculé la
participacién entre los mismos de modo tal que cierre con la cantidad de electricidad consumida en
promedio por los hogares con dicho uso.

Grafico 4.8. Modelizacion de las Refrigeradoras

o-iC5) Refrigeradoras
L4608 Eficientes

4 Convencionales

Ly o4 Muy Ineficiente

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Las metas de sustitucion de refrigeradores modeladas, plantean llegar a una sustitucién total de 330
mil refrigeradoras (descontando las 55 mil que ya habrian tenido lugar). Esta sustitucidon sera
concretada en el escenario tendencial en 2020, mientras que en el alternativo en 2017. Dichas
hipdtesis estdn modeladas en los escenarios tendencial Refrigeradores y alternativo Refrigeradores,

114 Segln la experiencia del consultor.
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respectivamente. Se propone su incorporacién como una interpolacién lineal. Adicionalmente se
asume que la saturacion del uso refrigeracion aumentara hacia el 2040 alcanzando el 90% y 95%
respectivamente en cada escenario, practicamente desapareciendo las refrigeradoras muy
ineficientes en el afio horizonte.

lluminacion

Se realizé una caracterizacion del consumo eléctrico en iluminaciéon para el afio base segun el estudio
CREARA-ENERPRO mencionado, utilizando como indicador para la saturacién del uso iluminacién el
nivel de electrificacién.

Grafico 4.9. Modelizacidn de la lluminacién

{h Uuminacion
...} Incandescente

iy Compacta

-G53 Led

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

A partir de los datos del tipo de equipamiento de consumo se realiza la hipétesis, basada en los datos
de la pdagina 119, donde se afirma: “En relacién a la iluminacién, segun las encuestas realizadas, la
mayoria de las viviendas cuentan con focos fluorescentes compactos, un 50% afirma que todos los
focos de su vivienda son ahorradores y tan sélo un 3% indica tener sélo focos incandescentes”.
Adicionalmente se supone que en el sector residencial hay un 2% de hogares con iluminacién a led.

No se plantean hipdtesis de cambio para este sector/uso.

4.2.1.2. Sector Industrial

El sector industrial se analizé dividiendo el afio base en 5 ramas industriales especificas, un resto de
industrias y las industrias estratégicas.

Grafico 4.10. Modelizacion de la Industria

—j:l Demand

"r:] Residencial

A Alimentos y Bebidas

A Textiles

Ay Madera y Papel

41 Quimnica Cauche y Plastico
4 Minerales y Metales

4y Resto Grandes y Pequefias
=5 Industrias Estrategicas

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Dicha apertura, tal como se acordara oportunamente se realizd utilizando la informacién publicada
en el Anexo C (Anexo C: Desagregacién del consumo en el sector industrial) del BEN (MICSE, 2013) (el
anexo desagrega los consumos de industria segin rama industrial y tipo de combustible). Una vez
desagregados los consumos por rama y combustible se utilizé la informacién de los Energy Footprints
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(Office of Energy Efficiency and Renewable Energy-US, 2014; Fundacién Bariloche(a), 2015; MICSE,
2013), publicados por DOE edicidon 2014. Esto permitié hacer una aproximacién del destino de la
energia segun los usos: Vapor (calderas), y en Calor Directo, Fuerza Motriz y Resto de los usos, para
cada agregado de rama industrial.

Grafico 4.11. Modelizacion de la Industria y detalle en Alimentos y Bebidas

=15 Industria

&-£3 Vapor

1-ic5) Calor Directo

{C3) Fuerza Motriz y Frio
- Otros usos

F-Ch Textiles

1) Madera y Papel

-y Quimnica Caucho y Plastico
-5 Minerales y Metales

[ Resto Grandes y Pequefias

-y Industrias Estrategicas

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El driver (variable explicativa) principal para la estimacién del consumo energético es el valor
agregado de la industria. Para el mismo se calculé una intensidad energética en energia Util por uso.
Luego en los escenarios se utilizan las proyecciones de valor agregado por rama industrial
consensuado en las hipotesis socioecondémicas. Se propone para el crecimiento del consumo
energético un ritmo dado por la tasa del valor agregado con una elasticidad de 0.8, salvo para la
rama Resto de Industrias a la que se le propone una elasticidad de 1.1. Esto basado en la elasticidad
histdrica (que sélo puede calcularse para el sector industrial como un todo ya que no se cuenta con
series histéricas desagregadas por ramas) que se encuentra en 1.22.

Las ramas industriales se programaron de una forma flexible en el modelo LEAP para poder reflejar
cuatro tipos de hipdtesis de eficiencia. Dichas hipétesis serian formuladas a partir del estudio de
eficiencia energética sectorial actualmente en curso, aunque por el momento no se conté con la
informacién. Las medidas plausibles de ser reflejadas son: la disminucion en la cantidad de energia
util por unidad de valor agregado en el uso vapor, en el uso calor director, en el uso fuerza motriz y
por ultimo eficiencia en las calderas (mas alld de la cantidad de energia o vapor por unidad de
producto). Se decidid separar estos equipos pues a nivel individual dan cuenta del mayor porcentaje
del consumo industrial.

Las metas de eficiencia que estdan modeladas actualmente consisten en alcanzar un 7% de ahorro
hacia el afio horizonte en la intensidad energética de los tres usos principales para el escenario
tendencial y un 20% de ahorro en el escenario alternativo (Fundaciéon Bariloche(b), 2015).
Adicionalmente se propone una mejora de la eficiencia de las calderas pasando de un 80% del afo
base a un 82% en el tendencial y un 85% en el afio horizonte.

Dentro de la rama de consumos industriales se cred una estructura especifica para reflejar las
hipdtesis concernientes a los consumos esperados por el desarrollo de las industrias estratégicas
segln indicara oportunamente el MICSE. Estas industrias correspondientes a Acero, Aluminio, Cobre
y Petroquimica se modelaron como una cantidad neta de energia demandada segun la estimacién
provista en una planilla Excel elaborada por el MICSE, que se presenta a continuacion.
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La inclusién de estas industrias estratégicas como una rama independiente del resto de las ramas
industriales motivd la decisidén de utilizar una elasticidad de 0.8 mencionada anteriormente a fin de
no duplicar consumos industriales.

Una aclaracion importante es que el BEN consigna el consumo del sector petrolero amazénico como
un consumo industrial, cuando en realidad representa un consumo propio. Dicho consumo fue
separado de Resto de Industrias y especificado en una categoria de consumo propio, para poder
identificarlo de manera independiente.

En cuanto a la sustitucién de residuos agroindustriales y madereros, se propone en el escenario
alternativo incorporar un 20% de la energia utilizada en calderas para vapor sin incluir bagazo (6500
TJ residuos+12000 TJ bagazo) y en el tendencial se espera sustituir un 10% sin incluir bagazo.

91



Ministerio de Electricidad Wi FUNDACION
y Energia P‘e"Wﬂgc WA | Ministerio Coordinador “

de Sectores Estratégicos DESDE 1963 BARILOCHE

Al servicio
de las personas
ylas naciones

Tabla 4.3. Requerimientos de energia en Proyectos de Industrias Basicas

Energético
Tipo (Electricidad/Ga
Industria s Natura u otro
cumbustible)

2017 2018 2,027

Millones de

Cobre Diesel litros/a 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Aluminio Electricidad GWh/a 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Acero Electricidad GWh/a 254 381 676 719 761 761 761 761 761 761 761 761
Petroquimicg Electricidad GWh/a 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
Astilleros Electricidad GWh/a 16 16 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Cobre Electricidad GWh/a 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
Aluminio Gas MCM/a 35 28 28 28 28 28 28 28 28
Acero Gas MCM/a 117 175 311 331 350 350 350 350 350 350 350 350
Petroquimicg Petcoke MMBTU/a o 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410

Gas (Opcional -

Podria

reemplazar
Cobre HFO) MCM/a 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Cobre HFO t/a 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991

- 16 | 269 929 1,351 8,394 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436

Energético
Tipo (Electricidad/Ga

Industria s Natura u otro 20 2032

cumbustible)

Millones de

Cobre Diesel litros/a 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Aluminio Electricidad GWh/a 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Acero Electricidad GWh/a 761 761 761 761 761 761 761 761 761 761 761
Petroquimica Electricidad GWh/a 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
Astilleros Electricidad GWh/a 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Cobre Electricidad GWh/a 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
Aluminio Gas MCM/a 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Acero Gas MCM/a 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Petroquimica Petcoke MMBTU/a 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410 | 6,279,410

Gas (Opcional -

Podria

reemplazar
Cobre HFO) MCM/a 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Cobre HFO t/a 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991 45,991

8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436 8,436

Fuente: MICSE, 2014.
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4.2.1.3. Sector Transporte

El sector transporte se dividié en los cuatro principales modos de transporte (carretero, ferroviario,
maritimo y aéreo) y al interior de dichos modos se analizaron con distinto detalle los equipamientos
de consumo.

Grafico 4.12. Modelizacion del Transporte

B Transporte
I Carretero
'ﬂlj Pasajeros
i m-iCh Cargas
i) Ferrocarril
EP.Lj Pasajeros y Cargas
I Maritimo
|£1j Pasajeros y Cargas

[ Pasajeros y Cargas

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El sector carretero en particular se desagregd en multiples categorias pudiendo llegar al tipo de
vehiculo y motor, sobre el que es posible modelar una hipdtesis de introduccidon de biocombustibles
(presentada como la meta Ecopais) para censar su impacto asi como hipétesis de introduccién de
tecnologias especificas o disminuciones de consumos especificos.

Para realizar la apertura por tipo de vehiculo se utilizaron las bases de datos de MTOP (ver Anexo 5)
que se trabajaron a partir de las cantidades de vehiculos consignadas y su divisién en motor, lograr
reconstruir el balance en términos energéticos del afio base. En el modelado del sector transporte se
utilizé como driver (variable explicativa) del consumo el parque vehicular y el consumo especifico.
Para analizar la proyeccion del parque se utilizd un modelo de crecimiento (Dargay, Gately, &
Sommer, 2007) del parque per capita en funcién de la evolucién de PIB/hab y la tasa de
motorizacion.

Grafico 4.13. Modelizacién del Transporte Carretero
! ) Transporte
=15 Carretero
[§1 ) Pasajeros
i {3 Automoviles
) Jeep
{5 Buses
) Motocicletas

{3 Camionetas
) Camiones

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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Grafico 4.14. Detalle de Modelizacion del Transporte Carretero de Pasajeros

E- Pasajeros
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|_1E-j----_;r} Diesel
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f-ip LPG
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-4 Gasoline

-

[- -

.El..

(-4 Alcohol Etilico

=~ Motores Electricos
e i} Electricity
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-4 Gasoline

2

.El..

4o Alcohol Etilico

i

2]

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En el sector transporte se plantearon tres medidas especificas, en sus escenarios respectivos:

4.2.1.4. Sector Comercial y Publico

El Sector Comercial y Publico se analizd6 como un todo Unicamente escindido entre alumbrado
publico y el resto. Se separé alumbrado publico con la intencién de representar el programa de
recambio de ldamparas de mercurio por sodio, disminuyendo el consumo por mejora de la eficiencia

Introduccion de bioetanol: llegandose al 1,59% en 2022 (tendencial) y 3,46% en 2017 en

términos de porcentaje de energia de la mezcla.

Se plantea una introduccién de vehiculos eléctricos e hibridos: 4% y 9% en el 2040
respectivamente en el escenario tendencial; y 9%, y 19% al 2040 en el alternativo (Fundacidn

Bariloche(a), 2015).

Se plantean mejoras en el consumo especifico de los distintos motores llegandose a ahorros en el

afio 2040 del 12% para el escenario tendencial, y 25% para el alternativo.

promedio.
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Grafico 4.15. Detalle de Modelizacion del Sector Comercial y Publico

7 Comercial y Publico

[7) Comercial y Resto de Publico
:'{{j Todos los usos

L.ith Electricidad
i) Gascoline

£33}

[-4ch Diesel

i} Sodio

5 Mercurio

e

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La hipdtesis de cambio de lamparas se explicitd en el escenario Alumbrado publico y consiste en
reemplazar 65 mil lamparas de Hg por Na (Davila, 2015). Se plantea en el caso del tendencial que se
alcanza dicha meta en 2020, mientras que en el alternativo se realiza en 2018.

Para el resto de comercial y publico no se analizaron usos, sino que se proyecté el consumo a partir
del crecimiento del valor agregado comercial (descontando el consumo de alumbrado publico) y una
elasticidad histérica de 1.15. El crecimiento del consumo de alumbrado se vinculd al valor del PIB,
obteniéndose un muy buen ajuste y una elasticidad histérica de 0.65.

4.2.1.5. Sector Otros Sectores!'®

En Otros Sectores se agregaron los consumos de Agro, Pesca, Mineria y Otros Sectores del BEN. Se
proyectd el consumo segln el valor agregado de las ramas econdmicas relacionadas utilizando la
elasticidad historica de 1.9. No se plantearon medidas especificas en dichos sectores.

4.2.2. Detalles de Hipétesis y Modelado de la Oferta Energética

La oferta de energia se debe estructurar en el modelo LEAP siguiendo un orden jerarquico que refleje
el flujo de provisién de energia, decir, en un nivel mas alto de las ramas del drbol que reflejan los
centros de se deben encontrar aquellos centros de produccién que requieren como insumo
energéticos que son producidos por otros centros. De alli que los primeros médulos a modelar son
los relacionados con la energia eléctrica.

115 Se decidié destacar este sector debido a su relevancia respecto del total. La serie histérica del BEN, indica consumos de gasolina, de GLP,
y llamativamente no de DO (ver Anexo con Andlisis de serie de BEN).
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Grafico 4.16. Modelado de la Oferta Energética
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

4.2.2.1. La Oferta Eléctrica
4.2.2.1.1. El Modelado de la Oferta Eléctrica

La produccién de energia eléctrica fue configurada a partir de la informacion del balance energético
como marco rector pero con una desagregacion mayor remitida por los anuarios estadisticos de
ARCONEL, en particular sirvié de respaldo el anuario 2013. Con la desagregacién informada en el
anuario, se dividid al sector eléctrico en tres grupos de generacién, la autoproduccién del sector
petrolero de la Amazonia, la autoproduccién industrial interconectada y el servicio publico, este
ultimo incluyendo potencia y energia de zonas aisladas.

Grafico 4.17. Modelado de la Oferta Eléctrica

Eij Transformation

é E]f] AP Petrolera
-5 Perdidas TyD
Elﬂ Autogeneradoras_SIN
W] Centrales Electricas SP

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El médulo de generacidn eléctrica que representa las zonas petroleras se desagregé seleccionando a
los Autogeneradores correspondientes a empresas operadoras de petréleo. La finalidad de este
detalle fue lograr un modelado mas aproximado del proyecto en curso de OGE&EE. La generacién fue
modelada homogeneizando el parque térmico segun el tipo de mdquina, una eficiencia y un factor de
utilizacién promedio resultante. Se asume que la energia eléctrica generada por este médulo no
tiene pérdidas de transmisién y distribucidn asociadas, ya que principalmente es consumida en los
sitios de generacion, mds alld de existir un sistema de interconexién al interior de la zona. El
modelado de su futura interconexion a la central Coca Codo se planteé como una disminucién de la
produccién (es decir de su factor de utilizacién promedio) del sector petrolero, quedando esa
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diferencia de energia no generada como un requerimiento para el médulo que representa el Servicio
Publico ubicado aguas abajo en el modelo.

El mddulo siguiente a la generacién del sector petrolero representa las pérdidas que ocurren en el
sistema de transmisién y distribucién, las cuales surgen como una demanda adicional a satisfacer. El
nivel de pérdidas se supone ird disminuyendo segun las hipétesis acordadas en los escenarios.

A continuacion se modela el sector de autoproduccidn industrial (Fundacién Bariloche(a), 2015),
correspondiente a las autogeneradoras no vinculadas con el sector petrolero de Amazonia. Gran
parte de estas autogeneradoras entregan energia al sistema interconectado y a su vez generan para
su propio consumo. Tomando como base las estadisticas eléctricas y notando que mas de la mitad de
la energia generada se inyecta al sistema interconectado se decidié ubicar al moédulo de
autoproduccion industrial aguas abajo de las pérdidas de energia.

El ultimo mddulo eléctrico representa al Servicio Publico (centrales Eléctricas SP). Este mddulo estd
configurado como un conjunto de maquinas que operan con regla de despacho. La regla de despacho
fue mixta asignando despacho prioritario a las plantas de generacion con renovables y luego a las
maquinas térmicas en funcidn de su costo operativo creciente.

Grafico 4.18. Modelado de la Oferta Eléctrica en Servicio Publico
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) Qutput Fuels
) Electncity

Eclicas

Solar

Geotermia
Hidroelectricas
M4 HID Emblematicas
454 HID Santiago

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El despacho esta resuelto considerando 24 intervalos de tiempo, representando a los 12 meses del
afio y dentro de cada mes las 5 horas de punta diarias y las 19 restantes (ver detalle de pantalla
siguiente. De este modo se tiene la posibilidad de definir con una aproximacién mayor la
disponibilidad fluctuante de los recursos renovables al mismo tiempo que se analiza la exigencia de
empuntamiento de la demanda eléctrica.
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Grafico 4.19. Modelado de la Curva de Carga anual en Servicio Publico
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Dentro del mdédulo de electricidad se representa un agrupado de las tecnologias de generacion,
existentes y futuras. En cada escenario cada tecnologia tendra una hipédtesis de evoluciéon diferente
segun el lineamiento decidido para el mismo.

En lo que respecta particularmente a las hipdtesis eléctricas, ambos escenarios comparten la
expansion en curso, es decir la incorporacidon de las centrales hidroeléctricas emblematicas en
construccion. En el mediano y largo plazo los escenarios difieren en la cantidad de proyectos
hidroeléctricos incorporados (el tendencial no incorpora proyectos adicionales) y en la incorporacién
de ciclos combinados adicionales. En el escenario alternativo se incluye la construccion del Complejo
Hidroeléctrico Zamora-Santiago, pero el mismo se modelé como una medida, con el objetivo de
cuantificar su impacto especifico en el ingreso (SHE, 2014). Fundacion Bariloche ha determinado una
propuesta de equipamiento en funcién de la informacidn disponible en ARCONEL (2014) en relacién
con las tarifas y los proyectos de generacién posibles segtn su grado de ejecucién (ver Anexo 6)6.

Adicionalmente, en ambos escenarios se incluyen incorporaciones de respaldo para mantener el
margen de reserva en valores equivalentes a los existentes en el afio base. Dichas plantas de
respaldo estdn modeladas en lo que se denomina en LEAP capacidad endégena, que es aquella
capacidad con la que el modelo incrementara la oferta eléctrica en caso de no cumplir con una meta
de margen de reserva propuesto. Para el escenario alternativo el respaldo sélo estd compuesto por
motores y turbinas de gas. En el escenario tendencial en cambio se utilizé dicha funcionalidad
(capacidad enddgena) para hacer el equipamiento de largo plazo incluyendo alli plantas tipo turbinas

116 | as 4 tablas mencionadas son las siguientes:
- Plan de expansion de generacion 2014 - 2023 (en fase de revision y aprobacion)
- Proyectos adicionales en estudios y/o tramite
- Proyectos adicionales considerados en el catdlogo del MICSE (2015)
- Proyectos adicionales con estudios de pre factibilidad basica concluidos en 2013
Se ha asumido que ese orden esta asociado a un orden de mayor a menor probabilidad de ejecucién.
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de vapor que conformardn parte de la capacidad de generacién de base del escenario tendencial
(ARCONEL, 2014; Fundacién Bariloche(c), 2015).

4.2.2.1.2. Hipotesis del escenario tendencial de la Oferta Eléctrica

Recordando que en el escenario Energético tendencial se plantean importantes avances en lo que
hace a la incorporacion de generacion hidroeléctrica y en menor medida de renovables no
convencionales. No se prevé el incremento de la participacion del GN en la generacién térmica
(Barredo, 2015)*. No se proyectan incrementos en los niveles de intercambios eléctricos con los
paises vecinos. Se supone para el escenario tendencial un nivel de pérdidas de electricidad que seran
constantes desde 12,4%.

En este escenario se prevé la incorporacién de nueva potencia hidroeléctrica (MEER, Plan Maestro de
Electricidad 2013-2022, 2013)'!%, aunque algunos de los proyectos esperados se podrian ver
demorados (ej. Delsitanisagua y Quijos) por inconvenientes de diversa indole (financiamiento,
disminucién de ingresos petroleros, conflictos ambientales, requerimientos de estudios mas
profundos asociados al riesgo climatico, etc.).

En funcion de lo anterior y de lo observado en el pasado reciente (en el que la evolucién de la
potencia ha sido sustentada en su mayoria por la incorporaciéon de centrales térmicas), se prevé se
mantenga a futuro un porcentaje significativo de su participacion. Sin embrago el ingreso de las
centrales hidroeléctricas en construccion, modificara la estructura de la oferta eléctrica. Luego de
esos ingresos al no haber incorporacion de generacion hidroeléctrica adicional se plantea que en el
largo plazo se incremente nuevamente la dependencia de combustibles importados (en particular del
FO).

Los ingresos de potencia se realizarian lograndose mantener los niveles de reserva actuales.

En lo que hace a los intercambios con los paises vecinos, se prevén exportaciones con el ingreso de
las grandes hidroeléctricas, para luego disminuir, mientras que las importaciones se espera se
reduzcan, o estén asociadas a intercambios de ocasién (dependiendo de las hidrologias, ritmo de
incorporacién de obras nacionales, etc.). Se considera la entrada en servicio de la interconexién con
Peru en 500 kV para el afio 2017

En transmisién se prevé la incorporacién de lineas asociadas a los proyectos hidroeléctricos
construidos, aunque se mantienen algunos problemas de déficits de capacidad de transporte. Se
prevé un cambio importante con la entrada de Coca Codo Sinclair y los 500 kV que parten de alli
hacia Quito y luego hacia Guayaquil.

En distribucién, y dado que en este escenario se plantea la sustitucién de un millén de cocinas a GLP
por eléctricas a induccién, se parte del supuesto que las empresas distribuidoras de electricidad
adaptaran sus redes y subestaciones de tal manera que se pueda abastecer la nueva demanda
requerida por los clientes residenciales.

El Factor de carga de la Curva Mondtona se mantiene constante en un 70% (ver grafico 4.20.).

117 Con base en la fuente sefialada, en el escenario tendencial no se espera se concrete la construccion del gasoducto desde el campo
Amistad hacia la ciudad de Guayaquil; por el contrario, en el Escenario alternativo serd considerada su construccion.

118 1 3 expansidn de la generacidn, parte en este Escenario de una linea base que constituyen los proyectos que han sido calificados como
emblematicos, y que en calidad de tales estan siendo ejecutados por las empresas publicas del sector. En el Plan Maestro de Electricidad
(PME) 2014-2023, se prevé para el Escenario de referencia y para el periodo 2014-2022 la incorporacién de 5.227,16 MW de capacidad, de
los cuales casi 4.700 corresponden a proyectos de hidroeléctricos, 841 MW a proyectos térmicos y los 216 restantes a energias renovables
no convencionales. Es importante destacar que se encuentran en construccion, especialmente Sopladora (487 MW) y Coca Codo Sinclair (1
500 MW).
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Se mantienen los niveles actuales de calidad de servicio.

Se mantienen los niveles actuales de pérdidas (12,37%), que son muy razonables.

Grafico 4.20. Factores de Carga de la Curva Mondtona por escenario

Transformation o Result:|Transformation: Load Factor || @ Help | J More...
AP Petrolera -

Perdidas TyD
Autogeneradoras_5IMN
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| ] Split () Diagnostics:
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Centros de Gas Scenarios 2013 2040
Refineria Esmeralda :

ALTER EVAL 72
Refineria La Libertad m
Refineria Shushufindi ALTERNATIVD [
Refineria Lago Agrio TEMD EVAL 70 70
Refineria RdP TEMNDEMCIAL 70 70
Produccion de Petrolec

Total 279 284

Plantas de Alcohol

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

4.2.2.1.3. Hipotesis del escenario alternativo de la Oferta Eléctrica

En este escenario, se incluiran entre otros, los grandes proyectos actualmente en construccién (Coca
Codo Sinclair, Sopladora, Toachi-Pilatén, Delsitanisagua, Minas-San Francisco y otros) y en particular
el Proyecto del Complejo Zamora-Santiago, muy importante por su alto potencial de energia y
potencia. Se espera en este escenario alcanzar hacia 2040 alrededor del 70% de participacion
hidroeléctrica en la generacién total (ARCONEL, 2014; Albornoz, 2012)*2°,

En este escenario se instala potencia adicional de CC hasta llegar al consumo de GN maximo del
ducto proveniente del bloque 6 Campo Amistad. Se convertiran a GN y cerrardn a ciclo combinado
las TG de Guayaquil una vez realizada la construccidn del segundo gasoducto del campo Amistad. Se
prevé contar con aproximadamente 925 MW (en total) de ciclos combinados a GN hacia 2025.

Se prevé en transmisién la incorporaciéon de lineas asociadas a los proyectos hidroeléctricos
construidos, y que se resuelvan los problemas de déficits de capacidad.

En contraste con el escenario tendencial, se presupone que en la expansidon necesaria para el
escenario alternativo se incluirdn proyectos con energias renovables no convencionales. Entre ellos
vale mencionar los siguientes:

e Proyectos Geotérmicos, de alta entalpia: Se prevé alcanzar una capacidad instalada para
generacion eléctrica de 140 MW hasta el afio 2033. La primera central geotérmica empezaria a
operar de manera tentativa en el afio 2020 con una capacidad de 20 MW.

e Proyectos Solares, con las centrales fotovoltaicas que alcanzarian los 25 MW en el afio 2015,

e Proyectos Edlicos con potencia instalada alcanzaran cerca de 2000 MW al final del periodo de
andlisis.

Con la incorporacién de las fuentes renovables alternativas, se prevé llegar a una estructura de

generacién predominantemente renovable (80% - 90% del total de la electricidad generada en 2030).

119 | a fuente indica un 90% de participacion hidroeléctrica.
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Se postula un mayor volumen de exportaciones con los paises vecinos respecto del escenario
tendencial, aunque decrecientes en el tiempo. Se concretan lineas de interconexion en 500 kB con
Colombia y Peru.

Se prevé que la reserva del sistema pueda subir con respecto al escenario tendencial, garantizando
un 25% de la potencia efectiva en 2040.

Se espera en este escenario lograr una reduccion de las pérdidas totales del sistema eléctrico hasta
alcanzar al 10% en 2018, y mantenerlas por el resto del periodo.

En este escenario se propone también mejorar la calidad del servicio, esperando superar las
dificultades existentes en mantenimiento de las redes, logrando la disminucién de la obsolescencia, y
la falta de hilos de guarda (los que a veces generan la salida de todo el sistema), etc. (Pefiaherrera,
2015). Se prevé preparar todo el sistema de distribucién para poder recibir los tres millones y medio
de cocinas a induccién que se incorporaran en este escenario.

4.2.2.2. La Oferta de Hidrocarburos
4.2.2.2.1. El modelado de la Oferta de hidrocarburos

A continuacion se describe como fue modelado en LEAP la oferta de hidrocarburos y las principales
hipétesis consideradas en cada escenario.

Dentro del subsector hidrocarburos, se desagregoé en primer lugar la oferta de derivados de petréleo
considerando las cuatro refinerias actuales (Esmeraldas, La Libertad, Shushufindi y Lago Agrio).

Grafico 4.21. El modelado de la Oferta de hidrocarburos

1 Refineria Esmeralda

1 Refineria La Libertad
i Refineria Shushufindi
1 Refineria Lago Agric
— Refineria RdP

i Produccion de Petroleo

Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En cada una de ellas se ingreso la estructura de produccidn para el afio base (2013), su capacidad de
produccién, y la oferta de cada derivado. Asimismo, fue creado un centro de transformacion
denominado Refineria del Pacifico (con su correspondiente capacidad y perfil de produccion) a fin de
determinar luego en cada escenario el posible afio de ingreso de la misma.
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Grafico 4.22. El modelado de las Refinerias

-3 Refineria Esmeralda
]j Output Fuels
8- Processes
(-7 Refineria La Libertad
-3 Output Fuels
#-C3 Processes
=7 Refineria Shushufindi
ﬁ Qutput Fuels
) Processes
[-{) Refineria Lago Agrio
jﬁ Output Fuels
@@ Processes
- Refineria RdP

-3 Output Fuels
#-ICT Processes
- Output Fuels
-7 Processes

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Grafico 4.23. Detalle del modelado de las Refinerias: La Libertad y RDP

Refineria La Libertad
I Qutput Fuels

& LPG

) Gasoline

| Jet Kerosene

& Diesel

. Residual Fuel Cil
) Crudo Reducido
) Gas de Refineria
) MeEnergetico

e
) Processes
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Refineria Shushufindi
o Qutput Fuels

- Processes

) Refineria Lago Agrio
= Output Fuels
= Processes

. Gasoline
o/ Jet Kerosene

o Diesel

) Petroleum Coke
) MeEnergetico
1 Processes

=14 Produccion de Petroleo

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

En lo que respecta a la produccién de petrdleo, se cred un centro de transformacidon denominado:
Produccion de Petréleo, en el cual se incorporé el perfil de produccion base (el cual tiene en cuenta
la evolucién futura de los actuales yacimientos en produccion de acuerdo al Plan Maestro de
Hidrocarburos: 2013-2017) y alli mismo se crearon varios procesos de produccion adicionales, para
simular el ingreso de los siguientes campos: Pungarayacu, T&T e Ishpingo, se estima que estos tres
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campos representaran entre 27 y 20% de la produccién total acumulada 2015-2040 (MRNNR, 2013),
segun el escenario alternativo y el tendencial respectivamente. Luego a nivel de cada escenario se
establecié el afio de ingreso de cada uno de ellos y los respectivos perfiles de produccidn.

Grafico 4.24. Detalle del modelado de la Produccion de Petrdleo: La Libertad y RDP

=) Produccion de Petroleo

- Qutput Fuels
Crude Cil

2 Produccion Base
454 Pungarayacu

3 Tyl

[#-44 Ishpingo

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

En ella se representa el porcentaje del GN que actualmente no se aprovecha y su evolucién en el
tiempo.

Modelado de las pérdidas de gas asociado por flaring

La produccion de gas asociado se modeld en LEAP de un modo ficticio, tratdndolo como un consumo auxiliar de
la producciéon de petréleo de los campos existentes. Es asi para reflejar la produccidon y quema de gas que
actualmente no esta siendo aprovechado.

De las estadisticas de produccion de petrédleo y flaring de gas asociado, se calculé un indicador expresado en
kBep de gas perdido por kBep de petrdleo producido. El indicador calculado dio un valor de 0.017 kBep de gas
por kBep de petrdleo producido, para el afio 2013.

De este modo, a medida que evolucione la produccion de petréleo aumentara también la produccion de gas
asociado, adicionalmente las emisiones de gases de efecto invernadero, debido a su quema o flaring.

El coeficiente calculado para el afio base se considerd invariante a lo largo de los escenarios analizados, salvo
en el caso de los escenarios que incluyen la expansidn del proyecto OGE&EE, dado que este proyecto implica la
captacion y utilizacién de parte de dicho gas asociado para producir electricidad en el yacimiento. Para estos
escenarios se utilizo el volumen de gas asociado al que se le dard uso en la expansién de la generacidn eléctrica
de la zona petrolera. A partir del aumento del consumo para generacion eléctrica, se calculé por diferencia cual
seria el gas natural venteado y quemado remanente.

Esta diferencia se estimé como una evolucion para todos los afios de la prospectiva partiendo del perfil de
produccion de petréleo supuesto para los campos existentes asi como el gas utilizado en el proyecto OGE&EE.
Dicha diferencia se expresé en el modelo como una modificacion sistematica del coeficiente de gas no
aprovechado por unidad energética de petréleo producido.

La implementacién del proyecto OGE&EE tiene un impacto importante en la disminucion del gas no
aprovechado, variando segun el escenario tendencial y alternativo (en el que se asume una penetracion
completa del proyecto). Los resultados son la disminucién hacia el afio 2016 del indicador a 0.01 kBep de gas
asociado por kBep de petrdleo producido, logrando una disminucién del 40% respecto del valor del afio base.
No obstante, se estima continuaran existiendo volimenes de gas no aprovechado.
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Finalmente, cabe destacar que en el modelo se incluyeron a nivel de los volimenes de las reservas
Probadas, Probables y Posibles establecidas a diciembre de 2013 por la Secretaria de Hidrocarburos
de Ecuador, tanto para petrdleo como para el gas natural reservas (Fundacién Bariloche(a), 2015).

A continuacion se describen las principales hipdtesis incluidas en cada escenario y una descripcion
acerca de donde fue incluida dicha informacién dentro del modelo LEAP.

4.2.2.2.2. Hipotesis del escenario tendencial de Hidrocarburos

En cuanto a la produccidn de petréleo se plantea un perfil de produccién medio, en correspondencia
con el escenario de inversion media propuesto en el Plan Maestro de Hidrocarburos. Dentro del LEAP
la produccidon se ha desagregado considerando el perfil de la Produccién Base, la del Campo
Pungarayacu, de T&T e Ishpingo. En el escenario Base tendencial se incorpord el perfil de produccién
de la Produccidn Base y se crearon escenarios para uno de los campos a incorporarse en el futuro,
con su correspondiente perfil de produccion medio. Dentro del LEAP en la carpeta Produccion de
Petréleo (en Transformacidn), se puede apreciar la evolucién de estas producciones para cada
escenario. Recordemos que el escenario denominado tendencial incluye los perfiles de Produccion
Base, asi como el de Pungarayacu, T&T e Ishpingo.

Se promueve la perforacion de relleno (infill wells por su nombre en inglés) en los campos en que la
produccién sea econdmica. Se verifica un menor ritmo en la concrecién de los proyectos de EOR/IOR,
y se alcanzan niveles de produccidn intermedios en nuevos campos tales como Pungarayacu (2017),
T&T (2016) e Ishpingo (2018). Esto se ve reflejado en los perfiles de produccién incorporados en
LEAP, dentro de la carpeta Produccién de Petréleo.

Respecto al bloque ITT. Etapas 1 y 2 campo Tiputini y campo Tambococha, entraria en produccion en
septiembre de 2016. Respecto del campo Pungarayacu, entrada en produccion a fines de 2017.
Ishpingo en el afio 2018. Ver carpeta Produccién de Petrdleo.

En cuanto a la Refineria del Pacifico, ésta se encontraria operativa en 2022, con una capacidad de
procesamiento de 200 kbl. Dentro de la carpeta Refineria RDP (en Transformacion), se ha
incorporado en la subcarpeta Process, la capacidad y el afio de ingreso (en el escenario tendencial
Refineria RDP), asi como el rendimiento de la refineria, en términos de los diferentes derivados a
producir (dentro de la subcarpeta Outputs).

En lo que respecta a la Refineria de Esmeraldas, se prevé la finalizacién de las obras en el 2015 que
permitirdn incrementar la capacidad de FCC (Cracking Catalitico) de 18 a 20 kbd de capacidad,
elevando la proporcién de gasolina a producir, y la mejora de la calidad del diesel. Se recupera la
capacidad de 110 bbld que se tenia y se habia perdido. Dentro del LEAP en el escenario Linea de Base
(heredado por todos los demas escenarios del estudio), se incluyen éstas hipdtesis en cuanto al perfil
de derivados a producir (en Outputs) y el afio de ingreso de la puesta en marcha de dicha
modificacion (subcarpeta Process).

Respecto a la penetracién del GN se mantendria en los niveles actuales, sin alcanzar las metas del
Plan de Gas con cierta penetracion en la Industria y ninguna en el sector transporte (Ver en
demanda, carpeta Industria la penetracion planteada para esta fuente energética).

En el caso del GN asociado y su utilizacion (proyecto OGE&EE), se alcanzan parcialmente los objetivos
establecidos, en los que se indica que se interconectaria el sistema petrolero en 2017
(PetroAmazonas, 2014).
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En LEAP se modeliz6 este proyecto asociado a la demanda eléctrica del sector petrolero de la
Amazonia en GWh (partiendo de aproximadamente 3000 GWh para declinar a casi 500 GWh en
2040). Se supuso que la estructura de generacién queda igual solamente cambia el combustible por
gas asociado (GN) y se interconectan en 2017.

4.2.2.2.3. Hipétesis del escenario alternativo de Hidrocarburos

En cuanto a la produccién de petréleo se plantea que cumple con las previsiones de inversiones
propuestas en el Plan Maestro de Hidrocarburos, correspondientes al perfil de produccién alto, en
consonancia con el escenario socioeconémico optimista planteado en el alternativo.

El desarrollo de acuerdo al Plan Maestro de Hidrocarburos de los campos de Pungarayacu (2017) y
IT&T (Ishpingo (2018), Tiputini (2016) & Tambococha (2016), le permite al pais abastecer los
requerimientos de crudo de las refinerias en funcionamiento, asi como a la propuesta Refineria del
Pacifico (RDP). Esto se ve reflejado en los perfiles de produccidn incorporados en LEAP, dentro de la
carpeta Produccion de Petréleo.

Respecto al bloque ITT las etapas 1 y 2 - campo Tiputini, y campo Tambococha, entrarian en
produccién en septiembre de 2016; mientras que la etapa 3 — campo Ishpingo, estaria produciendo
en 2018.

La Refineria del Pacifico estaria operativa en 2018, con una capacidad de 200 kbl, y se prevé su
ampliacién a 300 kbl en 2024. El pais tendra excedentes de derivados a exportar en forma anticipada
con relacién al tendencial. Dentro de la carpeta Refineria RDP, se ha incorporado en la subcarpeta
Process, la capacidad y el afio de ingreso en el escenario alternativo Refineria del Pacifico — RDP , asi
como el rendimiento de la refineria, en términos de los diferentes derivados a producir (Fundacién
Bariloche(a), 2015).

En lo que respecta a la Refineria de Esmeraldas, se prevé la finalizacién de las obras en el 2015 que
permitirdn incrementar la capacidad de FCC (Cracking Catalitico) de 18 a 20 kbd de capacidad,
elevando la proporcién de gasolina a producir, y la mejora de la calidad del Diesel. Se recupera la
capacidad de 110 bbld que se tenia y se habia perdido. Dentro del LEAP en el escenario Linea de
Base, se incluyen éstas hipdtesis en cuanto al perfil de derivados a producir y el afio de ingreso de la
puesta en marcha de dicha modificacion.

La transformacion de la matriz productiva requiere el incremento de la participacion de GN en la
matriz energética, para usar sus derivados en el sector industrial, lo que induce a campaias de
exploracién y explotacién de Gas Natural.

Se plantea la puesta en produccién del Bloque 6 y del Norte Bloque 6, de acuerdo a los objetivos
planteados en el Plan de Gas elaborado por Ministerio de Hidrocarburos. Habrda una mayor
penetracion del GN en la industria. Ver en Demanda, carpeta Industria la penetracién planteada para
esta fuente energética.

En el caso del GN asociado y su utilizacion (proyecto OGE&EE), se alcanzan parcialmente los objetivos
establecidos en el plan de OGE&EE asi como la interconexidon en 2017.

En LEAP se modelizd este proyecto asociado a la demanda eléctrica del sector petrolero de la
Amazonia en GWh (3000 GWh hasta 4200 GWh en 2020), y luego declina hasta llegar a 500 GWh en
2040. Se supuso que la estructura de generacién, en lo que respecta a la tecnologia queda igual,
aunque se propone un cambio de combustible por gas asociado y segun las metas del proyecto
OGE&EE. Adicionalmente se van disminuyendo los requerimientos de generacion del sector a medida
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que ingresa energia de la interconexion, a partir de la disminucién del f.u. promedio anual de las
plantas.

4.2.2.3. La Oferta de Alcohol para mejoramiento de combustible nacional ECOPAIS

Se agregd un modulo para cuantificar las plantas de alcohol y su impacto en recursos primarios
necesarios para las metas de biocombustibles. Este mddulo estd representado de una forma muy
sencilla, sin capacidades ni disponibilidad, sélo con una eficiencia de transformacion.

4.2.2.3.1. Escenario Energético tendencial

La Gasolina Ecopais es una mezcla 95% de combustible fésil, y 5% de etanol de cafia de azucar- La
totalidad de etanol se produce localmente y se distribuye (a octubre 2014) en 143 gasolineras de
Guayaquil, Samborondén, Daule, y Durdn (Yaguachi y Milagro), alcanzando el 3% del mercado
nacional de combustibles liquidos (10500 bls/dia).

En este escenario no se prevé una variacion de los porcentajes de mezcla (95% de combustible fosil,
y 5% de etanol de cafia de azlcar), sin embargo se prevé extender la oferta a otras regiones del pais,
hasta alcanzar la sustitucién total de la gasolina extra por la gasolina Ecopais al 2022, (Fundacion
Bariloche(b), 2015; MRNNR, 2014) (aproximadamente el 45% del mercado nacional de combustibles
liquidos). En este escenario se considera un retraso en la implementacion del Plan de Eco Pais, que se
propone alcanzar el 45% del mercado nacional con gasolina y alcohol al 5% al 2017.

4.2.2.3.2. Escenario Energético alternativo

Para las gasolinas se mantiene el porcentaje de etanol en la mezcla (5%), pero se prevé extender la
oferta a las otras regiones del pais, hasta alcanzar la sustitucidon total de la gasolina extra por la
Ecopais en 2017 (aprox. el 45% del mercado nacional de combustibles liquidos) (Fundacidon
Bariloche(b), 2015; MRNNR, Plan de Implementacién de Biocombustibles a nivel nacional. Ministerio
de Recursos Naturales no Renovables, 2014). En este escenario, se propone alcanzar el 45% del
mercado nacional con gasolina y alcohol al 5% al 2017.

Se prevé la utilizacién de un 10%, hacia el afio 2030, de los recursos provenientes de residuos
agroindustriales y forestales (follaje y residuos madereros), cuyos potenciales se estiman en 230000
TJ/afio de produccién (Recalde, 2015)

4.2.3. Resumen de las principales medidas a analizar en los escenarios

Segln se adelantara, como corolario de las propuestas de lineamientos de los escenarios, se ha
elaborado un listado de 17 medidas/acciones/proyectos, cuya implementacion generara impactos en
los resultados de la Prospectiva, segln se presentara en el Capitulo siguiente.
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5. La Prospectiva de la Demanda !%°

5.1. Proyecciones del Consumo final total

El consumo final total de energia de Ecuador crecera entre 2013 y 2040 a una tasa promedio de
2,18% a.a. en el escenario tendencial, mientras que en el escenario alternativo lo hara al 3,40% a.a.
(gréfico 5.1.)

En el periodo histérico 2000-2013 el consumo final total crecié al 3,85% a.a. En un primer sub-
periodo de las proyecciones realizadas, que va de 2013 a 2021, el crecimiento del consumo final total
en ambos escenarios sera de 2,36% a.a. para el escenario tendencial y de 4,23% a.a. para el escenario
alternativo. Es decir que el contraste entre ambos escenarios cubre adecuadamente la tasa de
crecimiento histdrica. A partir de 2022 las diferentes hipdtesis de los escenarios Socioeconémicos y
Energéticos hacen que las tasas de crecimiento del consumo final total se moderen, quedando por
debajo del crecimiento histérico.

Grafico 5.1. Consumo final total 1990-2040
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Fuente: Elaboracién propia a partir del BEN 1990-2013-MICSE y salidas del modelo LEAP.
Archivo: Salidas LEAP Ecuador 15-10-15 (hoja 1990-2040)

En la siguiente tabla se presentan los resultados de las proyecciones para distintos escenarios. Es
importante aclarar que los escenarios “Base” consideran los correspondientes escenarios
Socioecondmicos tendencial y alternativo; mientras que los escenarios denominados “tendencial” y
“alternativo” parten de los correspondientes escenarios “Base” e incorporan las medidas de
sustituciones entre fuentes y artefactos y de eficiencia energética, contenidas en cada escenario.

120 Complementa este Capitulo el Anexo 7. Proyecciones del consumo de energia por sectores y fuentes.
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Tabla 5.1. Proyecciones del consumo final total segiin escenario (millones de Bep)

. . Dif. Acum.|Tasa 2013
Escenarios 2013 2020 2030 2040 Dif. 2040 2013-2040| 2040
Base Tendencial 96,1 116,3 147,9 183,9 120 1330 2,43%
Tendencial 96,1 113,4 142,6 171,9 ' ’ 2,18%
1 0,
Base Altfarnatlvo 96,1 130,6 191,5 272,5 354 384.6 3,94%
Alternativo 96,1 125,5 175,9 237,1 3,40%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Puede observarse en la tabla anterior como las medidas implementadas producen, en términos
globales, reducciones en el consumo de energia. En el escenario tendencial, se consumiran al afio
2040 unos 12 millones de Bep menos que en el Base tendencial, lo que implica un ahorro de 6,5% del
consumo para dicho afio. En el escenario alternativo, el ahorro serd de 35,4 millones de Bep, que
significan un 13% menos en el Ultimo afio de proyeccion respecto al Base alternativo.

Si computamos los ahorros acumulados en todo el periodo 2014-2040, en el escenario tendencial
seran de 133 millones de Bep que representan 1,4 veces el consumo del afio base; y en el escenario
alternativo el ahorro acumulado sera de 384,6 miles de kBep, que son casi 4 veces el consumo del
afio base.

La composicion del consumo de energia por sectores tendrd cambios respecto a la estructura del afio
base, de mayor intensidad en el escenario alternativo (tabla 5.2.). En este escenario se destaca el
crecimiento de la participacion del consumo de la Industria, que pasard de representar el 16,7% del
consumo final total en 2013 al 33,7% en 2040. Ello es consecuencia principalmente del mayor
dinamismo de la actividad industrial supuesto en el escenario socioeconédmico alternativo.

Tabla 5.2. Proyecciones del consumo final por sectores

Sectores kBep Tasa 20134 Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Residencial 12.126 13.912 16.736 18.845 1,65% 12,6% 11,0%
Industria 16.121 20.990 29.561 38.503 3,28% 16,8% 22,4%
Transporte 48.434 56.195 68.312 80.777 1,91% 50,4% 47,0%
Comercial y Publico 3.933 5.248 7.600 10.322 3,64% 4,1% 6,0%
Otros Sectores 2.010 3.114 5.376 8.665 5,56% 2,1% 5,0%
Consumo Propio 13.473 13.905 14.990 14.825 0,35% 14,0% 8,6%
Total 96.097 113.364| 142.575 171.937 2,18% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Residencial 12.126 12.303 15.816 19.361 1,75% 12,6% 8,2%
Industria 16.121 28.639 52.996 79.923 6,11% 16,8% 33,7%
Transporte 48.434 58.258 74.655 91.447 2,38% 50,4% 38,6%
Comercial y Publico 3.933 5.265 8.478 15.088 511% 4,1% 6,4%
Otros Sectores 2.010 3.382 6.697 14.343 7,55% 2,1% 6,0%
Consumo Propio 13.473 17.619 17.257 16.957 0,86% 14,0% 7,2%
Total 96.097 125.466| 175.899 237.118 3,40% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En contrapartida, se registrara una disminucién significativa del consumo del sector Transporte, que
pasara del 50,4% al 38,6% del total entre 2013 y 2040 para el escenario alternativo.
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El consumo del sector Residencial también perderd participacién, pasando del 12,6% al 8,2%,
siempre en el escenario alternativo. En este caso, tienen importancia en esta reduccion las medidas
aplicadas al sector: cocinas de induccion, calentadores de agua eléctricos y refrigeradores eficientes;
medidas que producen una reduccién del consumo de energia manteniendo el nivel de satisfaccidn
del uso debido a su mayor rendimiento respecto a los artefactos y/o fuentes que sustituyen.

El Consumo Propio tendrd una tasa de crecimiento muy inferior al consumo final total en ambos
escenarios. Ello es debido principalmente a la reducciéon de la produccidon de Petrdleo por la
declinacién de los yacimientos actualmente en produccidn®. En el escenario alternativo ocurrird un
mayor aumento del Consumo Propio comparado con el escenario tendencial por la puesta en marcha
de la Refineria del Pacifico a partir de 2018.

Los restantes sectores, Comercial y Publico y Otros Sectores, tienen baja participacion en el total.
Aumentardan su participacién en ambos escenarios como consecuencia principal del crecimiento de
sus actividades previstas en los correspondientes escenarios socioeconémicos.

El consumo final por fuentes sufrird mayores cambios en el escenario alternativo que en el escenario
tendencial, como puede apreciarse en las dos tablas siguientes.

En el escenario tendencial (ver tabla 5.3.) se destaca el aumento de 3,4% absolutos de participacion
de la Electricidad, pasando de 13,4% a 16,8% entre extremos del periodo de proyeccién. Si bien estos
cambios de participacién obedecen a multiples causas contenidas en ambos tipos de escenarios,
socioecondmicos y energéticos!??, este aumento del crecimiento de la Electricidad por encima del
promedio ocurre en los sectores Residencial, Industria y Comercial y Publico.

La fuente que mds participacién pierde en el escenario tendencial es la Gasolina, que pasara de
24,1% a 19,6% entre 2013 y 2040, es decir una baja de 4,5 puntos en porcentaje.

El Crudo Reducido, cuyo consumo es exclusivamente en el propio sector energético, también perdera
peso en forma significativa: su participacidon sobre el consumo total pasard del 7,3% en 2013 al 4,1%
en 2040, debido al estancamiento de su consumo respecto al mayor crecimiento de las restantes
fuentes.

21 En base a su antigiiedad, y a comentarios observados en el documento del Plan Maestro de Hidrocarburos. Ministerio de Hidrocarburos.
122 En |a seccidn siguiente se analizaran los impactos de cada medida de politica sobre el consumo de energia.
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Tabla 5.3. Escenario tendencial - Proyecciones del consumo final por fuentes

Fuentes kBep Tasa 2013 Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 12.910 17.381 22.974 28.879 3,03% 13,4% 16,8%
Gasolina 23.132 25.567 29.650 33.637 1,40% 24,1% 19,6%
Diesel 30.559 37.432 49.232 62.487 2,68% 31,8% 36,3%
Gas Natural 236 286 363 439 2,33% 0,2% 0,3%
Fuel Oil 7.105 8.376 10.482 12.587 2,14% 7.4% 7,3%
LPG 8.155 8.550 10.687 12.617 1,63% 8,5% 7,3%
Lefia 1.486 1.709 1.890 1.950 1,01% 1,5% 1,1%
Bagazo 1.416 1.705 2.149 2.574 2,24% 1,5% 1,5%
Jet Kerosene 2.805 3.609 4.880 6.142 2,94% 2,9% 3,6%
Residuos 0 105 334 653 0,0% 0,4%
Carbdn Residual 0 0 1.200 1.200 0,0% 0,7%
Petroleo 810 810 810 810 0,00% 0,8% 0,5%
Etanol 0 352 439 482 0,0% 0,3%
Gas de Refineria 512 512 512 512 0,00% 0,5% 0,3%
Crudo Reducido 6.971 6.971 6.971 6.971 0,00% 7,3% 4,1%
Total 96.097| 113.364| 142.575| 171.937 2,18%) 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Como se menciond, los cambios en las participaciones de las fuentes en el consumo total son mas
significativos en el escenario alternativo. La Electricidad aumentara 10,4 puntos de participacién en
todo el periodo, pasando de 13,4% a 23,8% (como se muestra en la tabla 5.4.). En contrapartida el
GLP pasard de 8,5% a 3,5%. En sustitucion del GLP se debe principalmente a una mayor introduccién
de las cocinas de induccion y a los calentadores de agua eléctricos en el sector Residencial. Dicha
sustitucidn ocurrira en el corto plazo, puede verse en la siguiente tabla la significativa reduccién del
consumo de GLP para el afio 2020.

En términos generales, en el escenario alternativo habra también una importante sustitucion de
Gasolina, que reducira su participacién en el total de 24,1% al 14,7%. En este escenario las mayores
penetraciones de Etanol y de los motores eléctricos e hibridos son las principales causas de la caida
de participacién de la Gasolina.

Otro elemento a destacar en el escenario alternativo es la penetracién del Gas Natural, aunque no
alcanzara un porcentaje relevante en 2040 (1,3% del consumo final total).
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Tabla 5.4. Escenario alternativo - Proyecciones del consumo final por fuentes

Fuentes kBep Tasa 2013 Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Alternativo
Electricidad 12.910 24.600 39.378 56.437 5,62% 13,4% 23,8%
Gasolina 23.132 25.433 29.979 34.851 1,53% 24,1% 14,7%
Diesel 30.559 40.714 61.448 88.947 4,04% 31,8% 37,5%
Gas Natural 236 2.474 2.962 3.071 9,98% 0,2% 1,3%
Fuel Oil 7.105 9.049 13.273 18.732 3,66% 7,4% 7,9%
LPG 8.155 4.380 6.034 8.330 0,08% 8,5% 3,5%
Lefia 1.486 1.698 1.895 1.989 1,09% 1,5% 0,8%
Bagazo 1.416 1.689 2.195 2.766 2,51% 1,5% 1,2%
Jet Kerosene 2.805 3.734 5.627 8.058 3,98% 2,9% 3,4%
Residuos 0 212 712 1.480 0,0% 0,6%
Carbén Residual 0 2.338 3.138 3.138 0,0% 1,3%
Petréleo 810 810 810 810 0,00% 0,8% 0,3%
Etanol 0 852 964 1.026 0,0% 0,4%
Gas de Refineria 512 512 512 512 0,00% 0,5% 0,2%
Crudo Reducido 6.971 6.971 6.971 6.971 0,00% 7,3% 2,9%
Total 96.097| 125.466| 175.899| 237.118 3,40% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

5.2. Impactos de cada medida sobre el consumo de energia

En este punto se presentan los cambios en el consumo de energia, sobre el total y por fuente, que
ocurren como consecuencia de la aplicacién de cada medida en forma aislada, es decir sin computar
los efectos de las medidas cuando se aplican simultdneamente e interactian entre ellas. Por ello se
observara que las sumatorias de las diferencias aqui presentadas, por afio de corte y acumulado en
todo el periodo 2014-2040, son levemente superiores a las presentadas en la Tabla 5.1. Este
solapamiento de las medidas ocurre sélo en las aplicadas al sector Transporte.

5.2.1. Impacto sobre el consumo total

Son doce las medidas evaluadas que afectan el consumo final de energia, y las mismas aparecen
listadas en la primera columna de las dos tablas siguientes. En cuanto a los impactos de cada medida
sobre el consumo de energia, total y por fuente, que ocurren como consecuencia de su aplicacion
aislada'?3, se puede observar que todas las ellas producen una reduccién del consumo total de
energia, excepto la RDP, cuya puesta en marcha implica mayor consumo propio de energia para su
funcionamiento.

En lineas generales las medidas tienen similar importancia en ambos escenarios, con diferencias
cuantitativas. En las Tablas 5.5 y 5.6., se presentan los ahorros e incrementos del consumo de energia
(RDP) para los afios de corte y el acumulado 2014-2040, en kBep y la participacién porcentual de las
medidas que producen ahorros.

123 Se refiere a no computar los efectos de las medidas cuando se aplican simultdneamente e interactian entre ellas, sino cada una en
forma aislada. Por ello se observard que las sumatorias de las diferencias aqui presentadas, por afio de corte y acumulado en todo el
periodo 2014-2040, son levemente superiores, debido al solapamiento de las medidas aplicadas al sector Transporte.
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Tabla 5.5. Escenario tendencial — Variaciones del consumo total de energia segiin medida

kbep Participacion
. Acum. Acum.
Medida 2020 2030 2040 2014-2040 2020 2030 2040 2014-40
Cocinas de Induccién -782 -1.080 -1.372 -25.458|  26,2% 14,3% 9,5% 14,4%
Calentamiento de Agua -192 -269 -347 -6.139 6,4% 3,6% 2,4% 3,5%
Refrigeradores -95 -43 -1 -1.228 3,2% 0,6% 0,0% 0,7%
Eficiencia en Calderas -32 -104 -209 -2.396 1,1% 1,4% 1,5% 1,4%
Mejora IE en Vapor -90 -297 -600 -6.830 3,0% 3,9% 4,2% 3,9%
Mejora IE en Motores -27 -90 -183 -2.074 0,9% 1,2% 1,3% 1,2%
Mejora IE en Calor de Proc. -79 -258 -516 -5.915 2,6% 3,4% 3,6% 3,4%
Biocombustibles 0 0 0 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vehiculos Eléctricos -386 -1.230 -2.534 -28.661 12,9% 16,3% 17,6% 16,3%
Eficiencia Transporte -1.292 -4.172 -8.612 -97.060| 43,2% 55,1% 59,8% 55,0%
Alumbrado Publico -17 -24 -33 -552 0,6% 0,3% 0,2% 0,3%
TOTAL AHORRO -2.991 -7.567| -14.406| -176.313| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%|
Refineria del Pacifico 0 2179 2.179 41.403
TOTAL NETO -2.991 -5.388| -12.227| -134.910

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tabla 5.6. Escenario alternativo — Variaciones del consumo total de energia segiin medida

kbep Participacion
. Acum. Acum.
Medida 2020 2030 2040 2014-2040 2020 2030 2040 2014-40
Cocinas de Induccién -2.791 -3.773 -4.760 -89.316| 35,4% 18,6% 11,6% 18,6%
Calentamiento de Agua -711 -1.128 -1.649 -25.797 9,0% 5,6% 4,0% 5,4%
Refrigeradores -111 -68 -2 -1.859 1,4% 0,3% 0,0% 0,4%
Eficiencia en Calderas -84 -308 -697 -7.310 1,1% 1,5% 1,7% 1,5%
Mejora IE en Vapor 274 -1.025 -2.368 -24.463 3,5% 5,1% 5,8% 5,1%
Mejora IE en Motores -84 -326 -756 -7.762 1,1% 1,6% 1,8% 1,6%
Mejora IE en Calor de Proce -248 -946 -2.158 -22.425 3,1% 4,7% 5,3% 4,7%
Biocombustibles 0 0 0 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vehiculos Eléctricos -980 -3.407 -7.725 -81.438 12,4% 16,8% 18,8% 16,9%
Eficiencia Transporte -2.590 -9.227| -20.903| -219.764 32,8% 45,6% 50,9% 45,7%
Alumbrado Publico -18 -31 -53 -748 0,2% 0,2% 0,1% 0,2%
TOTAL AHORRO -7.893| -20.240| -41.071| -480.882| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
Refineria del Pacifico 2.692 4.238 4.238 85.499
TOTAL NETO -5.201| -16.002| -36.833| -395.383

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Los efectos de cada medida tienen distinto peso segun el periodo debido al cronograma de su
penetracidon en cada escenario. Pero resulta interesante ver el impacto en el ahorro acumulado en
todo el periodo de proyeccidn. Asi, en el escenario alternativo la medida que mayores reducciones
producira en el consumo de energia, sera Eficiencia en el Transporte, que producira el 45,7% del
ahorro total acumulado (sin considerar el aumento de consumo por la Refineria del Pacifico). En
segundo término las Cocinas de Induccidn representaran el 18,6% del ahorro total y luego figuran
los Vehiculos Eléctricos con el 16,9% (ver grafico 5.2.).

Es de aclarar que la medida Biocombustibles, que supone la sustitucién de Gasolina por Etanol, no
produce un ahorro neto de energia ya que ambos combustibles se aplican al mismo tipo de motor.
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Grafico 5.2. Escenario alternativo — Participacion en el ahorro acumulado por medida

Resto medidas Cocinasde
3,7% Induccion
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Calentamiento
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Transporte 51%
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

5.2.2. Andlisis de cada medida
a) Cocinas de Induccion

Las cocinas de induccidn sustituirdn a las cocinas tradicionales de GLP, por lo tanto esta medida
producird un aumento del consumo de Electricidad y una reduccién del consumo de GLP. Al mismo
tiempo, dada la mayor eficiencia de las cocinas de induccidn la reduccién de los consumos de GLP
seran significativamente mayores al incremento de la Electricidad en términos absolutos.

En el escenario alternativo y para el afio 2040, el aumento del consumo de Electricidad representara
el 7,7% del consumo total nacional de la misma; y la reduccién del consumo de GLP serd superior al
consumo del mismo en ese afio (109,1%).

Como se vera en la siguiente seccidn, las cocinas de induccion es la medida que mas impacta en el
aumento del consumo de Electricidad en ambos escenarios.
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Tabla 5.7. Cocinas de Induccidn - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040

Escenario Tendencial
- 711 982 1.247
Electricidad 1% 3.3% 7.3%
) -1.493 -2.062 -2.619
Gas Licuado A7.5% 19,3% 20,8%
Total -782 -1.080 -1.372
-0,7% -0,8% -0,8%

Escenario Alternativo
. 2.538 3.430 4.327
Electricidad 10.3% 8.7% 77%
Gas Licuado -5.329 -7.203 -9.087
-121,7% -119,4% -109,1%
Total -2.791 -3.773 -4.760
-2,2% -2,1% -2,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

b) Calentadores de Agua

La mayor penetracién de los calentadores de agua eléctricos producird un efecto similar al de las
cocinas de induccion, en decir un aumento del consumo de Electricidad y una reduccidn,
significativamente mayor en valores absolutos, del consumo de GLP.

No obstante, la magnitud de las variaciones de consumo son muy inferiores al caso anterior como
puede apreciarse al comparar las tablas, siguiente y precedente.

Tabla 5.8. Calentadores de Agua - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

| 2020 [ 2030 | 2040

Escenario Tendencial
- 166 233 301
Electricidad T0% T0% T0%
. -358 -502 -647
Gas Licuado 22% 7% 5.1%
Total -192 -269 -347
-0,2% -0,2% -0,2%

Escenario Alternativo
. 617 978 1.429
Electricidad 2.5% 2.5% 25%
Gas Licuado -1.328 -2.106 -3.078
-30,3% -34,9% -37,0%
Total =711 -1.128 -1.649
-0,6% -0,6% -0,7%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
¢) Refrigeradores

La medida consiste en el reemplazo de refrigeradores ineficientes por nuevos refrigeradores de
mayor eficiencia. Ello producird sélo ahorros en el consumo de Electricidad, cuya significacion en
relacion al consumo total de Electricidad serd muy baja, como puede apreciarse en la siguiente tabla.
Esta medida tendra mayor incidencia en el corto plazo, hasta 2020, donde se produciria gran parte
del reemplazo.
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Tabla 5.9. Refrigeradores - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040
Escenario Tendencial
. -95 43 -1
Electricidad 5% 0% 0.0%
Escenario Alternativo
. -111 -68 -2
Electricidad 05% 0% 0.0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

d) Eficiencia en Calderas

El aumento de la eficiencia de las calderas en la Industria producird una reduccién en el consumo de
todas las fuentes que se utilizan en este uso. Esta medida tendrd un bajo impacto sobre el consumo
de dichas fuentes, como puede verse en la siguiente tabla. El impacto relativamente mayor en la
reduccidon de los consumos de Bagazo y Residuos se debe a que estas fuentes se destinan
exclusivamente a la produccién de vapor en Industria.

Tabla 5.10. Eficiencia en Calderas - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 [ 2030 [ 2040

Escenario Tendencial
Diesel 2 =26 =6
0,0% 0,1% 0.1%
. 3 27 54
Fuel Ol 0,1% 0,3% 0,4%
_ 2 7 3
Lefia -0,1% -0,4% 0,7%
Bogazo 1 34 54
9 0,6% 1,6% 2,5%
. ] 5 16
Residuos 0,6% 1,6% 2,5%
Total 31 ~100 194
0,0% 0,1% 0.1%

Escenario Alternativo
Diesel =22 x99 &9
0.1% 0,1% 0.1%
, 22 78 67
Fuel Ol 0.2% 0,6% 0,9%
) 5 8 36
Lefia 0,3% 1.0% 8%
N 27 86 73
9 1,6% 3.9% 5.3%
, 3 28 92
Residuos 1,6% 3,9% 5.2%
Total 80 269 557
0,1% 0,2% 0.2%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

e) Mejora de la Intensidad Energética en Vapor

Esta medida es complementaria a la anterior y tiene los mismos efectos. Pero los ahorros en los
consumos de las fuentes utilizadas son del orden de 3 a 4 veces superiores a la medida anterior.
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Tabla 5.11. Mejora de la Intensidad Energética en Vapor - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040

Escenario Tendencial
Diesel -26 -77 -138
-0,1% -0,2% -0,2%
. -23 -79 -163
Fuel Ol -0.3% -0,8% 1,3%
Lefia -7 -21 -41
-0,4% -1,1% 2,1%
Bagazo -32 -99 -194
-1,8% -4,6% -7,5%
. -2 -15 -49
Residuos 8% 4,6% 5%
Total -90 -292 -585
-0,1% -0,2% -0,3%

Escenario Alternativo
Diesel -73 214 -354
-0,2% -0,3% -0,4%
. -73 -286 -668
Fuel Ol 0,8% 2.2% 3.6%
Lefia -19 -66 -145
-1,1% -3,5% -7,3%
Bagazo 92 -316 -691
-5,5% -14,4% -25,0%
Residuos 12 Al iy
-5,5% -14,4% -25,0%
Total -270 -986 -2.229
-0,2% -0,6% -0,9%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

f) Mejora de la Intensidad Energética en Motores

Esta medida reducira principalmente el consumo de Electricidad en la Industria, dado que el uso de
motores Diesel en fuerza motriz fija es marginal.

En 2040 se ahorraran 176 kBep (284 GWh) de Electricidad por esta medida en el escenario
tendencial, mientras que en el escenario alternativo se ahorraran 726 kBep (1.173 GWh). Este ultimo
ahorro es interesante y, aunque sdlo representara el 1,3% del consumo total de Electricidad en 2040
para el escenario alternativo, se vislumbra como la principal medida de eficiencia energética para la
Electricidad en cuanto a la magnitud de los ahorros que producira.
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Tabla 5.12. Mejora de la Intensidad Energética en Motores - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

| 2020 | 2030 | 2040

Escenario Tendencial
L -26 -86 -176
Electricidad 01% 0.4% 0.6%
Diesel ! 4 -7
0,0% 0,0% 0,0%
Total -27 -90 -183
0,0% -0,1% -0,1%

Escenario Alternativo
L -81 -313 -726
Electricidad 0.3% 0.8% 3%
Diesel & St £
0,0% 0,0% 0,0%
Total -84 -326 -756
-0,1% -0,2% -0,3%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

g) Mejora de la Intensidad Energética en Calor de Proceso

Tabla 5.13. Mejora de la Intensidad Energética en Calor de Proceso - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040

Escenario Tendencial
— 5 -18 -36
Electricidad 0,0% -0,1% -0,1%
Gasolina ;2 > T
0,0% 0,0% 0,0%
Diesel 9 o —
0.1% 0,3% 0,5%
5 =7 -33
Gas Natural 1.8% -4.6% -7,5%
- 14 -47 -93
Fuel Oil 0.2% -0,4% -0,7%
- 3 -1 -23
Gas Licuado 0.0% 0,1% -0,2%
Total 2 2 =
-0,1% -0,2% -0,3%

Escenario Alternativo
— A7 -69 -158
Electricidad 0.1% -0.2% -0,3%
Gasolina 2 2 n
0,0% -0,1% -0,1%
Diesel o159 o e
0.4% -0,9% -1,5%
16 -55 -122
Gas Natural 20.6% 1,8% -4,0%
- -46 -182 -416
Fuel Qil 0.5% -1,4% -2,2%
- -11 -42 -95
Gas Licuado 0.2% 0,7% -1,1%
Total 20 o o
0.2% -0.5% 0,9%

Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Como puede verse en la tabla 5.13., la mejora en la intensidad energética en calor de proceso
industrial impacta en una gran variedad de fuentes, ello es asi por la versatilidad de este uso en
cuanto a su abastecimiento por fuentes.
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La magnitud de los ahorros totales de energia es similar a la mejora en la intensidad energética en la
produccién de vapor; y en cuanto al peso relativo de estos ahorros en el consumo total de cada
fuente, se destaca la reduccion del 4% de ahorros en el consumo total de GN en el escenario
alternativo para el afio 2040.

h) Biocombustibles

En este caso, la hipdtesis es la sustitucidon de Gasolina por Etanol variando el porcentaje de la mezcla.
Dado que se considera una misma eficiencia para las distintas mezclas, no habra por esta medida
ahorros totales de energia.

Puede observarse que el impacto de los Biocombustibles no sera muy significativo en términos
relativos en la disminucidn del consumo de Gasolina; en el escenario alternativo para el afio 2040 el
consumo de esta se reducira en 2,2%.

Tabla 5.14. Biocombustibles - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040
Escenario Tendencial
Gasolina -108 -164 -181
-0,4% 0,6% -0,5%
Etanol 108 164 181
30,8% 37,4% 37,6%
0 0 0
Total 0.0% 0.0% 0,0%
Escenario Alternativo
Gasolina 612 704 767
-2,4% 2,3% -2,2%
Etanol 612 704 767
71,8% 73,1% 74,7%
0 0 0
Total 0.0% 0.0% 0,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

i) Vehiculos Eléctricos e Hibridos

La penetracidon de los vehiculos eléctricos e hibridos sustituird principalmente a los vehiculos con
motores a Gasolina. En ambos casos, los nuevos vehiculos tienen un rendimiento bastante superior
al motor Otto, por ello se producirdn ahorros significativos.

Los vehiculos eléctricos implicaran un aumento del consumo de Electricidad de 763 kBep (1.232
GWh) en 2040 para el escenario tendencial, y de 2.233 kBep (3.606 GWh) para el escenario
alternativo.

Como contrapartida, los combustibles sustituidos reducirdn en conjunto su consumo en mayores
valores. Como resultado habra un ahorro de energia del 1,3% y del 2,7% del consumo final total del
pais en los escenarios tendencial y alternativo respectivamente para el afio 2040.
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Tabla 5.15. Vehiculos Eléctricos e Hibridos - Variaciones del consumo
(kBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040

Escenario Tendencial
- 129 391 763
Electricidad 0.7% T7% 2.6%
Gasolina -457 -1.408 -2.792
-1,8% 4,7% -8,3%
Diesel -42 -123 -231
-0,1% -0,2% -0,4%
Etanol i 2 =
-2,0% -5,4% -9,7%
Total -377 -1.164 -2.307
-0,3% -0,8% -1,3%

Escenario Alternativo
- 342 1.089 2.233
Electricidad T4% 2.8% 3.0%
Gasolina -1.141 -3.722 -7.822
-4,5% -12,4% -22,4%
Diesel -99 -293 -559
-0,2% -0,5% -0,6%
Etanol -42 -138 -288
-5,0% -14,3% -28,1%
Total -941 -3.063 -6.436
-0,8% -1,7% -2,7%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

j) Eficiencia en Transporte

Esta medida implica una reduccion del consumo especifico en todos los medios de transporte,
debido a los cambios tecnolégicos y formas de conduccién mas eficiente. Por lo tanto producira
ahorros en todas las fuentes que se consumen en el sector. Y como se menciond, es la medida que
mayores ahorros de energia producira en ambos escenarios, representando el 55% de los ahorros
totales acumulados en el escenario tendencial y el 45,7% en el escenario alternativo.

En 2040, los ahorros totales seran de 8.385 kBep en el escenario tendencial y de 19.614 kBep en el
escenario alternativo, lo que representa el 4,9% y 8,3% de los consumos finales totales de energia del
pais respectivamente.

Como puede verse en la tabla 5.16, los mayores ahorros en términos absolutos estaran en la
Gasolina y el Diesel, las principales fuentes que se consumen en el sector.
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Tabla 5.16. Eficiencia en Transporte - Variaciones del consumo

k) Alumbrado Publico

Las medidas de eficiencia en el alumbrado publico produciran ahorros de Electricidad relativamente
bajos, del orden del 0,1% del consumo final total de la fuente en ambos escenarios.

Tabla 5.17. Alumbrado Publico - Variaciones del consumo

1) Refineria del Pacifico

La puesta en marcha de la Refineria del Pacifico producird aumentos en el consumo de Electricidad y
de Carbodn Residual de Petréleo debidos al consumo propio de la misma. En el escenario tendencial

(KBep y % sobre el consumo total de la fuente)

2020 [ 2030 [ 2040

Escenario Tendencial
- -3 -23 -75
Electricidad 0.0% 1% 3%
Gasolina -523 -1.547 -2.917
-2,0% -5,2% -8,7%
Diesel -557 -1.842 -3.902
-1,5% -3,7% -6,2%
I -43 -127 -237
Fuel Cil 0,5% 1,0% 1,9%
. -3 -19 -62
Gas Licuado 0.0% 0.5% 5%
Jet Kerosene 47 524 ALLE
-4,1% -10,7% -18,6%
Etanol =2 25 =1
-2,2% -5,7% -9,8%
Total -1.284 -4.106! -8.385
-1,1% -2,9% -4,9%

Escenario Alternativo
- -15 -123 -449
Electricidad 0.1% 0.3% 0.8%
Gasolina -990 -3.027 -5.772
-3,9% -10,1% -16,6%
Diesel -1.110 -4.055 -9.237
-2,7% -6,6% -10,4%
I -133 -424 -871
Fuel Cil 1,5% 3.0% 4,6%
. -7 -60 -215
Gas Licuado 0.5% 0% 2.6%
Jet Kerosene =260 085 22065
-7,0% -19,3% -35,6%
Etanol -35 -108 -205
-4,2% -11,2% -20,0%
Total -2.551 -8.883 -19.614
-2,0% -5,0% -8,3%

Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

(KBep y % sobre el consumo total de la fuente)

[ 2020 | 2030 | 2040
Escenario Tendencial
- -17 -24 -33
Electricidad 01% 1% 0%
Escenario Alternativo
- -18 -31 -53
Electricidad 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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estos consumos comenzaran en 2022 y en el escenario alternativo se adelantardn a 2019. En la tabla
5.18. se presentan los resultados para los aifos de corte.

Tabla 5.18. Refineria del Pacifico - Variaciones del consumo
(KBep y % sobre el consumo total de la fuente (*))

[ 2020 | 2030 [ 2040

Escenario Tendencial
. 0 979 979
Electricidad 0.0% 13% 3.4%
i . 0 1.200 1.200
Carbdn Residual 700.0% 700.0%
Total 0 2.179 2.179
0,0% 1,5% 1,3%

Escenario Alternativo
. 1.492 2.238 2.238
Electricidad 6.0% 5.7% 3.0%
. 1.200 2.000 2.000

Carbon Residual

arbon Residua 51.3% 63,7% 63,7%
Total 2.692 4.238 4.238
2,0% 2,3% 1,8%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
(*) Porcentajes sobre el consumo final total

5.2.3. Andlisis por fuente
a) Electricidad

La Electricidad generalmente es la fuente que tiene mas alto rendimiento de utilizacién en todos los
usos de la energia, es decir en los artefactos y equipos que permiten la satisfaccion de las diversas
necesidades humanas. Por ello su penetracidn en un determinado uso genera obviamente un mayor
consumo de la misma, en pos de una disminucion del consumo total de energia en dicho uso.
Adicionalmente, la gran flexibilidad de generar la Electricidad a partir de distintas fuentes,
particularmente de recursos locales, permite la sustitucion de fuentes importadas.

Esta situacion se refleja claramente en las medidas de politica energética propuestas en Ecuador.
Como pude verse en la tabla 5.19, los impactos mds importantes sobre el consumo de la Electricidad
estd en medidas que aumentan su consumo: cocinas de induccién, calentadores de agua y vehiculos
eléctricos; ademas del consumo propio de la Refineria del Pacifico.

Por otra parte, figuran también las reducciones de los consumo de Electricidad debidas a medidas
puramente de eficiencia energética que no implican procesos de sustitucion. El resultado neto es que
la Electricidad aumentard su consumo por la aplicacién de todas las medidas planteadas, en un 11,8%
del consumo del escenario base tendencial para 2040 y de 19,7% en el escenario alternativo respecto
a su correspondiente escenario Base.
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Tabla 5.19. Variaciones en el consumo de Electricidad segiin medida

(KBep 'y %)
Medida [ 2020 | 2030 [ 2040 | %O

Esc. Tendencial

Cocinas de Induccién 711 982 1.247 4,8%
Calentamiento de Agua 166 233 301 1,2%
Refrigeradores -95 -43 -1 0,0%
Mejora IE en Motores -26 -86 -176 -0,7%
Mejora IE en Calor de Proceso -5 -18 -36 -0,1%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos 129 391 763 3,0%
Eficiencia Transporte -3 -23 -75 -0,3%
Alumbrado Publico -17 -24 -33 -0,1%
Refineria del Pacifico 0 979 979 3,8%
Efecto conjunto 863 2.413 3.043 11,8%
Esc. Alternativo

Cocinas de Induccién 2.538 3.430 4.327 9,2%
Calentamiento de Agua 617 978 1.429 3,0%
Refrigeradores -111 -68 -2 0,0%
Mejora IE en Motores -81 -313 -726 -1,5%
Mejora IE en Calor de Proceso -17 -69 -158 -0,3%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos 342 1.089 2.233 4,7%
Eficiencia Transporte -15 -123 -449 -1,0%
Alumbrado Publico -18 -31 -53 -0,1%
Refineria del Pacifico 1.492 2.238 2.238 4,7%
Efecto conjunto 4.760 7.252 9.285 19,7%

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

b) GLP

En el GLP se producirdn importantes reducciones de su consumo debido principalmente a su
sustitucién, y en mucho menor medida a las mejoras de eficiencia en su utilizacién. En el efecto
conjunto, tendrd reducciones del 21% y del 60% de su consumo en los escenarios Base tendencial y
Base alternativo respectivamente, para el afio 2040.

Tabla 5.20. Variaciones en el consumo de GLP segiin medida

(KBep'y %)
Medida | 2020 | 2030 [ 2040 [ %O

Esc. Tendencial

Cocinas de Induccion -1.493 -2.062 -2.619| -16,4%
Calentamiento de Agua -358 -502 -647 -4,1%
Mejora IE en Calor de Proceso -3 -11 -23 -0,1%
Eficiencia Transporte -3 -19 -62 -0,4%
Efecto conjunto -1.857 -2.594 -3.351 -21,0%)
Esc. Alternativo

Cocinas de Induccion -5.329 -7.203 -9.087| -43,7%
Calentamiento de Agua -1.328 -2.106 -3.078| -14,8%
Mejora IE en Calor de Proceso -11 -42 -95 -0,5%
Eficiencia Transporte -7 -60 -215 -1,0%
Efecto conjunto -6.675 -9.411 -12.476| -60,0%

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base.
Fuente: Elaboracidn propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
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¢) Gasolina
Las principales medidas que afectan el consumo de Gasolina son la introducciéon de vehiculos
eléctricos e hibridos y la eficiencia en el transporte; ambas implicaran una disminuciéon de su

consumo practicamente en la misma magnitud como se observa en la siguiente tabla.

En el efecto del conjunto de las medidas, el consumo del GLP se reducira en un 15,6% en el escenario
tendencial y del 31,9% en el escenario alternativo respecto a sus escenario Base y para el afio 2040.

Tabla 5.21. Variaciones en el consumo de Gasolina segiin medida

(KBep 'y %)
Medida [ 2020 | 2030 [ 2040 [ %O

Esc. Tendencial

Mejora IE en Calor de Proceso -2 -5 -11]  -0,03%
Biocombustibles -108 -164 -181 -0,5%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -457 -1.408 -2.792 -7,0%
Eficiencia Transporte -523 -1.547 -2.917 -7,3%
Efecto conjunto -1.104| -3.221 -6.208| -15,6%)
Esc. Alternativo

Mejora IE en Calor de Proceso -5 -20 -48 -0,1%
Biocombustibles -612 -704 -767 -1,5%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -1.141 -3.722 -7.822( -15,3%
Eficiencia Transporte -990 -3.027 -5.772[ -11,3%
Efecto conjunto -2.846 -8.057 -16.327| -31,9%)

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base.
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

d) Diesel

Los consumos de Diesel en Industria son relativamente bajos (en 2013, representaban el 24,5% del
total de la fuente), ademas las medidas de eficiencia en este sector tendran un bajo impacto en su
consumo total. Del mismo modo, la introduccién de los vehiculos eléctricos e hibridos tendra poco
impacto sobre el consumo de Diesel. Los mayores ahorros se deben a las medidas de eficiencia en el
transporte.

Tabla 5.22. Variaciones en el consumo de Diesel segiin medida

(KBep'y %)
Medida [ 2020 | 2030 2040 [ %O

Esc. Tendencial

Eficiencia en Calderas -9 -26| -46 -0,1%
Mejora IE en Vapor -26 =77 -138 -0,2%
Mejora IE en Motores -1 -4 -7 0,0%
Mejora IE en Calor de Proceso -49 -160 -319 -0,5%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -42 -123] -231 -0,3%
Eficiencia Transporte -557 -1.842 -3.902 -5,8%
Efecto conjunto -686 -2.241 -4.672 -7,0%
Esc. Alternativo

Eficiencia en Calderas -22 -59 -89 -0,1%
Mejora IE en Vapor -73 -214] -354 -0,4%
Mejora IE en Motores -3 -13 -30 0,0%
Mejora IE en Calor de Proceso -153 -579] -1.318 -1,3%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -99 -293 -559 -0,6%
Eficiencia Transporte -1.110 -4.055| -9.237 -9,2%
Efecto conjunto -1.467 -5.255| -11.723|  -11,6%)

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base.
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

e) Fuel Oil
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En el caso del Fuel Qil, todas las medidas que lo afectan son debido a la eficiencia y la que mayores
ahorros producira es la eficiencia en transporte.

Tabla 5.23. Variaciones en el consumo de Fuel Oil segtin medida (kBep y %)

Medida [ 2020 | 2030 [ 2040 [ %O

Esc. Tendencial

Eficiencia en Calderas -8 -27 -54 -0,4%
Mejora IE en Vapor -23 -79 -163 -1,2%
Mejora IE en Calor de Proceso -14 -47 -93 -0,7%
Eficiencia Transporte 43 -127 -237 -1,8%
Efecto conjunto -89 -281 -552 -4,2%
Esc. Alternativo

Eficiencia en Calderas -22 -78 -167 -0,8%
Mejora IE en Vapor -73 -286 -668 -3,2%
Mejora IE en Calor de Proceso -46 -182 -416 -2,0%
Eficiencia Transporte -133 -424 -871 -4,2%
Efecto conjunto -275 -982 -2.164 -10,4%|

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base.
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

f) Etanol

En Etanol las medidas tienen efectos contrapuestos: la penetracion de los biocombustibles significa
obviamente un aumento en su consumo, mientras que los vehiculos eléctricos e hibridos y la
eficiencia en transporte significaran un menor consumo. En el conjunto, el consumo de Etanol se
incrementard un 32,1% en el escenario tendencial y en un 125,1% en el escenario alternativo
respecto a sus correspondientes escenarios Base y para el 2040.

Tabla 5.24. Variaciones en el consumo de Etanol segin medida

(KBep 'y %)
Medida | 2020 | 2030 | 2040 [ %0

Esc. Tendencial

Biocombustibles 108 164 181 49,7%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -7 -24 47 -12,8%
Eficiencia Transporte -8 -25 47| -12,9%
Efecto conjunto 98 132 117 32,1%
Esc. Alternativo

Biocombustibles 612 704 767| 168,2%
Vehiculos Eléctricos e Hibridos -42 -138 -288[ -63,2%
Eficiencia Transporte -35 -108 -205| -45,0%
Efecto conjunto 583 610 570 125,1%

(*) Porcentaje sobre el consumo final total de la fuente en el afio 2040 del escenario Base.
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
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6. Abastecimiento de las principales cadenas productivas
6.1. Detalles de Hipétesis y Modelado de la Oferta Energética

Recordando que la oferta de energia se debe estructurar en el modelo LEAP siguiendo un orden
jerarquico que refleja el flujo de provisién de energia, es decir, en un nivel mas alto de las ramas del
arbol que reflejan los centros de se deben encontrar aquellos centros de produccidn que requieren
como insumo energéticos que son producidos por otros centros. De alli que los primeros modulos a
modelar son los relacionados con la energia eléctrica.

Grafico 6.1. Modelado de la Oferta Energética

tl-iCh AP Petrolera

-y Perdidas TyD

Er'ij Autogeneradoras_SIN
Ejfl Centrales Electricas 5P
& 1 Centros de Gas

- Refineria Esmeralda
-7y Refineria La Libertad
&%) Refineria Shushufindi
; = Refineria Lage Agrio
1 Refinenia RdP

&ij Produccion de Petrolec
3]:] Plantas de Alcochol
't"lil Mo_Aprovechado
- Resources

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

6.2. La Oferta Eléctrica
6.2.1. El Modelado de la Oferta Eléctrica

Se recuerda que la produccién de energia eléctrica fue configurada a partir de la informacién del
balance energético como marco rector pero con una desagregaciéon mayor remitida por los anuarios
estadisticos de ARCONEL, en particular sirvié de respaldo el anuario 2013. Con la desagregacion
informada en el anuario, se dividio al sector eléctrico en tres grupos de generacién, la
autoproduccién del sector petrolero de la Amazonia, la autoproduccidn industrial interconectada y el
servicio publico, este ultimo incluyendo potencia y energia de zonas aisladas.
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6.2.2. Los principales resultados de la simulacién
6.2.2.1. La potencia instalada

Los Autoproductores petroleros

Con respecto a la Potencia Instalada de los Autoproductores Petroleros, se ha asumido que la misma
permanece constante en todo el periodo y para ambos escenarios!?,

Tabla 6.1. Proyeccion de la Potencia Instalada en AP Petrolera en ambos escenarios

(Mw)
2015 2020 2025 2030 2035 2040
Hidro 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20
Motores 499,40 499,40 499,40 499,40 499,40 499,40
TG 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30
v 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Total 597,90 597,90 597,90 597,90 597,90 597,90

Fuente: Fuente: Elaboracidn propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La autoproductores del SNI

En cuanto a la evolucion de la potencia instalada de los Autoproductores del SNI, la misma varia
segln el escenario, acompanando la actividad productiva de los escenarios Socioecondmicos.

En la tabla siguiente se observan los valores totales de las potencias instaladas por escenario.

Tabla 6.2. Evolucidn de las potencias instaladas en AP SNI, por escenario (GWh y %)

Tendencial

Branches 2013 2015 2020 2030 2040) 2013 2015 2020 2030 2040]
Hidro 68,6 74,041 89,607 131,243 192,227 37% 37% 37% 37% 38%|
Motores 25,4 27,615 34,037 51,706 78,548 14% 14% 14% 15% 15%
v 93,4 100,168 119,314 169,282 240,177, 50% 50% 49% 48% 47%)
Total 187,4 201,825 242,957 352,232 510,953] 100% 100% 100% 100% 100%|
Alternativo

Branches 2013 2015 2020 2030 2040] 2013 2015 2020 2030 2040
Hidro 68,6 77,969 107,377 203,652 386,25 37% 37% 39% 42% 45%)
Motores 25,4 27,272 32,579 46,492 66,345 14% 13% 12% 10% 8%
v 93,4 104,035 136,228 233,581 400,505 50% 50% 49% 48% 47%|
Total 187,4 209,276 276,184 483,725 853,101 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que en el escenario tendencial, predomina la potencia de origen térmico (en especial TV),
manteniéndose aproximadamente la estructura del afio base. En el escenario alternativo, también
ocurre lo mismo, pero es mayor la participacion hidroeléctrica.

124 Sin embargo, decaerd su generacion (aislada), asi como la estructura de combustibles consumidos (con
mayor sustitucion en el alternativo de combustibles convencionales por gas asociado a la produccién
petrolera).
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Las Centrales de Servicio Publico

Como se adelantara y en lo que respecta particularmente a las hipdtesis eléctricas, ambos escenarios
comparten la expansién en curso, es decir la incorporacion de las centrales hidroeléctricas
emblematicas en construccién. En el mediano y largo plazo los escenarios difieren en la cantidad de
proyectos hidroeléctricos incorporados (el tendencial no incorpora proyectos adicionales), y en la
incorporacién de ciclos combinados adicionales. En el escenario alternativo se incluyeron la
construccion del Complejo Hidroeléctrico Samora-Santiago, pero el mismo se modelé como una
medida, con el objetivo de cuantificar su impacto especifico en el ingreso.

En funcién de las hipdtesis planteadas, las necesidades de equipamiento de ambos escenarios son
muy diferentes. Mientras que la potencia instalada del escenario tendencial alcanza los 12.406 MW
en el afio horizonte, se prevé para el alternativo una necesidad de casi el doble, implicando unos
24.277 MW de potencia instalada (para suplir con la demanda interna, asi como con las metas de
exportacion eléctrica).

Se ha incorporado en el andlisis el concepto de maquina de Falla, que es una potencia ficticia
incorporada en el modelado. Dicha potencia se despacha en ultimo orden de mérito, es decir cuando
ninguna otra maquina puede satisfacer los requerimientos de generacidn. Esta situacion de
modelado ayuda a evaluar si la potencia incorporada en la prospectiva es suficiente o si es necesario
incrementar el margen de reserva de generacién ya que la produccién de electricidad de la misma
estaria indicando que el parque de generacién no cumplié con las prestaciones requeridas. El
modelado con maquina de falla es particularmente conveniente usado en conjunto con el planteo de
un escenario de muy baja hidraulicidad para las centrales hidroeléctricas. Esta situaciéon conjunta
permite evaluar de una manera mas segura la prospectiva, creando un escenario auxiliar ficticio en el
que se plantea que todos los afios del estudio serian afios de muy baja hidraulicidad. Si alguno de los
afios se presenta una falla, en términos de produccion de energia de dicha maquina, mayor que la
admisible deberia incrementarse la potencia a ser incorporada.

En funcién de las hipdtesis planteadas, se observa que en el SNI, ingresan marcadas diferencias en la
potencia incorporada total %> por escenario, tanto en los niveles de incorporacién como en la
estructura, ya que en el escenario alternativo se instalan mas de 19000 MW, y casi 12000 son de
origen hidroeléctrico.

125 Para los proyectos se han adoptado las potencias efectivas.
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Tabla 6.3. Potencia Instalada incorporada total por escenario (MW)

Escenario tendencial Potencia Incorporada (MW)

2013 2014] 2015| 2016] 2017] 2018 2019| 2020 2021 2022| 2023| 2024] 2025 2026| 2027 2028 2029| 2030] 2031] 2032] 2033 2034| 2035| 2036] 2037| 2038] 2039] 2040

Falla

Imports |-

TG do

Motor do |- - -

TG gn - 77( 110} - - - - - - - - - - - - - -

Motor dug- 150(- 100[- 100 100/ 100] 200{ 100 200]- 100 100[ 400]- 400[- 400[-

v 96/- 200(- 200(- 200]- 200(-

cc - - - - - - -

Folicas - 100[- 100[- 100]- 150/- 150- 150|- 150]- 200

Solar 25|-

Geotermig- - -

Hidroel 9 360]- -

HID Emblg- 2.572|-

HID Santig- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Total 255 462| 2.682|- 100[ 100} 100{- 200/ 100 200] 300[ 200[ 300] 350|- 450] 100] 400[ 150/ 400] 150] 400 200}
Total Ingresa 7599

Escenario tendencial Potencia Total Instalada (MW)

Branches | 2013| 2014] 2015[ 2016] 2017| 2018 2019 2020{ 2021) 2022 2023| 2024) 2025 2026] 2027 2028| 2029] 2030] 2031) 2032 2033] 2034| 2035 2036] 2037| 2038] 2039 2040

Falla 250] 250] 250] 250{ 250{ 250{ 250{ 250{ 250[ 250[ 250f 250f 250{ 250[ 250[ 250 250{ 250 250 250 250 250] 250] 250] 250] 250] 250 250

Imports | 600) 600) 600) 600] 600] 600 600 600] 600 600 600] 600] 600] 600| 60| 600| 600| 600| 600| 600| 600| 600f 600[ 600f 600] 600 600 600

TGdo | 6444) 644,4] 644.4) 644.4| 644,4| 6444 644,4] 6444 644.4| 6444 644.4) 644.4] 6444 644.4| 644.4] 6444 644.4] 644.4] 644.4| 644.4] 644.4| 644.4] 644.4] 6444| 644.4] 6444 6444 6444

Motordo | 228) 228) 228) 228] 228| 228] 228] 228] 228] 228] 228 228 228] 228 228 228 228 228 228 28] 28] 228 228 28 228 228 28 28

TGgn | 252,5( 252,5( 329,5( 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5) 439,5) 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5] 439,5 439,5] 4395

Motordual 721) 871) 871) 871) 871 871 871 971) 971 971] 971 971 971) 1.071| L.171| 1.271) 1471| 1.571] 1.771| 1.771] 1.871] 1.971f 2371f 2.371{ 2.771| 2.771| 3071  3.071

v 4372) 533,2) 533,2) 533,2] 533,2] 5332 5332 5332 533,2 533,2) 5332 5332 7332] 733 733| 933 933| 1.133] 1.133] 1.133] 1.333] 1.333] 1.333[ 1.333[ 1.333| 1.333| 1333| 1333

Folicas | 189) 189) 189) 189] 189] 189] 189] 189] 1189] 1189] 2189] 218,9] 218,9] 218,9] 318,9] 318,9| 318,9| 318 9| 468,9| 468,9| 618,9| 618,9( 618,9( 7689 768,9| 918,9| 9189| 1.118,90

Solar 280 24) AL 74 WA 274 WA 274 AL DAL 274 WA 27AL AL Al 274 WA 27AL A 274l 2740 WAl 27TA 1A 1Al 2740 WA 274

Geotermig- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hidroelec| 2.158) 2.167) 2.527) 2.527) 2.527] 2.527) 2.527) 2.527) 2.527] 2.527] 2.527] 2.527] 2.527] 2.527| 2.527{ 2.527| 2.527| 2.527| 2.527| 2.527| 2.527| 2.527{ 2.527| 2.527| 2.527| 2.527| 2.527| 2521

HID Emblg- 2572 2572 2572 2572 2.572) 2.572| 2.572] 2.572| 2.572] 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572| 2.572f 2572 2572 2572| 2572| 2572 2572

HID Santid- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Total 5.107| 5362) 5.824| 8.506] 8506| 8.506] 8506 8.606| 8.706) 8.706| 8.806] 8.806) 9.006 9.106] 9.306| 9.606] 9.806) 10.106] 10.456] 10.456| 10.906| 11.006) 11.406( 11.556] 11.956| 12.106| 12.406]  12.606

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
Escenario alternativo Potencia Incorporada (MW)

Branches | 2013| 2014 2015( 2016 2017| 2018 2019] 2020{ 2021) 2022 2023] 2024 2025 2026| 2027) 2028 2029 2030] 2031 2032| 2033 2034] 2035[ 2036| 2037| 2038] 2039 2040

Falla

Imports |-

TG do

Motor do |-

76 gn 50 77[ 110[- 500 100[ 150|- 50| 150|- 100] 150]- 150 50

Motor dua- 100[- 500 50[ 200[- 200]- 100] 100]- 200 50

v 19| 200 300]- 100|- 300] 100] 100/ 300 3000 200

[o 375)- 550|-

Eolicas 100} 100|- 100[- 100|- 150|- 150]- 150|- 150( 200] 200[ 200] 200] 200

Solar 25|

Geotermig- 20[- 120}-

Hidroelec|- 9 360]- 661 154 699 433

HID Embld- 2572] 117) 90| 294] 588)- - -

HID Santig- - - 1.800]- 600|- 2.320|- 600|- 550[-

Total 355| 462) 2.682| 117| 90| 394 963| 1.900] 100] 470 650| 1.250- 2.320/- 150 600] 150 150 820) 650/ 911 654 750 899 &0 933

Total Ingresad 19269,6
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Escenario alternativo Potencia Total Instalada (MW)

Branches | 2013| 2014| 2015 2016| 2017| 2018 2019] 2020{ 2021 2022 2023| 2024 2025| 2026] 2027| 2028 2029| 2030 2031] 2032| 2033| 2034] 2035| 2036 2037) 2038| 2039 2040
Falla 250) 250] 250] 250 250{ 250f 250) 250{ 250f 250) 250{ 250f 250| 250[ 250| 250| 250[ 250| 250 250] 250] 250 250[ 250] 250) 250[ 250] 250,
Imports | 600 600) 600| 600| 600| 600| 600] 600] 600] 600| 600| 600| 600 600] 600] 600] 600| 600| 600] 600] 600| 600| 600| 600| 600] 600] 600| 600
16 do 644) O44] 644 6A4) 644 644 644) O44| 644 644) OA4| 644 644) O44] 644 644) OA4| 644 644) OA4) 644 644) BA4| 644 64| B44) 644 644
Motordo | 23] 23] 23| 3| B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 1B P&
16 gn 253 303] 380] 490 490| 490| 490 490{ 490f 540 640[ 790f 790| 790[ 790| 790| 790 790| 790 840| 840| 940 940 1040 1190) 1190] 1340] 1390
Motordual 721) 821] 821 821) 821] 81| 821) 821 8&1f 871 921] 1121f 1121) 1121] 1121f 1121) 1121] 1121f 1121) 1121) 1121f 1321) 1321] 1421f 1521) 1521] 1671 1721
v 437) 633 633 633] 633] 633 633 633 633 633] 833 1133] 1133) 1133| 1133| 1133 1133 1133) 1133) 1233| 1233| 1533| 1633 1733) 2033| 2033| 2333] 2533

C S S R R G G 375 375| 375 375 375| 925| 925 925| 925| 925| 925\ 925 925| 925| 925 925 925| 925[ 925 925 925
Folicas 190 19 190 19 19) 19 119] 119] 219] 219 319 319 419] 419| 419| 419) 569 569 719 719| 869 869) 1019| 1219| 1419[ 1619 1819 2019
Solar I Y Y| Y| Y | | Y YA Y| Y Y | Y I Y | Y | Y Y| Y Y | Y| Y Y 2]
Geotermi S S R S N R S S 200 2] 2] 2] 2 20 20 20 20| 20| 140/ 140{ 140] 140| 140 140| 40| 140
Hidroelec| 2158) 2167 2527| 2527) 2527| 2527| 2527| 2527| 2527| 2527) 2527| 2527| 2527| 2527| 2527| 2527| 2527| 2527| 2527) 2527 2527| 2527 3188| 3342| 3342) 4041 4041 4474
HIDEmblg- |- | 2572) 2689| 2779| 3073| 3661 3661) 3661) 3661| 3661f 3661 3661 3661 3661) 3661| 3661| 3661 3661 3661) 3661) 3661| 3661| 3661( 3661 3661) 3661

HDSantiz- |- |- - - |- |- | 1800| 1800] 1800| 1800f 2400) 2400| 4720| 4720| 4720| 5320| 5320) 5320| 5870| 5870) 5870 5870| 5870) 5870] 5870]  5870)
Total 5107) 5462| 5924| 8606| 8723| 8813) 9207|10170|12070{ 12170| 12640| 13290] 14540| 14540| 16860| 16860| 17010] 17610] 17760) 17910| 18730] 19330] 20241 20895) 21645| 22544| 23344 24277

En el escenario tendencial, también aumenta la participacién de la potencia Hidroeléctrica. En 2016,
ya su participaciéon aumenta en un 16%, y con ese salto produce una marcada diversificacién de la
matriz productiva. Sin embargo la falta de sostenibilidad de ingresos relevantes de renovables®?,
genera un panorama en el que a partir de 2026, vuelve a aumentar la participacién de potencia
térmica con motores y TV, segln se observa en los graficos siguientes.

Grafico 6.2. Evolucion de la potencia instalada del escenario tendencial (Miles de MW y %)
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Igual tendencia se observa en el escenario alternativo donde a partir de 2033, comienza a decaer la
participacion hidroeléctrica y de otras renovables.

126 ]gualmente se observa que aun en este Escenario se espera una maduracién importante de la tecnologia edlica y que por ello ingresaran
paulatinamente 1100 MW de ese origen. También se observa la incorporacién de 25 MW fotovoltaicos.
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Grafico 6.3. Evolucidn de la potencia instalada del escenario alternativo
2400
Wl Wrla
200 N imports & impots
s Wod Wrode
. oo do Wl otordo
0 [[T6qn [1T6gn
1 victorcual B victor el
1500 o v
: 1w L B e
é 7 <olicas 'g) [ boicas
5w [ solar £ [ soar
| Geotermia | Geatermia
10000 1 Hideolectices 1 Hidoe ecticas
@ I <0 Endemetczs I HiD Emblematices
i [ 40 Sentage [ HiD Sentego

6000

4000

2000

A3 2015 W17 2019 2021 2023 2025 2007 2023 203 2033 235 3T 239

213 25 2017 MG A2 023 025 2027 208 231 23 035 A37 2029

Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

6.2.2.2. La Generacion Eléctrica

Autoproductores petroleros

En el gréfico 6.4., se observa un descenso de la generacidén para los Autoproductores petroleros en
ambos escenarios. En realidad esto es asi, en lo que hace a la generacién aislada. Porque la
generacién de estos Autoproductores tendria excedentes y, como a su vez se estarian
interconectando al SNI, pasarian a funcionar como autogeneradores del SNI, entregdndole energia en

forma creciente
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Grafico 6.4. Generacion de Autoproductores Petroleros escenarios tendencial y alternativo
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

En el afio horizonte en la estructura de generacion en ambos escenarios, predomina la generacion de
motores con 77,4% en el alternativo y 78,3% en el tendencial. Se complementan estas generaciones
con hidroelectricidad, con TV y con TG, en alrededor del 7%, 13% y 2,2% respectivamente (en ambos
escenarios), segln se observa en el Grafico siguiente.

Grafico 6.5. Estructura de Generacion de Autoproductores Petroleros escenarios tendencial y alternativo
(GWh)
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Autoproductores del SNI

En cuanto a la generacién en los AP del SNI, se observa que es creciente, ya que segun se adelantara
se incorporan a la misma la generacién de los AP petroleros que se van interconectando, ademas de
los autoproductores industriales asociados al crecimiento sectorial econdémico. El escenario
alternativo, casi duplica la generacion del tendencial.

Grafico 6.6. Generacion de Autoproductores SNI en escenarios tendencial y alternativo
(GWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En la Estructura de generacion de estos Autoproductores, hacia el afio horizonte predomina la
hidroelectricidad con aproximadamente el 52% en ambos escenarios. Con respecto a los motores, en
el escenario tendencial participan con un 19% (y un 8% en el alternativo), mientras que las TV, en el
tendencial alcanzan el 29% y en el alternativo con casi un 40%, segun ilustra el siguiente Grafico.
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Grafico 6.7. Generacion de Autoproductores del SNI, escenarios tendencial y alternativo
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacion Bariloche(a), 2015

Centrales de Servicio Publico

En cuanto a las centrales de Servicio Publico, como resultado de las proyecciones de la demanda
eléctrica se espera por escenario, que la oferta, alcance los valores necesarios para satisfacerla,
incluyendo las pérdidas técnicas estimadas. En el grafico 6.8. y tabla 6.4., siguientes se presentan las

proyecciones de la generacidon de Electricidad por escenario.

Grafico 6.8. Generacidn de Centrales de Servicio Publico escenarios tendencial y alternativo
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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Tabla 6.4. Proyeccidn de la Generacion Eléctrica de Centrales de SP, por escenario (GWh)

2015 2020 2025 2030 2035 2040
ALTERNATIV! 22.917 39.141 56.569 67.015 79.564 95.579
TENDENCIAL 21.147 28.527 34.772 39.743 44.636 50.114

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que la Generacién del escenario alternativo, casi duplica a la del tendencial. Las
diferencias que se aprecian estdn asociadas a las diferentes tasas de crecimiento dependientes de los
escenarios Socioecondmicos. En el caso del escenario tendencial la tasa de crecimiento es del 2,34%
a.a, y en el escenario alternativo el crecimiento de la oferta es al 3,80% a.a.

En funcidn de las hipdtesis de oferta eléctrica adoptadas para cada escenario, se observan diferentes
estructuras de generacién (Fundacion Bariloche(c), 2015).

Se observa en el grafico 6.9., siguiente que la estructura de la produccidn eléctrica es muy diferente
entre los escenarios. Puede notarse que en el escenario tendencial la generacién térmica alcanza el
42% (Motores 23% y 15% TV), en el afio horizonte, mientras que en el escenario alternativo,
desciende al 23% (13% TV, y 6% CC). Las renovables, complementan esas participaciones
predominando la generaciéon hidroeléctrica con 51 y 69% en el tendencial y alternativo
respectivamente.

Tabla 6.5. Proyeccion de la Generacion Eléctrica de Centrales de SP, por escenario (%)

AB EA ET

2015] 2040] 2040
TG do 3% 0% 0%
Motor do 0% 0% 0%
TGgn 10% 2% 3%
Motor dual 22% 2% 23%
v 19% 13% 15%
cc 0% 6% 0%
Eolicas 0% 7% 7%
Solar 0% 0% 0%
Geotermia 0% 1% 0%,
Hidroelectricas 46% 20% 21%
HID Emblematicas 0% 22% 30%
HID Santiago 0% 27% 0%
Total 100.0%| 100.0%| 100.0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Tal como se aprecia en la tabla 6.5., la produccion eléctrica es muy diferenciada entre los escenarios.
Puede notarse que en el escenario tendencial la generacion térmica alcanza el 42% (Motores 23% y
15% TV), en el afio horizonte, mientras que en el escenario alternativo, desciende al 23% (13% TV, y
6% CC). Las renovables, complementan esas participaciones predominando la generacion
hidroeléctrica con 69 y 51% en el alternativo y tendencial respectivamente.
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Grafico 6.9. Estructura de Generacion eléctrica en Centrales de SP. Escenarios tendencial y alternativo
(GWh)
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Se observa en el escenario alternativo la relevancia de la generacidon del complejo hidroeléctrico
Zamora - Santiago. También se observan ingresos de las centrales geotérmicas de Tufifio Chiles Cerro
Negro, Chachimbiro, y Chacana. También se destaca la incorporacién de ciclos combinados
adicionales

6.2.2.3. Las Pérdidas de T y D eléctricas

Como se anticipara, para el escenario tendencial se supuso un nivel de pérdidas de electricidad que
serdn constantes desde 12,4%. Mientras en el escenario alternativo se espera lograr una reduccién
de las pérdidas totales del sistema eléctrico hasta alcanzar al 10% en 2018, y mantenerlas por el
resto del periodo. En el grafico siguiente ilustra sobre los valores absolutos que adoptan las pérdidas
en cada escenario, siendo crecientes en el alternativo, casi duplicando a las del escenario tendencial.

El gréfico 6.10., ilustra sobre los valores absolutos que adoptan las pérdidas en cada escenario,
siendo crecientes en el alternativo, superando en casi un 50% a las del escenario tendencial en 2040.
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Grafico 6.10. Evolucidn de la Pérdidas. Escenarios tendencial y alternativo
(miles de GWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

6.2.2.4. Factor de utilizacién de las tecnologias

El factor de utilizaciéon de las plantas del Servicio Publico en términos de promedio anual de cada
tecnologia es funcion del despacho de las mismas asi como de la disponibilidad de los distintos
recursos. En particular, los factores de utilizacién de las plantas térmicas seran elevados en los afios
de hidrologia pobre.

Dado que los factores de utilizacién de las plantas hidroeléctricas, eélicas, geotérmicas y solares son
datos de partida, es relevante ver el comportamiento del equipamiento que completa el despacho
mensual, de alli que se analizara el factor de utilizacion resultante de los ciclos combinado, los turbo
gas, y demas equipamiento térmico para los escenarios analizados.

En el andlisis de los ciclos combinados, se observa para el escenario alternativo (en el tendencial, no
hay) un aumento importante entre 2020 y 2026, que oscila alrededor del 77%, luego desciende por
un afo, pero a partir de 2027, los factores de utilizaciéon vuelven a aumentar permanentemente
hasta alcanzar niveles de alrededor del 75% 2. Iguales tendencias presentan las evoluciones de los
fu de las TV, y las TG, aunque en estas Ultimas se amortigua el crecimiento del periodo 2033 al 2040
(ya que es menos deseable (por mayores costos y menores eficiencias), tener que utilizarlas frente a
las restantes alternativas disponibles).

127 Se observa que los valores son altos para la preservacion de la infraestructura.
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Grafico 6.11. Factor de utilizacion promedio mensual de las diferentes tecnologias
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A fin de justificar estas evoluciones acompana el grafico 6.12., con la generacién térmica de ambos
escenarios, en los que se observa, segln las diferentes escalas, mayores niveles de esta generacion

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

en el escenario alternativo, crecientes luego del 2027 (CCy TV).

Grafico 6.12. Generacidn térmica por escenario (GWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
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6.2.2.5. Consumo de combustibles

Autoproductores petroleros

En cuanto a los consumos de combustible (insumos para generar incluyendo Hidroelectricidad) de
estos autoproductores, se observa en la tabla 6.6., el detalle de la estructura al afio horizonte para
ambos escenarios. Se advierte que en el alternativo, hay una pequefia mayor participacién
Hidroeléctrica y de Petrdéleo Crudo.

Tabla 6.6. Proyeccién del Consumo de Combustibles de Autoproductores Petroleros, por escenario (%)

Escenario
Esc Tendencial |Alternativo

2013 2040 2040
Diesel 33% 5% 5%
Natural Gas 31% 66% 59%
Residual Fuel |- - -
LPG 2% 2% 2%
Hydro 0% 2% 3%
Crude Oil 35% 25% 32%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Si se observan todos los afos de periodo en analisis se observa una mayor participacion del GN (ver
grafico 6.13.). En forma acumulada, se observa que se requeriran 39 y 49 millones de Bep, en el
tendencial y alternativo respectivamente (tabla 6.7.). El escenario alternativo presenta un mayor
consumo acumulado asociado a la mayor generacidon eléctrica con GN, segin las hipdtesis
propuestas.

Tabla 6.7. Consumo Acumulado de Combustibles de Autoproductores Petroleros, por escenario en 2040.
(Millones de Bep)

Fuentes 2013|E TendencialE A Iternativo
2040 2040
Diesel 1,73 7,9 7,23
Natural Gas 1,63 39,15 49,28
Residual Fug- - -
LPG 0,09 1,19 1,59
Hydro 0,02 0,52, 0,52
Crude Oil 1,85 18,75 29,87
Total 5,32 67,52 88,5

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 6.13. Consumo de Combustibles en Autoproductores Petroleros, por escenario (kBep)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Autoproductores del SNI

En cuanto a los Autoproductores del SNI, se observa que los niveles de consumo de combustible son
mayores en el escenario alternativo, respecto del tendencial, asociados a los niveles de generacion.

En cuanto a su estructura por fuentes, la misma es similar en ambos escenarios, salvo que en el
alternativo se observa la incorporacidon de Biomasa (residuos agroindustriales), en sustitucién del
RFO.

Efectivamente, la estructura del consumo (insumos para generar) desagregado por fuentes para los
afios de corte indica que en el escenario tendencial se mantiene aproximadamente la estructura
original. En cambio en el escenario alternativo, se observa que bajan los consumos de diesel, y RFO
para ser sustituidos ampliamente por la biomasa (residuos).
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En la evolucién se observa la paulatina y permanente penetracién de |

Tabla 6.8. Evolucidn de la Estructura del Consumo de Combustibles de Autoproductores del SNI, por

escenario
(%)

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Diesel 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,1% 1,1%
Residual Fuel Oil 13,9% 14,5% 14,9% 15,3% 15,6% 16,0%
Bagasse 66,8% 66,0% 65,4% 64,9% 64,3% 63,7%
Hydro 18,4% 18,6% 18,7% 18,9% 19,0% 19,1%
Biomass -
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Diesel 1,0% 0,8% 0,6% 0,6% 0,5% 0,4%
Residual Fuel Oil 13,9% 11,1% 9,4% 8,0% 6,9% 5,9%
Bagasse 66,8% 61,3% 56,4% 50,9% 44,9% 38,5%
Hydro 18,4% 17,8% 17,4% 17,2% 16,9% 16,8%
Biomass 9,1% 16,1% 23,4% 30,8% 38,5%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

hidroelectricidad) en el escenario alternativo (grafico 6.14.).

as biomasas (debajo de la

Grafico 6.14. Consumo de Combustibles en Autoproductores del SNI, por escenario (kBep)
Escenario alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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En la Tabla 6.9., se presentan los consumos acumulados de los combustibles (insumos para generar
incluyendo Hidroelectricidad), en la que se observa que las mayores cantidades corresponden al
escenario alternativo con bagazo, hidroelectricidad y biomasa. El escenario alternativo presenta un
consumo acumulado mayor que el tendencial en una 1.7 vez.
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Tabla 6.9. Consumo Acumulado de Combustibles de Autoproductores del SNI, por escenario en 2040
(Millones de Bep)

Millones de Bep tendencial alternativo
Combustibles 2013 2040 2040
Diesel 0,02 0,82 0,74
Residual Fuel Oil 0,23 11,94 10,8
Bagasse 1,09 51,14 65,73
Hydro 0,3 14,81 22,81
Biomass - - 32,59
Total 1,64 78,7 132,67

(%) tendencial  alternativo
Combustibles 2013 2040 2040
Diesel 1% 1% 1%
Residual Fuel Oil 14% 15% 8%
Bagasse 66% 65% 50%
Hydro 18% 19% 17%
Biomass 25%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Centrales de Servicio Publico

Como resultado de los escenarios de generacion térmica se pueden cuantificar los consumos de
combustible fésiles. Se observa que el escenario alternativo presenta niveles mayores de consumo
en valores absolutos con respecto al tendencial.

Tabla 6.10. Evolucion del consumo de combustibles fésiles en Centrales de SP. (Millones de Bep)

Tendencial 2015 2020 2025 2030 2035 2040)
Gasoline 0,00 - 0,00 0,00 - -

Diesel 1,30 0,10 0,60 0,70 0,90 1,20
Natural Gas 3,60 0,40 3,10 3,00 2,90 3,10
Residual Fuel Oil 11,70 4,30 10,00 17,10 22,70 27,70
Petroleum Coke - - - - - -

Total 16,70 4,80 13,70 20,70 26,50 32,10
Aletrnativo 2015 2020 2025 2030 2035 2040)
Gasoline 0- - 0 0 0
Diesel 1,7 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
Natural Gas 4,4 3,7 8,1 6,7 8,2 10,2
Residual Fuel Oil 13,5 6,2 9,4 7,1 13,1 22,6
Petroleum Coke - - - - - -

Total 19,6 10 17,7 14,1 21,8 33,3

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En cuanto a la estructura, se observa que en tendencial predomina ampliamente el RFO, y el
alternativo se incorpora el GN desplazando en parte al RFO.
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Si se consideran los consumos acumulados, y en los combustibles se incluyen las energias renovables
(tabla 6.11.), se observa que la diferencia de consumo del alternativo con el tendencial esta
determinada por la caida del RFO y el DO, y el aumento del GN y renovables (en particular la
hidroelectricidad), que aportan mas de 400 millones de Bep adicionales.

Tabla 6.11. Evolucion del consumo acumulado de combustibles en Centrales de SP
(Millones de Bep)

Tendencial Alternativo

2013 2040 2040
Gasoline 0,927 2,595 3,573
Diesel 40,269 341,869 252,672
Natural Gas 44,995 1.053,87 2.787,01
Residual Fuel Oil 147,068 6.303,56 4.900,75
Wind 0,556 323,541 544,126
Solar 0,038 23,813 23,813
Hydro 106,771 6.731,02 12.331,76
Petroleum Coke - - -
Geothermal - - 106,662
ImportEE - - 2,594
Total 340,624 14.780,28 20.952,96

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El grafico 6.15., ilustran sobre los consumos anuales (insumos incluyendo renovables) por escenario,
y en el alternativo se destacan los consumos puntuales de hidrocarburos completando las falencias
de generacién hidroeléctrica. Se destaca la mayor participaciéon del GN.

Grafico 6.15. Consumo de Combustibles en Centrales de SP, por escenario (millones de Bep)
Escenario tendencial Escenario alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Segln ya se ha observado, el sistema térmico de generacion en el escenario alternativo estad basado
principalmente en GN y petréleo Residual asociado a la dotacién de recursos nacionales. De alli que
el consumo de diesel sea marginal en lo que respecta al SNI.

142



G
%‘<

4

Ministerio e Electricidad WA ﬂB FUNDACION EHIN
y Energia Renovable -“ Ministerio Coordinador d

de Sectores Estratégicos DESDE 1963 BARILOCHE

Al servicio
de las personas
y las naciones

En el escenario alternativo, se plantea que debe revertirse la tendencia de aumento de la
participacidon térmica, sin embargo en el mediano plazo se retoma la evoluciéon histérica reciente
incrementando la participacion térmica y el consumo de combustible fésiles. En particular se

manifiesta un aumento de los requerimientos de GN para generar electricidad, segun se ilustra en el
grafico 6.16. (millones de pies cubicos /dia).

Grafico 6.16. Consumo de GN en Centrales de SP, por escenario (escenario (millones de pies cubicos/dia)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Si se relacionan los consumos totales anuales en combustibles fosiles para generar electricidad con la
generacién eléctrica total (anual), se obtiene un indicador relevante que es el consumo especifico
total medio anual (Kcal/kwh). Asi se observa en el grafico 6.17., que con la incorporacion de la
generacién hidroeléctrica en los primeros afios del periodo, en ambos escenarios se observa un
descenso del indicador, a partir de ese momento en el escenario tendencial se produce un
permanente aumento, lo que estaria ratificando el aumento de la fosilizacion de la generacién. Por

otra parte en el escenario alternativo se observan altibajos en los consumos especificos, en
asociacion con los ingresos de generacion hidroeléctrica.
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Si se relacionan los consumos totales anuales en combustibles fosiles para generar electricidad con la
generacién térmica total (anual), se obtiene un indicador relevante que es el consumo especifico
térmico medio anual (Kcal/kwh). Asi se observa en el grafico 6.18., que en el escenario tendencial se
produce un permanente y suave descenso, que se obtiene basicamente a partir de la incorporacion
del GN. En el alternativo se observan mas marcados descensos debido a sustituciones de tecnologias
poco eficientes (motores, TG DO), por otras mejores quemando GN (motores duales, CC, TV, y TG
GN). Hacia 2027, se vislumbran paulatinos aumentos debido una generacidon térmica con mayor

Grafico 6.17. Consumos Especificos medios totales (Kcal/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

utilizacién de CC, TV, y motores duales.

Grafico 6.18. Consumos Especificos térmicos totales por escenario (Kcal/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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6.2.2.6. Factor de carga del sistema

El factor de carga del sistema es el resultado de la evolucidn de la demanda y la forma de las cargas
del sistema. En lo que respecta al modelado del abastecimiento eléctrico es un dato, mas un dato
gue un resultado, sin embargo se lo presenta en esta seccién como una caracterizacion del sector.

A partir de la evolucién de la demanda a atender, la incorporacién de algunas cargas puntuales
industriales, de mineria y de transporte, se estimé que el factor de carga podria alcanzar en el 2025
un valor del 72%, en el escenario alternativo. En las proyecciones de demanda se espera que gran
parte de los proyectos relevantes estén vigentes para tal afio.

Para el escenario tendencial, en cambio, se plantea que el factor de carga se mantenga en 69,9%,
igual que el afio base.

6.2.2.7. Margen de reserva

Es importante contar con un margen mayor a medida que el equipamiento se va haciendo
gradualmente mas hidroeléctrico en estructura relativa. Para dicho fin, se fue constatando la
posibilidad del sector eléctrico de abastecer la proyeccién de energia.

Bajo este enfoque, el margen de reserva resulta mds bien enddgeno, a partir del analisis de la
maxima energia no suministrada tolerable en caso de baja hidrologia y una determinada potencia de
respaldo.

Para el escenario tendencial, el margen de reserva aumenta en los primeros afios de la proyeccion en
consonancia con la propuesta de expansion de ARCONEL, alcanzando valores cercanos al 70%. A
partir de alli, desciende o se mantiene en valores bajos en el escenario tendencial con un parque que
gradualmente se vuelve a hacer mas térmico, hasta alcanzar en 2025, valores de reserva del orden
del 16%.

Mientras en el alternativo el margen de reserva vuelve a ascender con el ingreso del Complejo
Hidroeléctrico Zamora-Santiago hasta alcanzar valores superiores al 35% en 2027, y luego desciende
a alrededor del 25% y se mantiene en esos nivel hacia el final del periodo.
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Grafico 6.19. Evolucion del Margen de Reserva por escenario (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

6.2.2.8. Exportaciones eléctricas

Entre las metas del escenario alternativo se incluyen los grandes proyectos hidroeléctricos para
exportar electricidad, en particular en este estudio se considerd el Complejo Hidroeléctrico Zamora-
Santiago, tal como se explicara en los lineamientos de los escenarios energéticos. Si bien la
orientacién politica energética es clara, cuantificar el volumen de electricidad exportable, identificar
en los mercados colombiano y peruano los volimenes y momentos del afio adecuados y mucho mas
dificultoso aun, los precios de la energia intercambiada, es una tarea compleja que requiere estudios
especificos.

La simulacion de los escenarios ha permitido determinar algunos momentos del periodo, segln se
observa en el gréfico siguiente, en los que es posible exportar excedentes de electricidad. Si se
acumulan esas exportaciones, en el caso del tendencial representan 5230 GWh y en el alternativo,
2566 GWh, o sea 0,5% y 0,2% de la generacién total acumulada respectivamente. Por lo que puede
afirmarse que las exportaciones no son relevantes en el marco de los niveles de la demanda y
generacién del mercado interno.
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Grafico 6.20. Evolucion de las Exportaciones de Electricidad por escenario (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

6.3. Sector Hidrocarburos 122

6.3.1. Configuracion del Afio Base

Se recuerda que en el caso del subsector hidrocarburos, el mismo fue representado en LEAP con la
apertura que se detalla a continuacion.

Grafico 6.21. Estructura de la Oferta del Sector Hidrocarburos

[e-i) Refineria Esmeralda
-7 Refinena La Libertad
-1 Refineria Shushufindi
-1 Refineria Lago Agric
-7 Refineria RdP

[+-{) Produccion de Petroleo
#-{h Centros de Gas

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

A los efectos de modelar en LEAP el aio base del estudio (2013), se utilizé como informacion de base
la provista por el Balance Energético Nacional (BEN), asi como un conjunto de informes y datos

128 En los puntos 6.3.1. a 6.3.5., se profundizan los temas tratados en el punto 4.2.2.2. La Oferta de
Hidrocarburos
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adicionales, los que permitieron identificar y establecer la configuracion inicial del sector y la
evolucién de la capacidad de produccién y productos a obtener de los diferentes centros de
transformacién.

Entre la informacién utilizada para establecer la expansion de la oferta de hidrocarburos, se destaca
el Plan Maestro de Hidrocarburos, elaborado por el Ministerio de Recursos Naturales de Recursos No
Renovables de la Republica del Ecuador, en base a la Consultoria de Wood Mackenzie
correspondiente al Plan Maestro de Hidrocarburos realizada en el afio 2012-2013, asi como
informacién complementaria relativa a proyectos relevantes para el sector como lo es la Refineria del
Pacifico. De esta manera con la asistencia del modelo LEAP se analizé el impacto de los lineamientos
de dicho plan (en base a los escenarios energéticos elaborados para el presente estudio).

En el afio base Ecuador procesé en sus cuatro refinerias un total de 62.485 miles de bbl. Dentro de
dichas refinerias se destaca Esmeraldas con 38.500 miles de bbl/afio, La Libertad con 16.653 bbl/afio,
Shushufindi con 7.313 miles de bbl/afio y Lago Agrio con 119 miles de bbl/afio. De acuerdo a las
hipdtesis realizadas en los escenarios energéticos tendencial y alternativo, se espera que en el
primero de estos escenarios, al afio 2022 se encuentre operativa la refineria del Pacifico, con una
capacidad de procesamiento de 73.000 miles de bbl/afio (equivalente a 200.000 bbld). Por su parte,
en el alternativo dicha refineria se encontraria operativa en el 2018 en su primera fase, y se ampliaria
su capacidad a 300.000 bbld (109.500 miles de bbl/afio), en el 2024.

Por su parte, en la refineria Esmeraldas se han realizado un conjunto de obras que permitirdn
modificar al 2015 su perfil de produccidn, obteniendo cantidades adicionales de Diesel y Gasolina, a
expensas principalmente del Crudo Reducido y el FO. En el caso del resto de las refinerias, se estima
que las mismas seguiran produciendo con el perfil actual de produccion a lo largo de todo el periodo
bajo andlisis y en ambos escenarios.

El ingreso de RDP, se ha planteado como un escenario independiente, de modo que se podra con
LEAP analizar el impacto de su inclusién o no a los escenarios tendencial y alternativo.

A continuacion se presenta para cada refineria la estructura de derivados producida en cada una de
ellas.

Tabla 6.12. Estructura de los derivados producidos en la Refineria Esmeraldas y su expansién (%)

Afio 2013 Afio 2015
GLP 3.0 3.7
Gasolina 18.9 20.5
Jet Kerosene 5.6 6.6
Diesel 18.9 24.1
Crudo Reducido 16.6 14.1
No Energético 7.3 5.8
Fuel Qil 29.7 25.1

Elaboracidn propia
Fuente: (SHE, 2014)
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Tabla 6.13. Estructura de los derivados producidos en la Refineria La Libertad (%)

Ao 2013
GLP 0.023
Gasolina 8.9
Jet Kerosene 4.6
Diesel 26.3
No Energético 2.5
Fuel Oil 57.7

Elaboracion propia
Fuente: (SHE, 2014)

Tabla 6.14. Estructura de los derivados producidos en la Refineria La Shushufindi (%)

Afo 2013
Gasolina 28.1
Jet Kerosene 1.9
Diesel 43.9
Crudo Reducido 26.1

Elaboracidn propia
Fuente: (SHE, 2014)

Tabla 6.15. Estructura de los derivados producidos en la Refineria Lago Agrio (Amazonas) (%)

Afo 2013
Gasolina 8.6
Jet Kerosene 32.1
Diesel 59.3

Elaboracidn propia
Fuente: (SHE, 2014)

Tabla 6.16. Estructura de los derivados producidos en la Refineria del Pacifico

%
GLP 5.5
Gasolina 21.6
Jet Kerosene 4.4
Diesel 55.3
Petroleum Coke 6.4
No Energético 6.8

Elaboracidn propia
Fuente: (SHE, 2014)

149



0”@“
&

S|
EE

ipistero de Eectici FUNDACION
Q ;"E'},'gﬁ?a?ﬁ’ﬁ"%e e “‘ Ministerio Coordinador m B ARI LOC HE

= de Sectores Estratégicos DESDE 1963

Al servicio
de las personas
ylas naciones

6.3.2. Produccion de Petroleo

En este mdédulo se incorpord en LEAP la informacion referida a la produccién futura de petréleo. Para
ello se consideraron cuatro fuentes de aprovisionamiento de crudo. Por una parte, se proyectd la
oferta de crudo de los yacimientos actualmente en produccién, asi como la incorporaciéon de
Pungarayacu, T&T e Ishpingo. Para cada uno de ellos se consideraron las hipdtesis de evolucion de su
respectiva produccion, considerando en el caso del tendencial un escenario de inversién media, el
cual segun el Plan Maestro de hidrocarburos, tiene asociado un determinado perfil de produccién,
mientras que en el alternativo, se considerd un escenario de inversién alta, con su correspondiente
escenario de produccién.

Cada uno de los campos potencialmente en produccién a futuro (Pungarayacu, T&T e Ishpingo),
fueron incorporados en LEAP como escenarios independientes, de modo que pueden ser analizados
en forma independiente en cuanto a su impacto a la oferta y los costos. Recordemos que tanto en el
tendencial como en el alternativo, todos estos campos entran en produccidn (en base al perfil de
cada escenario).

A continuacién se presenta la evolucion de la produccién en cada escenario

Grafico 6.22. Perfil de Produccion de Petréleo escenario tendencial
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Elaboracidn propia
Fuente: (MRNNR, 2013)
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Grafico 6.23. Perfil de Produccion de Petrdleo escenario alternativo
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Fuente: (MRNNR, 2013)

6.3.3. Centros de Tratamiento de Gas Natural (Shushufindi)

Al igual que en el caso de las refinerias, en LEAP se configuré la oferta de estos centros en funcién de
la informacion consignada en el BEN 2013. De acuerdo a la informacidn consignada en BEN, en dicho
afio se procesaron 1.736 miles de BEP de Gas Natural, produciendo un 45,5% de GLP, 27,8% de Gases
y 26,7% de Gasolina. Dichas participaciones se mantienen constantes a lo largo del periodo (MICSE,
2013).

6.3.4. Reservas

Por ultimo en LEAP es necesario incorporar la dotacién de reservas que posee el pais. Cabe destacar,
que contrariamente a lo planteado para los hidrocarburos liquidos, donde se ingresé al modelo un
perfil de produccidn futuro para cada escenario; en el caso del GN la herramienta LEAP fue modelada
de tal manera de obtener los requerimientos de GN para cada afio (produccién de gas), a partir de la
suma de la demanda final de gas (proveniente de los sectores de consumo final, en base a las
hipdtesis y variables explicativas desarrolladas en el marco del presente estudio), mas los consumos
intermedios de gas (ya sea en plantas de gas o en centrales eléctricas) 1.

En base a la informacidn provista por la SHE en su anuario de reservas de petréleo crudo y gas, se
obtuvieron los valores de reservas al 31 de diciembre de 2013 que fueron incorporados al LEAP.

En el caso del Petrdleo las reservas probadas (P1) ascendian a 3.017 millones de bbl, las probables
(P2) 323 millones de bbl y posibles (P3) de 1.533 millones de bbl.

125 E| tipo de uso que se le dara al gas natural en Ecuador, depende de su ubicacion geografica y por ende de la distancia al mercado (gas
libre de los campos de La Amistad y Bloque 6, principalmente destinado a la generacion de electricidad y al consumo en la industria,
mientras que el gas asociado de los campos del occidente se utilizard principalmente en usos cautivo en proyectos tipo OGEE). Es por ello
que en LEAP otra forma de presentacidn seria discriminando el gas natural entre gas libre y el gas asociado, caracterizando a cada uno de
ellos con sus reservas, prospectiva de la demanda y eventuales saldos exportables o faltantes.
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Los valores para el GN corresponden a las reservas probadas del campo la Amistad: 260 trillones pie
cubicos. Adicionalmente, se consideraron 378 trillones pie cubicos de recursos prospectivos de
Bloque 6 (incluye Amistad, Amistad Norte y Santa Clara) y 897 trillones pie cubicos de recursos
posibles prospectivos de Bloque 6 Norte. Estos ultimos datos surgen del Plan Maestro de
Hidrocarburos Resumen Ejecutivo (TT) elaborado en base al estudio de Wood MacKenzie.

6.3.5. Exportaciones

Para el presente estudio, el LEAP ha sido disefiado de tal modo que los volimenes de exportaciones
de petroleo seran calculados por el modelo. En tal sentido, para cada afio el modelo calculara la
demanda interna de crudo, asociada a las necesidad de carga de petréleo que requieran las refinerias
y dado que para cada escenario se posee un determinado perfil de produccion, el modelo estimara
los saldos exportables afio tras afio (produccion menos demanda interna igual a saldos exportables).
Las exportaciones se suspenderan en el momento que la oferta interna anual de crudo sea igual o
menor que la demanda interna de petréleo.

6.3.6. Principales Resultados

En el caso del sub-sector hidrocarburos fueron analizadas y evaluadas las siguientes medidas: puesta
en produccién del campo Pungarayacu, del campo T&T, del campo Ishpingo y el ingreso de la
Refineria del Pacifico (RDP).

Cada una de estas medidas, han sido evaluadas en el contexto de dos escenarios: tendencial y
alternativo. Recordemos que el tendencial es un escenario con menor crecimiento de la economia
nacional y por ende, menor demanda de energia y de combustibles en particular. En tal sentido,
asociado a este escenario se espera menores inversiones en exploracién y desarrollo, con lo cual los
perfiles de produccion de los campos en produccion y los campos nuevos seran menores que en el
alternativo (donde la economia y la demanda energética son mayores). Por su parte, en el tendencial
se considera ademds que entra en funcionamiento RDP, con una capacidad de procesamiento
200.000 bbld, mientras que en el alternativo se prevé una expansién de la misma a 300.000 bbld.

A continuacién se presentan los principales resultados para el sub-sector hidrocarburos en lo que se
refiere a los escenarios tendencial y alternativo. Cabe destacar que ambos escenarios incorporan las
cuatro medidas analizadas.

En las siguientes tablas se aprecia la evolucién de la oferta de los principales derivados de petréleo
producidos en las refinerias a lo largo del periodo y en ambos escenarios. Tal como se expusiera
oportunamente, el incremento de la capacidad de produccién en refinerias tanto en el tendencial
como en el alternativo, permite obtener mayores volimenes de derivados, principalmente de diésel
y gasolinas. Estos incrementos son aun mayores en el alternativo, pues alli se plantea una mayor
ampliacién de la Refineria RDP. Sin embargo, como se observa a partir del aflo 2034 comenzaran a
registrarse importaciones marginales de gasolina e importaciones crecientes de diésel, llegando en el
2040 a valores similares a las importaciones registradas en 2013.

A continuacién se presenta la evolucién del balance de oferta y demanda para la gasolina, GLP y
diésel.
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Tabla 6.17. Balance Gasolina en Millones Bep. Escenario tendencial

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Produccidn - - - - - -
Importacién 14.30 14.50 2.06 4.14 6.11 8.12
Exportacion -0.86 - - - - -
Oferta Primaria 13.44 14.50 2.06 4.14 6.11 8.12
Refineria RdP - - 14.45 14.45 14.45 14.45
Refineria Lago Agrio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Refineria Shushufindi 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51
Refineria La Libertad 1.44 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
Refineria Esmeralda 6.32 7.63 7.63 7.63 7.63 7.63
Centros de Gas 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Centrales Electricas SP -0.06 - -0.00 -0.00 - -
Total Transformacion 9.69 11.06 25.51 25.51 25.51 25.51
Industria 0.12 0.15 0.18 0.21 0.23 0.26
Transporte 22.08 24.06 25.65 27.22 28.63 29.90
Comercial y Publico 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09
Otros Sectores 0.75 1.16 1.53 2.01 2.54 3.24
Consumo Propio 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Total Demanda 23.13 25.57 27.57 29.65 31.63 33.64

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Tabla 6.18. Balance Gasolina en Millones Bep. Escenario alternativo

2013 2020 2025 2030 2035 2040,
Produccién - - - - - -
Importacion 14.30 - - - - 2.12
Exportacién -0.86 -0.08 -5.08 -2.76 -0.43 -
Oferta Primaria 13.44 -0.08 -5.08 -2.76 -0.43 2.12
Refineria RdP - 14.45 21.68 21.68 21.68 21.68
Refineria Lago Agrio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Refineria Shushufindi 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51
Refineria La Libertad 1.44 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
Refineria Esmeralda 6.32 7.63 7.63 7.63 7.63 7.63
Centros de Gas 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Centrales Electricas SP -0.06 - - -0.00 -0.01 -0.00
Total Transformacion 9.69 25.51 32.74 32.74 32.73 32.73
Industria 0.12 0.16 0.21 0.26 0.31 0.37
Transporte 22.08 23.81 25.58 27.01 28.10 28.86
Comercial y Publico 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09 0.12
Otros Sectores 0.75 1.26 1.68 2.50 3.65 5.36
Consumo Propio 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Total Demanda 23.13 25.43 27.66 29.98 32.30 34.85

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En el caso particular de la Gasolina, y en virtud del proceso de sustituciones y la proyeccidn de las
variables explicativas del consumo de energia, que plantean los escenarios propuestos en el presente
estudio, se observa que en el caso del alternativo, Ecuador podria exportar gasolinas entre el 2025 y
2030, a consecuencia de la ampliacién de RDP (a 300.000 bbld), cosa que no sucede en el caso del
tendencial, donde si bien se reducen las importaciones por la puesta en marcha de RDP (con 200.000
bbld), se observa que en este escenario, Ecuador deberd seguir importando dicho combustible.
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Tabla 6.19. Balance GLP en Millones Bep. Escenario tendencial

2013 2020 2025 2030 2035 2040

Produccion - - - - - -
Importacién 6.46 6.46 3.82 4.88 5.83 6.80
Exportacion - - - - - -
Oferta Primaria 6.46 6.46 3.82 4.88 5.83 6.80
Refineria RdP - - 3.67 3.67 3.67 3.67

Refineria Lago Agrio - - - - - -
Refineria Shushufindi - - - - - -

Refineria La Libertad 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Refineria Esmeralda 1.00 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
Centros de Gas 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
AP Petrolera -0.09 -0.07 -0.04 -0.02 -0.02 -0.01
Total Transformacion 170 209 579 58 58 58
Residencial 7.29 7.33 8.07 8.76 9.31 9.81
Industria 0.52 0.70 0.85 1.02 1.18 1.37
Transporte 0.02 0.12 0.22 0.34 0.48 0.64
Otros Sectores 0.15 0.22 0.30 0.39 0.49 0.63
Consumo Propio 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Total Demanda 8.16 8.55 9.62 10.69 11.64 12.62

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tabla 6.20. Balance GLP en Millones Bep. Escenario alternativo

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Producciéon - - - - - -
Importacién 6.46 - - - - 0.67
Exportacion - -1.35 -2.50 -1.61 -0.60 -
Oferta Primaria 6.46 -1.35 -2.50 -1.61 -0.60 0.67
Refineria RdP - 3.67 5.51 5.51 5.51 5.51
Refineria Lago Agrio - - - - - -
Refineria Shushufindi - - - - - -
Refineria La Libertad 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Refineria Esmeralda 1.00 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
Centros de Gas 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
AP Petrolera -0.09 -0.10 -0.06 -0.03 -0.02 -0.01
Total Transformacién 170 573 761 764 __ 7.65 __ 7.66
Residencial 7.29 291 3.04 3.12 3.14 3.11
Industria 0.52 0.87 1.23 1.72 2.25 2.93
Transporte 0.02 0.18 0.34 0.53 0.78 1.07
Otros Sectores 0.15 0.24 0.32 0.48 0.71 1.04
Consumo Propio 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Total Demanda 8.16 4.38 5.11 6.03 7.05 8.33

Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Por su parte, en el caso del GLP, se observa que en el escenario tendencial el pais continda siendo
importador, mientras que en el alternativo ésta situacion se revierte, llegando a exportar valores
marginales de GLP.
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Tabla 6.21. Balance Diésel en Millones Bep. Escenario tendencial

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Produccién - - - - - -
Importacién 21.73 22.09 - - 3.76 11.11
Exportacion - - -8.99 -2.70 - -
Oferta Primaria 21.73 22.09 -8.99 -2.70 3.76 11.11
Refineria RdP - - 37.00 37.00 37.00 37.00
Refineria Lago Agrio 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Refineria Shushufindi 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36
Refineria La Libertad 4.26 4.31 4.31 431 4.31 431
Refineria Esmeralda 6.34 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94
Centrales Electricas SP -2.46 -0.14 -0.56 -0.65 -0.86 -1.21
Autogeneradoras_SIN -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05
AP Petrolera -1.73 -0.17 -0.10 -0.06 -0.04 -0.04
Total Transformacion 8.83 15.34 51.98 51.93 51.73 51.38
Industria 7.49 9.73 11.58 13.65 15.58 17.71
Transporte 20.72 24.72 27.85 31.29 34.81 38.62
Comercial y Publico 0.08 0.11 0.13 0.15 0.18 0.21
Otros Sectores 1.11 1.73 2.28 2.98 3.77 4.80
Consumo Propio 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Total Demanda 30.56 37.43 42.99 49.23 55.49 62.49

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tabla 6.22. Balance Diésel en Millones Bep. Escenario alternativo

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Produccién - - - - - -
Importacién 21.73 - - - 3.19 18.35
Exportacion - -11.49 -20.67 -9.32 - -
Oferta Primaria 21.73 -11.49 -20.67 -9.32 3.19 18.35
Refineria RdP - 37.00 55.49 55.49 55.49 55.49
Refineria Lago Agrio 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Refineria Shushufindi 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36
Refineria La Libertad 4.26 431 431 431 431 431
Refineria Esmeralda 6.34 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94
Centrales Electricas SP -2.46 -0.18 -0.20 -0.30 -0.45 -0.50
Autogeneradoras_SIN -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04
AP Petrolera -1.73 -0.27 -0.16 -0.08 -0.04 -0.03
Total Transformacion 8.83 52.21 70.79 70.77 70.64 70.60
Industria 7.49 11.46 15.54 20.88 26.69 33.97
Transporte 20.72 26.12 30.81 35.53 40.35 45.57
Comercial y Publico 0.08 0.11 0.13 0.17 0.22 0.30
Otros Sectores 1.11 1.87 2.49 3.71 5.42 7.95
Consumo Propio 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Total Demanda 30.56 40.71 50.12 61.45 73.83 88.95

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Por ultimo, en el caso del DO, se observa en ambos escenarios que a partir de la puesta en marcha de
RDP, Ecuador podra disminuir sus importaciones de DO, llegando a generar importantes saldos
exportables en el caso del alternativo, y un tanto menores en el tendencial. Sin embargo, en ambos
escenarios se aprecia que hacia finales del periodo el pais volvera a importar DO.

En cuanto a la evolucién de la oferta y demanda de petréleo, se aprecia que tanto en el escenario
tendencial como en el alternativo, se irdn agotando paulatinamente las reservas de hidrocarburos
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liqguidos, dejando de exportar el pais en el aflo 2026. Esto como consecuencia de considerar la
incorporaciéon de RDP, a los efectos de sustituir derivados importados. En el capitulo de costos se
analizara en detalle los beneficios asociados a esta estrategia. En el caso del tendencial se consumen
a lo largo del periodo aproximadamente el 75% de P1+P2+P3, mientras que en el alternativo el 90%.

Por su parte, de aprecia también que partir de dicho afio, el pais deberd importar crudo, sin embargo
desde el punto de vista econdmico, conviene incorporar RDP.

Tabla 6.23. Balance Petréleo en Millones Bep. Escenario tendencial

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Producciéon 197.96 217.64 16331 96.74 6759 5281

Importacién - - - 35.51 64.56  79.31
Exportacion -138.23 -154.85 -30.83 - - -

Oferta Primaria 59.73 62.80 132.49 132.25 132.15 132.13
Refineria RdP - - -70.08 -70.08 -70.08 -70.08
Refineria Lago Agrio -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
Refineria Shushufindi -5.77 -5.77 -5.77 -5.77 -5.77 -5.77
Refineria La Libertad -16.49 -16.65 -16.65 -16.65 -16.65 -16.65
Refineria Esmeralda -3470 -38.50 -3850 -38.50 -38.50 -38.50

Centrales Electricas SP - - - - - -
Autogeneradoras_SIN - - - - - R

AP Petrolera -1.85 -0.94 -0.56 -0.31 -0.22 -0.19
Total Transformacién -58.92  -61.99 -131.68 -131.44 -131.34 -131.32
Industria - - - - - -
Transporte - - - - - -

Comercial y Publico - - - - - -
Otros Sectores - - - - - -
Consumo Propio 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Total Demanda 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tabla 6.24. Petrdleo en Millones Bep. Escenario alternativo

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Producciéon 197.96 297.27 207.59 9441 5161 3146

Importacién - - - 73.10 115.68 135.73
Exportacion -138.23 -163.41 -39.49 - - -

Oferta Primaria 59.73 133.86 168.11 167.51 167.29 167.19
Refineria RdP - -70.08 -105.12 -105.12 -105.12 -105.12
Refineria Lago Agrio -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
Refineria Shushufindi -5.77 -5.77 -5.77 -5.77 -5.77 -5.77
Refineria La Libertad -16.49 -16.65 -16.65 -16.65 -16.65 -16.65
Refineria Esmeralda -34.70 -38.50 -3850 -38.50 -38.50 -38.50

Centrales Electricas SP - - - - - -
Autogeneradoras_SIN - - - - - -

AP Petrolera -1.85 -1.93 -1.14 -0.54 -0.32 -0.22
Total Transformacion -58.92 -133.05 -167.30 -166.70 -166.48 -166.38
Industria - - - - - -
Transporte - - - - - -

Comercial y Publico - - - - - -
Otros Sectores - - - - - -
Consumo Propio 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Total Demanda 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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A continuacidn se presenta el siguiente grafico 6.24., la evolucién de las exportaciones de petréleo
para diferentes escenarios. Adicionalmente al tendencial y alternativo, se ha incorporado el
escenario Base alternativo (escenario donde no se considera ni el ingreso de los nuevos campos ni de
RDP), el alternativo Evaluacién (donde no estd incluida RDP, pero si los nuevos campos) y tendencial
Evaluaciéon (donde no estd incluida RDP pero si los nuevos campos).

Dentro de la familia de escenarios alternativos, se aprecia que el alternativo Evaluacién presenta los
mayores saldos exportaciones (hasta el 2033) como consecuencia de considerar la puesta en
produccién de nuevos campos y la no puesta en marcha de RDP. La contracara de esta situacién es
que resulta el escenario con mayores importaciones de derivados de petréleo. Por su parte, el Base
alternativo (que no considera ni la puesta en marcha de nuevos campos ni RDP), presenta
exportaciones de crudo que se sostendrian hasta el 2030. Por ultimo el escenario alternativo logra
exportar crudo hasta el 2026, y presenta ademas el escenario con menores requerimientos de
importacién de derivados, y saldos exportables de alguno de ellos. Esta situaciéon hace que sea un
escenario que desde el punto de vista de su evaluacién econdmica, resulte mds conveniente que el
Base alternativo y alternativo Evaluacidn.

En cuanto a los escenarios tendenciales, se aprecia que tendencial Evaluacién (sin RDP pero con
nuevos campos), extiende las exportaciones hasta 2036, mientras que el tendencial (con nuevos
campos que producen un poco menos que en el alternativo y RDP sélo en su primera fase de 200.000
bbld), extiende las exportaciones hasta 2026 y reduce las importaciones de derivados.

Grafico 6.24. Exportaciones de Petrdoleo de acuerdo a cada escenario
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

A continuacion se presenta un resumen con los volimenes de GN requeridos en cada escenario.
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Cabe destacar que en el escenario alternativo se plantea una mayor penetracion del gas en el

Tabla 6.25. Balance GN en MMPCDS escenario tendencial

2013 2020 2025 2030 2035 2040
Produccién 159.34 110.46 136.93 114.60 104.08 103.21
Importacion - - - - - -
Exportacidn - - - - - -
Oferta Primaria 159.34 110.46 136.93 114.60 104.08 103.21
Produccion de Petroleo -54.93 -29.74 -27.34 -1631 -11.23 -7.35
Centros de Gas -28.84 -28.85 -28.85 -28.85 -28.85 -28.85
Centrales Electricas SP -45.00 -6.17 -50.45 -48.78 -47.33 -51.41
AP Petrolera -26.72  -41.02 -25.00 -14.71 -10.13 -8.41
Total Transformacion -155.48 -105.78 -131.64 -108.65 -97.54 -96.02
Industria 3.86 4.67 5.29 5.95 6.54 7.19
Transporte - - - - - -
Comercial y Publico - - - - - -
Otros Sectores - - - - - -
Consumo Propio - - - - - -
Total Demanda 3.86 4.67 5.29 5.95 6.54 7.19
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
Tabla 6.26. Balance GN en MMPCDS. Escenario alternativo
2013 2020 2025 2030 2035 2040
Produccion 159.34 214.24 268.59 215.52 229.47 256.25
Importacién - - - - - -
Exportacion - - - - - -
Oferta Primaria 159.34 214.24 268.59 215.52 229.47 256.25
Produccion de Petroleo | -54.93 -30.13 -25.80 -12.47 -6.84 -4.25
Centros de Gas -28.84 -28.85 -28.85 -28.85 -28.85 -28.85
Centrales Electricas SP -45.00 -60.16 -133.24 -109.24 -134.57 -166.26
AP Petrolera -26.72 -54.60 -33.03 -16.46 -9.87 -6.61
Total Transformacidn -155.48 -173.74 -220.92 -167.02 -180.13 -205.97
Industria 3.86 40.50 47.67 4849 4934 50.28
Transporte - - - - - -
Comercial y Publico - - - - - -
Otros Sectores - - - - - -
Consumo Propio - - - - - -
Total Demanda 3.86 40.50 47.67 4849 4934 50.28

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Industria y una mayor utilizacién del mismo en la generacién de electricidad.

Entre los centros de consumo de gas se destaca el gas asociado a la Produccién de petrdleo (o gas no
aprovechado), el cual ird disminuyendo a medida que entre en funcionamiento el proyecto OGE&EE

(AP Petrolera) y los consumos en plantas de tratamiento de gas.

Finalmente, se concluye que los recursos hidrocarburiferos del pais podrian ser suficientes en el
caso del gas natural, mientras que en el caso del petréleo, se utilizarian buena parte de las reservas
probadas de los actuales campos en produccion, mas las de Pungaraycu, T&T e Ishpingo, sin
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embargo en el 2027 el pais dejaria de exportar. No obstante, el ingreso de RDP genera beneficios
netos econdmicos, con respecto a la estrategia de exportacion de crudo, debido al reemplazo de
importaciones de derivados y a la generacion de saldos exportables de determinados productos.

Esto serd analizado y presentado en el capitulo de costos.

6.3.7. Biocombustibles, Alcohol

Se agregd un maddulo para cuantificar las plantas de alcohol y su impacto en recursos primarios
necesarios para las metas de biocombustibles. Este mddulo estd representado de una forma muy
sencilla, sin capacidades ni disponibilidad, sélo con una eficiencia de transformacion. Como resultado
de la aplicacién de las hipétesis se han obtenido diferentes resultados seglin se observa en el gréfico

6.25.
Grafico 6.25. Produccion de Alcohol por escenario (kBep)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que los valores absolutos de produccién de Alcohol en ambos escenarios, son muy bajos
(kBep) frente a los niveles de oferta de hidrocarburos de las Refinerias (MMBep). Ello indica, segun se
adelantara, que el impacto de su incorporacién no serd muy significativo en términos relativos en la

disminuciéon del consumo de hidrocarburos (Gasolina).
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7. Analisis de los escenarios a través de Indicadores

Los indicadores son parametros de medicidon que integran generalmente mas de un variable basica
que caracteriza un evento, ampliando el significado de las variables que lo componen y permitiendo
una mas facil comprensién de las causas, comportamiento y resultados de una actividad.

De forma conjunta, los indicadores dan un panorama aproximado, del sistema completo, incluyendo
la interaccion entre las varias dimensiones de desarrollo sustentable, asi como también muestran las
implicaciones en el largo plazo de las decisiones y comportamientos actuales. Mediante su
monitoreo se detectan los cambios en el valor del indicador a lo largo del tiempo y se detecta su
progreso o no hacia el objetivo de lograr un desarrollo sustentable, mediante la superacion de los
problemas sectoriales detectados.

En resumen las finalidades del Monitoreo son:

v’ Verificar el cumplimiento de las metas de corto, mediano y largo plazo establecidas en los
planes de accion.

v Realizar la evaluacidn de las acciones planificadas.

v Identificar las correcciones necesarias en la implementacion de programas de ajuste.

A continuacién, y a fin de evaluar el impacto de las politicas definidas para el sector energético
ecuatoriano se propone, en base a la observacion del consultor sobre la situacion energética actual y
futura del Ecuador, un listado de “Indicadores de Desempefio”, que permiten medir, cuantitativa
(fundamentalmente) y cualitativamente, el avance o logros de las mismas.

Esos indicadores han sido incluidos en el Modelo LEAP, que tomarda de los resultados del ejercicio
prospectivo, los valores necesarios para su obtencion, permitiendo dimensionar el éxito de las
medidas implementadas.

En la pantalla siguiente (grafico 7.1.), se presenta un esquema parcial del analisis (formulas de
calculo) que se propone dentro del LEAP para cada uno de los diferentes indicadores propuestos.
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Grafico 7.1. Detalle de las férmulas de definicion de Indicadores
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Como resultado de las simulaciones, los indicadores han adoptado diferentes valores a lo largo de la
proyeccién en cada escenario. En las siguientes pantallas del LEAP, se pueden encontrar dichos
valores. Se debe variar la posicién del cursor para cada indicador.

Grafico 7.3. Detalle de la evolucion de Indicadores
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Para su mejor andlisis, en este documento los Indicadores han sido agrupados segun los grandes
temas a los que estan asociados: Economia, General Energético, Social, Renovables, y Ambiente

A continuacion se realiza una precalificacion tematica de los indicadores.

Economia
Gasto en importaciones de Petréleo
Gasto en importaciones de Derivados

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9

Gasto (importaciones)

Gasto (importaciones) en combustibles fésiles por PIB

Ingresos por exportaci
Ingresos por exportaci
Ingresos por exportac

ones de derivados
ones de petroéleo
iones de electricidad

Ingresos por exportaciones

Saldo de la balanza comercial energética

10. Saldo de la balanza comercial energética/PIB

General

1.
2.

Oferta Bruta Total (OBT) de energia
Dependencia Energética
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Intensidad energética

Fraccidn fosil de la generacidn eléctrica

Intensidad en Generacion de Energia Eléctrica
Intensidad en Generacion térmica de Energia Eléctrica
OTEP (Oferta Total de Energia Primaria) renovable
Demanda Final Fosil

© o N U AW

. Fosiles en generacion eléctrica
10. Intensidad eléctrica

Social
1. Consumo de electricidad per capita

Renovables
1. Renovabilidad de la OBT

Dependencia hidroenergética
Potencial hidroeléctrico remanente
Potencial de biomasa remanente
Potencial solar remanente
Potencial geotérmico remanente

No vk~ wnN

Potencial edlico remanente

Ambiente
1. Consumo Contaminante

Emisiones CO2eq por PBI
Emisiones per cdpita
Emisiones en Generacion Térmica

vk W

Emisiones en Generacion Eléctrica

A continuacién se realiza un analisis de los valores alcanzados por los principales Indicadores
propuestos en el estudio prospectivo para los diferentes escenarios adoptados. Acompafian este
andlisis, para su mejor comprension, las formulas asumidas para cada Indicador en el modelo LEAP.

Un tema relevante: Los precios de los Energéticos

Vale aqui indicar, previo al inicio del andlisis que se han realizado hipdtesis sobre los precios
propuestos de los energéticos para este estudio. Los precios se han dividido en recursos primarios y
secundarios y se encuentran incluidos en el LEAP en pantallas, que se ejemplifican a continuacion.
Los precios varian segln el escenario a analizar. Se han propuesto: Costos de Importacién, Beneficios
de Exportacién e Indigenous Cost (costos domésticos)
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Grafico 7.4. Evolucidn de los Precios de Importacion de los energéticos primarios (E. tendencial)
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Grafico 7.5. Evolucion de los Precios de Importacion de los energéticos secundarios (E. tendencial)
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Grafico 7.6. Evolucion de los Costos de Importacion de los energéticos primarios (E. alternativo)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Grafico 7.7. Evolucion de los Beneficios de Exportacion de los energéticos secundarios (E. tendencial)
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Grafico 7.8. Evolucion de los Costos de Importacion de los energéticos Secundarios (E. alternativo)
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Grafico 7.9. Evolucidn de los Beneficios de Exportacion de los energéticos secundarios (E. alternativo)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

A continuacién se analizan algunos de los principales Indicadores propuestos para este estudio.
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7.1. Indicadores relacionados con la Economia
7.1.1. Gasto en importaciones de petréleo
Este Indicador presenta la evolucion de los gastos en importaciones de Petréleo en millones de USD.

Formula en LEAP: Resources\Primary\Crude Oil: Import Cost[USD/bbl.]*Resources\Primary\Crude Oil: Imports
[BOE]

Grafico 7.10. Gasto en importaciones de Petréleo (Millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Los gastos en importaciones de petréleo dependen de los niveles de precios internacionales, de los
niveles de incorporacion de reservas, de los niveles de incorporacion de refinacién, de las politicas de
sustitucion por renovables y eficiencia, y del nivel de actividad segin indique cada escenario
Socioeconémico asumido.

Se observa en el grafico 7.10., que como resultado de la conjuncion de la evolucién de esas variables,
las necesidades de importaciéon en ambos escenarios comienzan en 2027, y el gasto asociado alcanza
cifras relevantes en ambos escenarios. En el escenario alternativo hacia 2040 alcanza casi 15000
millones de USD, casi duplicando los valores del tendencial.

7.1.2. Gasto en importaciones de derivados

Este Indicador presenta la evolucidn de los gastos en importaciones de derivados de Petréleo en
millones de USD.
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Formula en LEAP: Resources\Secondary\Residual Fuel Oil:Import
Cost[USD/BOE]*Resources\Secondary\Residual Fuel Oil: Imports[BOE]+Resources\Secondary\GLP:Import
Cost[USD/BOE]*Resources\Secondary\GLP:Imports[BOE]+Resources\Secondary\Diesel:Import
Cost[USD/BOE]*Resources\Secondary\Diesel:Imports[BOE]+Resources\Secondary\Gasoline:Import
Cost[USD/BOE]*Resources\Secondary\Gasoline:Imports[BOE]

Grafico 7.11. Gasto en importaciones de Derivados (Millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

El gasto en importaciones de combustibles fésiles depende de los niveles de precios internacionales,
de los niveles de incorporacion de infraestructura de refinacidn, y de las politicas de sustitucién por
renovables y eficiencia.

Se observa en el grafico 7.11., que como resultado de la conjuncion de la evolucién de esas variables,
el gasto en importaciones de derivados de petréleo en el afio base alcanza los 5300 millones de USD.
Luego con altibajos, alcanza valores minimos (casi nulos) en 2018 y 2022 (en escenario alternativo y
tendencial respectivamente), impulsado por el aumento de generacidn de origen hidroeléctrico. A
partir de alli la participacion de las importaciones de combustibles fdsiles crece hasta situarse en
niveles cercanos a los del afio base.

7.1.3. Gasto en importaciones

Este Indicador presenta la evolucién de los gastos en importaciones de Petréleo y de derivados de
Petréleo en millones de USD.
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Formula en LEAP: (Gasto importacion petrdleo: Indicator[USD]+Gasto importacidn derivados: Indicator[USD])

Grafico 7.12. Gasto en importaciones (Millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El gasto en importaciones totales (combustibles fésiles + petréleo) depende de los niveles de precios
internacionales, de los niveles de incorporacién de reservas y de refinacion y de las politicas de
sustitucidn por renovables y eficiencia.

Se observa en el grafico 7.12., que como resultado de la conjuncion de la evolucién de esas variables,
el gasto en importaciones en el afio base esta asociado a la importacidon de derivados, ya que el
petréleo crudo recién comienza a importarse en el afio 2027 para ambos escenarios. A partir de alli,
la tendencia es siempre creciente alcanzando hacia el afio horizonte casi los 21000 millones de USD
en el escenario alternativo, mientras que en el tendencial alcanza los 11000 millones de USD.

7.1.4. Gasto Fésil/PIB

Este Indicador presenta la evolucién del porcentaje que representan las importaciones en fésiles del
total del PIB.

Férmula  LEAP: (Gasto  importacién  petréleo  :Indicator[USD]+Gasto  importacion  derivados:
Indicator[USD])/(Key\PBI[Miles USD 2007]*1000)*100
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Grafico 7.13. Gasto en combustibles fésiles por PIB (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El gasto en importaciones de combustibles fésiles, como se anticipara, depende de los niveles de
precios internacionales, de los niveles de incorporacion de reservas y de refinacién, y de las politicas
de sustitucion por renovables y eficiencia. En este caso, el indicador también esta relacionado
estrechamente con diferentes niveles de actividad (evoluciones de PIB) segln cada escenario
Socioeconémico asumido.

Se observa en el grafico 7.13., que como resultado de la conjuncién de la evolucion de esas variables,
el gasto en importaciones de derivados de petrdleo en el afio base representa cerca del 7,9% del PIB.
Luego comienza a descender, impulsado inicialmente por la caida en los precios internacionales de
los derivados y por el aumento de generacion de origen hidroeléctrico. Luego se produce una
marcada reduccion originada principalmente en la sustitucién de la importacion de derivados por
produccion local gracias a la expansion en la capacidad de refinacion (RDP), alcanzandose un
minimo cercano al 0% del PIB en los afios 2018 y 2022 para los escenarios alternativo y tendencial
respectivamente. A partir de alli la participacion de las importaciones de combustibles fésiles en el
PIB crece hasta situarse en torno al 7,5% y 9,5% en el tendencial y alternativo respectivamente.

7.1.5. Ingresos por exportaciones de derivados de petrdleo

Este Indicador presenta la evolucion de los ingresos asociados a las exportaciones de derivados de
petréleo en millones de USD.

Formula LEAP: Resources\Secondary\Residual Fuel Qil:Export Benefit[USD/bbl]*Resources\Secondary\Residual
Fuel Oil:Exports[BOE]+Resources\Secondary\Diesel:Export
Benefit[USD/bbl]*Resources\Secondary\Diesel:Exports[BOE]+Resources\Secondary\Gasoline:Export
Benefit[USD/bbl]*Resources\Secondary\Gasoline:Exports[BOE]+Resources\Secondary\NoEnergetico:Export
Benefit[USD/TOE]*Resources\Secondary\NoEnergetico:Exports[TOE]
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Grafico 7.14. Ingresos por exportaciones de Derivados de Petréleo (millones de USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

Los ingresos por exportaciones de derivados dependen de los niveles de precios internacionales, de
los niveles de refinacion, y de las politicas de sustitucién por renovables y eficiencia en usos finales y
en generacién eléctrica.

Se observa un significativo incremento de los ingresos hasta 2022 y 2024 (tendencial y alternativo).
Luego las exportaciones comienzan a decrecer, debido a las limitaciones de disponibilidad de crudo,
y al aumento de consumo en transporte y generacion de electricidad, estabilizandose en valores que
alcanzan el 1.5 y 2.5 billones de USD (por exportaciones de Petcoke, jet kerosene y No energético).

7.1.6. Ingresos por exportaciones de petréleo

Este Indicador presenta la evolucién de los ingresos asociados a las exportaciones de petréleo en
millones de USD.

Formula en LEAP: Resources\Primary\Crude Oil:Export Benefit[USD/bbl]*Resources\Primary\Crude
Oil:Exports[BOE]

171



=~

Q Miisteiode Eocividad W ﬂB FUNDACION
WWA | Ministerio Coordinad
| - dénlsseiqgreg%;tgatéggcos D‘ESDE 1963 BA RI LO C H E

o~
&)

Al servicio
de las personas
y las naciones

Grafico 7.15. Ingresos por exportaciones de Petréleo (Millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacidn Bariloche(a), 2015.

Los ingresos por exportaciones de petréleo, dependen fundamentalmente de los niveles de precios
internacionales, y de los niveles de incorporacidn de reservas y de refinacion nacional.

Se observa un significativo incremento de los ingresos hasta 2021. Luego las exportaciones
comienzan a decrecer hasta anularse en 2027, debido en gran parte al incremento de la capacidad de
refinacion nacional, y a la falta de incorporacién de reservas locales.

7.1.7. Ingresos por exportaciones [USD] de electricidad

Este Indicador presenta la evolucién de los ingresos asociados a las exportaciones de electricidad en
millones de USD.

Formula en LEAP: Resources\Secondary\Electricity:Export Benefit{USD/MW-
hr]*Resources\Secondary\Electricity:Exports[MWhr]
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Grafico 7.16. Ingresos por exportaciones de Electricidad (millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que las exportaciones de electricidad, presentan poca relevancia y continuidad (tanto a
nivel anual como acumuladamente), frente a las exportaciones de fésiles y sus necesidades de

importacion.

7.1.8. Ingresos por exportaciones

Este Indicador presenta la evolucidon de los ingresos asociados a las exportaciones totales de

energéticos en millones de USD.

Formula del LEAP: Ingresos exportacion petrdleo: Indicator [USD]+Ingresos exportacion electricidad:
Indicator[USD]+Ingresos por exportacion de derivados: Indicator [USD]
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Grafico 7.17. Ingresos por exportaciones (millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

Los ingresos por exportaciones de petréleo, combustibles fésiles y electricidad dependen de los
niveles de precios internacionales, de los niveles de refinacidn, de las politicas de sustitucidon por
renovables y eficiencia, y de los excedentes de electricidad.

incremento de la capacidad de refinacién nacional.

Se observa un significativo incremento de los ingresos hasta 2021. Luego las exportaciones (en
particular de crudo) comienzan a decrecer hasta anularse en 2027, debido en gran parte al

Compensando la caida de las exportaciones de petréleo, se observa un incremento importante de las
exportaciones de derivados, aunque luego comienzan a decrecer, debido a las limitaciones de
disponibilidad de crudo, estabilizdndose en valores que alcanzan el 1.5 y 2.5 billones de USD (por
exportaciones de Petcoke, jet kerosene y No energético).
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7.1.9. Saldo Balanza Comercial Energética
Este Indicador presenta la evolucidon de los saldos correspondientes a las diferencias entre los
Ingresos por exportaciones [USD] — Egresos por Importaciones [USD]

Férmula LEAP: Ingresos exportacion petroleo:Indicator[USD]+Ingresos exportacion
electricidad:Indicator[USD]+Ingresos por exportacidon de derivados:Indicator[USD]-Gasto importacién
petréleo:Indicator[USD]-Gasto importacion derivados:Indicator[USD]

Grafico 7.18. Saldo Balanza Comercial Energética (millones USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El superdvit en la cuenta corriente energética es cercano a los 10 billones de USD en el afio base. La
cuenta corriente energética es superavitaria en ambos escenarios hasta 2027 y 2028 (tendencial y
alternativo, respectivamente). A partir de esos afios comienza una tendencia negativa que nunca se
revierte debido a las crecientes necesidades de importacidn.

7.1.10. Saldo Balanza Comercial Energética sobre PIB

Este Indicador presenta la evolucidn de la relacion entre los saldos correspondientes a las diferencias
entre los Ingresos por exportaciones [USD] — Egresos por Importaciones [USD], y el PIB (%)

Formula en LEAP: (Ingresos exportacion petréleo:Indicator[USD]+Ingresos exportacion
electricidad:Indicator[USD]+Ingresos por exportacion de derivados:Indicator[USD]-Gasto importacion
petrdleo:Indicator[USD]-Gasto importacion derivados:Indicator[USD])/(Key\PBI[Miles USD 2007]1*1000)*100
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Grafico 7.19. Saldo Balanza Comercial Energética sobre PIB (%)
ALTERNATIVO
15.0 ---- TENDENCIAL
100
R \‘\_ -~ ¥ kS N
50 Y =
% \
“\
00 k: 0
50 "
2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
ATERN 14 10 5 7 § 13 16 B8 17 U B3 1 8 4 3 o 1 3 4 5 5 6 6 7 7 § 8 3B
TENDEN 14 9 4 6 5 6 7 8 7 8 6 6 4 2 1 o 1 2 3 4 4 S5 S5 5 6 6 6 7
Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que los porcentajes estimados, acompafian las tendencias de la Balanza Comercial, y que
la mayor participaciéon de la Balanza Comercial Energética positiva en el PIB es en el 2020, y esta
asociada a la anulacién temporaria de las necesidades de importacién de derivados de petréleo.

7.2. Indicadores de caracter General Energético

7.2.1. Oferta Bruta Total

Este Indicador sefiala la evolucion de |la Oferta Total de Energia al mercado interno, obtenida a partir
de la energia Producida localmente, mas las importaciones de energias primarias y secundarias,
menos las exportaciones de energias primarias y secundarias

Formula en LEAP: Resources\Primary:Indigenous

Production[TOE]+Resources\Primary:Imports[TOE]+Resources\Secondary:Imports[TOE]-
Resources\Primary:Exports[TOE]-Resources\Secondary:Exports[TOE]
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Grafico 7.20. Oferta Bruta Total (Millones de TEP)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La Oferta Bruta Total de energia interna, es creciente y estd asociada al crecimiento de la demanda
energética de cada escenario.

7.2.2. Autarquia (Dependencia Energética)

La Dependencia Energética indica la participacién que representan las importaciones en la Oferta
Bruta Total. Cuanta mds alta es esa relacién, peor es el indicador para el pais.

Formula en LEAP:
(Resources\Primary:Imports[TOE]+Resources\Secondary:Imports[TOE])/OBT:Indicator[Tep]*100
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Grafico 7.21. Dependencia energética por escenario (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Este indicador es de definicidn fisica. En el afio base las importaciones de energia representaban el
38,5% de la oferta bruta de energia, principalmente debido a la importacién de derivados de
petréleo. La dependencia se reduce a un minimo cercano situado al entre el 0% y 3% en los
escenarios alternativo (2018) y tendencial (2022) respectivamente. Ello se debe al incremento de la
capacidad de refinacién, a la produccién nueva hidroeléctrica y a las sustituciones. A partir de esos
afios la dependencia crece en forma sostenida en ambos escenarios alcanzando valores maximos de

63% y 66% en el afio 2040 en los escenarios tendencial y alternativo respectivamente. Ello se debe a
la importacién de petrdleo crudo y derivados.

7.2.3. Intensidad energética

Este Indicador representa la cantidad de Energia necesaria para obtener una unidad de PIB.

Formula en LEAP: Demand:Energy Demand Final Units[TOE]/Key\PIB [Miles USD 2007]
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Grafico 7.22. Intensidad energética por escenario (Tep/miles USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La intensidad energética muestra un comportamiento decreciente en el escenario tendencial en todo
el periodo, mientras que en el escenario alternativo alcanza un maximo en el afio 2021 para luego
decrecer en forma sostenida hacia el afio 2040. Dicho maximo se origina en el comportamiento de la
demanda de los sectores industria y transporte, que presenta una reduccién en la tasa de
crecimiento en el aflo 2021. En todo el periodo la intensidad energética decrece de casi 0.20
Tep/miles USD hasta 0.15 Tep/miles de USD.

7.2.4. Fraccion fésil de la generacidn eléctrica

Este indicador representa el porcentaje (%) que ocupa la Generacién con combustibles fésiles [GWh]
en relacion a la Generacion total [GWh]

Formula en LEAP: (Transformation\AP Petrolera\Processes\Motores:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\AP  Petrolera\Processes\TG:Outputs by Output Fuel[GJ]+Transformation\AP
Petrolera\Processes\TV:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Autogeneradoras_SNI\Processes\Motores:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG do:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor do:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG gn:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor dual:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TV:Outputs by Output
Fuel[GJ]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\CC:Outputs by Output
Fuel[GJ])/(Transformation\AP Petrolera:Outputs by Output

Fuel[GJ]+Transformation\Autogeneradoras_SNI:Outputs by  Output Fuel[GJ]+Transformation\Centrales
Electricas SP:Outputs by Output Fuel[GJ])*100

179



o

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

rB FUNDACION EHIN
W nseocodna & dd [gapocHe R

Al servicio
de las personas
ylas naciones

Grafico 7.23. Fraccion fosil de la generacion eléctrica (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Este indicador relaciona la generacidn térmica con la generacion total. Incluye la AP Petrolera, la AP
del SNIy la generacién del SP.

En el afio Base la generacidn fésil representa el 51% de la generacion total de electricidad. Esta
participacion se reduce a cerca del 10%-13%, segun el escenario en el afio 2016 debido al
desplazamiento de los derivados de petréleo y en menor medida del GN por la penetracion de
hidroelectricidad. A partir de alli la participacion de la generacién fésil en el escenario tendencial
crece en forma sostenida hasta ubicarse cerca del 41% en el afio 2040. En el escenario alternativo
la participacion crece hasta valores situados en torno al 25% hasta el afio 2024 y luego se reduce

por un nuevo incremento de la generacion hidroeléctrica. A partir de alli la generacién fésil crece
en el escenario alternativo hasta situarse en el 23% al aiio 2040.

7.2.5. Intensidad (Consumo de Fésiles) en Generacion de Energia Eléctrica

En este Indicador se relacionan los consumos totales anuales en combustibles fdsiles para generar

electricidad con la generacidn eléctrica total (anual). Se obtiene asi un indicador relevante que es el
consumo especifico total medio anual (Kcal/kwh).

Formula en LEAP: (Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG
do:Inputs[kcal]+Transformation\Centrales Eléectricas SP\Processes\Motor
do:Inputs(kcal]+Transformation\Centrales Eléectricas SP\Processes\TG
gn:Inputs[kcall+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor
dual:Inputs[kcal]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TV:Inputs[kcal]+Transformation\Centrales

Eléctricas SP\Processes\CC:Inputs[kcal])/Transformation\Centrales Eléctricas SP:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]
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Grafico 7.24. Intensidad en Generacidn eléctrica (Kcal/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Asi se observa que con la incorporacién de la generacion hidroeléctrica en los primeros afios del
periodo, en ambos escenarios se observa un descenso del indicador, a partir de ese momento en el
escenario tendencial se produce un permanente aumento, lo que estaria ratificando el aumento de
la fosilizacidn de la generacién. Por otra parte en el escenario alternativo se observan altibajos en los
consumos especificos, en asociacidn con los ingresos de generacion hidroeléctrica.

7.2.6. Intensidad (Consumo de Foésiles) en Generacion de Energia Eléctrica Térmica

Si se relacionan los consumos totales anuales en combustibles fosiles para generar electricidad con la
generacién térmica total (anual), se obtiene un indicador relevante que es el consumo especifico
térmico medio anual (Kcal/kwh).

Formula en LEAP: (Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG
do:Inputs(kcal]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor
do:Inputs([kcal]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG
gn:Inputs[kcall+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor
dual:Inputs[kcal]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TV:Inputs[kcal]+Transformation\Centrales
Eléctricas SP\Processes\CC:Inputs[kcal])/(Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG do:Outputs by
Output Fuel[kW-hr]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor do:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TG gn:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\Motor dual:Outputs by Output Fuel[kW-
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hr]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\TV:Outputs by Output Fuel[kW-

hr]+Transformation\Centrales Eléctricas SP\Processes\CC:Outputs by Output Fuel[kW-hr])

Grafico 7.25. Intensidad en Generacién térmica por escenario (Kcal/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que en el escenario tendencial se produce un permanente y suave descenso, que se
obtiene basicamente a partir de la mejora en la eficiencia de los equipos nuevos y la incorporacién
del GN. En el alternativo se observan cambios de tendencias, debido a sustituciones de tecnologias
poco eficientes (motores, TG DO), por otras mejores quemando GN (motores duales, CC, TV, y TG
GN). Dentro de esos cambios hacia 2027, se vislumbran paulatinos aumentos debido una mayor
participacién de la generacion térmica con mayor utilizacién de CC, TV, y motores duales.

7.2.7. Intensidad eléctrica

Este Indicador representa la cantidad de Energia eléctrica necesaria para obtener una unidad de PIB.
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Grafico 7.26. Intensidad energética por escenario (kWh/miles USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La intensidad eléctrica muestra un comportamiento ascendente en ambos escenarios hasta inicios de
la década del veinte, debido a mayores tasas de crecimiento del consumo que las del PBI. En el caso
del alternativo con mayor intensidad debido a la incorporacién de fuertes demandas eléctricas de las
industrias estratégicas (Aluminio). Luego se observan descensos hasta el final del periodo debido a
un mayor crecimiento del PBI respecto del consumo. En particular en el alternativo esto se produce
por la mayor incorporacion en la economia de las industrias estratégicas y por la implementacién de
medidas de eficiencia energética. La intensidad eléctrica media del escenario tendencial alcanza a los
322 kWh/miles de USD, y tiene escasa variaciones a lo largo del periodo en estudio. En el alternativo
la media alcanza los 428 kWh/miles de USD (33% superior a la del tendencial), y en el afio horizonte
asume un valor que es un 35% superior al del afio base.

7.3. Indicador relacionado con aspectos Sociales

7.3.1. Consumo de electricidad per capita

Formula de LEAP: Demand:Energy Demand Final Units[GW-hr, Fuel=Electricity]/Key\Poblacion[Million
Habitantes]
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Grafico 7.27. Consumo de electricidad per capita (kWh/hab)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Las diferencias en el consumo de electricidad per cdpita entre escenarios se explican por un mayor
incremento de la cobertura del servicio, y principalmente hasta el aino 2021, por el aumento del uso
de la electricidad en los sectores residencial (coccidn), industria (aluminio y otras estratégicas) y
consumo propio (Petréleo Amazonia) del escenario alternativo.

7.4. Indicadores relacionados con las Energias Renovables

7.4.1. OTEP renovable
Este Indicador muestra la evolucién de la Oferta Total de Energia de energia Primaria renovable

Formula de LEAP: Resources\Primary\Wood:Indigenous

Production[TOE]+Resources\Primary\Wood:Imports[TOE]-
Resources\Primary\Wood:Exports[TOE]+Resources\Primary\Geothermal:Indigenous
Production[TOE]+Resources\Primary\Vegetal Wastes:Indigenous Production[TOE]+Resources\Primary\Vegetal
Wastes:Imports[TOE]-Resources\Primary\Vegetal
Wastes:Exports[TOE]+Resources\Primary\Biomass:Indigenous
Production[TOE]+Resources\Primary\Biomass:Imports[TOE]-
Resources\Primary\Biomass:Exports[TOE]+Resources\Primary\Solar:Indigenous
Production[TOE]+Resources\Primary\Wind:Indigenous Production[TOE]+Resources\Primary\Hydro:Indigenous
Production[TOE]+Resources\Primary\Bagasse:Indigenous
Production[TOE]+Resources\Primary\Bagasse:Imports[TOE]-Resources\Primary\Bagasse:Exports[TOE]
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Grafico 7.28. OTEP Renovable (kTEP)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que si bien en ambos escenarios es creciente la Oferta de Energia Primaria Renovable, el
escenario alternativo casi triplica en el afo horizonte el valor de la OTEP del tendencial.

7.4.2. Renovabilidad de la OBT

Este Indicador se estima relacionando la Oferta total de energia primaria renovable [Tep] con la
Oferta Bruta Total (incluye produccidén+importacién-exportacion).

Formula en LEAP: OTEP renovable:Indicator[Tep]/OBT:Indicator[Tep]*100
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Grafico 7.29. Renovabilidad de la OBT (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En el afio base poco mds del 9% de la oferta bruta de energia corresponde a fuentes renovables. La
penetracion de la hidroelectricidad incrementa el valor hasta el 18% en el afio 2016 del tendencial. A
partir de alli la participacidon de las renovables se va reduciendo hasta el 13% en el afio 2040,
mientras que en el escenario alternativo crece hasta el 2027, para luego ir descendiendo lentamente
hasta alcanzar el 21% en 2040.

7.4.3. Dependencia hidroenergética

Este Indicador se estima como la relacién entre la Oferta hidroenergética y la Oferta Total Primaria
de energia renovables.

Formula LEAP: Resources\Primary\Hydro:Indigenous Production[TOE]/OTEP renovable:Indicator[Tep]*100
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Grafico 7.30. Dependencia hidroenergética (%)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En el afio base la Hidroenergia representaba el 63% de la oferta primaria de energia renovable. El
resto corresponde esencialmente al bagazo y la lefia. El porcentaje de hidroelectricidad se
incrementa alcanzando un maximo de entre 78% y 77% en el afio 2016 en los escenarios alternativo y
tendencial respectivamente. La participacidon en el escenario tendencial se reduce paulatinamente
hasta el 63% en el afio 2040. En el escenario alternativo la participacion hidroeléctrica desciende

hasta el 72% en ese afio.

7.5. Indicadores relacionados con el Ambiente

7.5.1. Consumo Contaminante

Este indicador relaciona las emisiones totales de la Demanda final y de la Transformacion con la
Demanda Final (Emisiones de CO2eq [tCO2], con la Demanda final de energia [Tep])

Formula en LEAP: (Demand:OneHundred Year Global Warming Potential[Tonne]+Transformation:OneHundred
Year Global Warming Potential[Tonne])/Demand:Energy Demand Final Units[TOE]
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Grafico 7.31. Consumo Contaminante tCO2/Tep)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En el afio base se emiten 3.1 toneladas de CO2eq por cada Tep de energia final consumido. Luego las
emisiones decrecen un escaldn hasta el afio 2016 debido a la penetracién de la hidroelectricidad en
sustitucién de combustibles fdsiles, para alcanzar los 2.6 tCO2eq/Tep.

A partir de alli las emisiones se incrementan continuamente en el escenario tendencial para llegar a
un valor de 2.8 tCO2eq/Tep. En cambio, en el escenario alternativo el indicador decrece levemente
para luego estabilizarse en torno a un valor de 2.3 tCO2eq/Tep.

7.5.2. Emisiones CO2eq/capitacapita

Este indicador relaciona las emisiones totales de la Demanda final y de la Transformacién con el
numero de habitantes.

Global
Global

Year Warming

Warming

(Demand:OneHundred
Year

Formula del LEAP:
Potential[Tonne]+Transformation:OneHundred
Potential[Tonne])/Key\Poblacion[Habitantes]
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Grafico 7.32. Emisiones Totales/habitante (tCO2eq/hab)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Este indicador es creciente en ambos escenarios, con niveles superiores de
habitante en el escenario alternativo.

contaminacién por

Los mayores niveles de emisiones asociados a la demanda (sectores Industria y Transporte) a lo largo
del periodo, y la mayor participacion térmica, hacia el final del periodo en estudio, en la generacién
eléctrica, determinan el mayor nivel de emisiones per cdpita en el escenario alternativo.

7.5.3. Emisiones CO2eq por PIB

Este indicador relaciona las emisiones totales de la Demanda final y de la Transformacién con el PIB.
Formula en LEAP: (Demand:OneHundred Year Global Warming Potential[Tonne]+Transformation:OneHundred

Year Global Warming Potential[Tonne])/Key\PBI[Miles USD 2007]
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Grafico 7.33. Emisiones CO2 por PIB (kgCO2eq/USD)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Este indicador es decreciente en ambos escenarios, pero esa tendencia es mas acentuada en el
alternativo.

A pesar de ser un escenario con mayor consumo energético (765000 kBep acumulados mas que en el
tendencial), en particular en los sectores Industria y Transporte, la mayor penetracion del GN, y de la
electricidad en los usos finales, y la generacidn renovable de esa electricidad, hacen que el
alternativo sea un escenario menos emisor, debido a su mayor crecimiento econémico representado
por un mayor crecimiento del PIB.

7.5.4. Emisiones en Generacion Térmica

Este Indicador se estima como la relacion entre las emisiones asociadas a la combustion de
Combustibles fésiles en generacion eléctrica y la generacién térmica

Formula en LEAP: (Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG do:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\Motor do:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG gn:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\Motor dual:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TV:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\CC:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg])/(Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG do:Outputs by Output FuellkW-
hr]+Transformation\Centrales  Electricas  SP\Processes\Motor = do:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG gn:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]+Transformation\Centrales  Electricas SP\Processes\Motor dual:Outputs by Output FuellkW-
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hr]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TV:Outputs by Output Fuel[kW-
hr]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\CC:Outputs by Output Fuel[kW-hr])

Grafico 7.34. Emisiones de GEIl en generacién térmica (kCO2eq/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa que en el escenario tendencial se produce un permanente y suave descenso a partir de
2016, de las emisiones por kWh generado. Esto se debe a la mejora en la eficiencia de los nuevos
equipos de generacidn térmica y a la incorporacion del GN. En el alternativo se observan altibajos
asociados a sustituciones de tecnologias poco eficientes (motores, TG DO), por otras mejores
guemando GN (motores duales, CC, TV, y TG GN). Hacia 2027, se vislumbran paulatinos aumentos
debido una mayor generacion térmica con mayor utilizaciéon de CC, TV, y motores duales.

7.5.5. Emisiones en Generacion Eléctrica

Este Indicador se estima como la relacion entre las emisiones asociadas a la combustion de
Combustibles fésiles en generacién eléctrica y la generacién eléctrica total

Formula en LEAP: (Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG do:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\Motor do:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TG gn:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\Motor dual:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\TV:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg]+Transformation\Centrales Electricas SP\Processes\CC:OneHundred Year Global Warming
Potential[kg])/Transformation\Centrales Electricas SP:Outputs by Output Fuel[kW-hr]
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Grafico 7.35. Emisiones de GEIl en generacidn eléctrica (kCO2eq/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se observa en ambos escenarios que con la incorporacidn de la generacién hidroeléctrica en los
primeros afios del periodo, se logra un descenso del indicador, a partir de ese momento en el
escenario tendencial se produce un permanente aumento, lo que estaria ratificando el aumento de
la fosilizacidn de la generacidn. Por otra parte en el escenario alternativo se observan altibajos en los
consumos especificos, en asociacién con los ingresos de generacion hidroeléctrica, y con la mayor
utilizacién del GN.

7.6. Resumen de la evolucidn de los indicadores presentados

A continuacidn se presenta un resumen de la evolucidon probable de algunos de los principales
indicadores propuestos por escenario. En base a la siguiente escala de colores propuesta, se ha
podido medir en forma muy aproximada y simplificada, el grado de satisfaccién de la evolucién de
esos indicadores entre afios extremos (2013-2040)%,

Escala Codigo
Mejora sustancial

>=70%

Mejora media >30% y <70%
Mejora leve <=30%
Sin cambios +/- 5%
Deterioro leve <=30%
Deterioro medio >30% y <70%

Deterioro sustancial >=70%

130 5e han normalizado las evoluciones, y para el afio base se adopt6 valor 1.
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Tabla 7.1. Evolucidn de los principales indicadores
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El andlisis de los graficos presentados permite observar importantes interrelaciones entre las
diferentes variables/indicadores. Por ejemplo el Saldo de la Balanza comercial, indica en 2013
superdvit en la cuenta corriente energética (segun la estimacién del indicador estaria cercano a los
10 billones de USD en el afo base). Luego de ascender, a partir de 2027 y 2028 (tendencial y
alternativo, respectivamente), comienza una tendencia negativa que nunca se revierte debido a las
crecientes necesidades de importacién de crudo y derivados (ver Gasto en Importaciones).
Efectivamente, aun con el desarrollo de I&TT, y la construccion de RDP, no se alcanzan a cubrir los
requerimientos y se llegard en el 2040 a valores similares a las importaciones de derivados,
registradas en 201332,

Ademas a partir de 2022 y 2024 (tendencial y alternativo), los Ingresos por exportaciones comienzan
a decrecer, debido a las limitaciones de disponibilidad de crudo, y al aumento de consumo en
transporte y generacion de electricidad térmica (ver Fraccién fésil de la generacion eléctrica )**? para

131 No obstante, segun se ha visto, el ingreso de RDP genera beneficios netos econdmicos, frente a la estrategia de exportacion de crudo, ya
que se reemplazan importaciones de derivados y se generan durante casi dos décadas saldos exportables de determinados productos

132 AGn en el escenario alternativo con la entrada del destacado Complejo Hidroeléctrico Zamora-Santiago, y por la falta de continuidad de
ingresos hidroeléctricos, se reduce paulatinamente esa generacion, hasta alcanzar el 63% en el tendencial en afio 2040. En el alternativo
esa participacion desciende hasta el 72% en ese afio. Complementando estas tendencias, ante el fuerte crecimiento de la demanda, va
incrementandose la generacidn térmica.
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satisfacer en especial la demanda de las cocinas de induccidn y de proyectos industriales
electrointensivos (ver aumento del Consumo de Electricidad per capita), estabilizindose en valores
que alcanzan el 1.5 y 2.5 billones de USD (por exportaciones de Petcoke, jet kerosene y No
energético). Como resultado de los hechos mencionados, desde mediados de los afios 20’, comienza
a caer la Autarquia energética del pais o a aumentar la dependencia energética, asi como a caer la
Renovabilidad de la OBT, segun puede observarse en los graficos de los indicadores
correspondientes.

El analisis simultaneo de los indicadores presentados, permite visualizar rapidamente la complejidad
de los procesos e impactos ocurridos en los escenarios en el Saldo de la Balanza Comercial. Se revela
asi, la elevada influencia que algunos elementos generan en la prospectiva sectorial, entre los que se
destacan los siguientes:

1. Los niveles de actividad econdmica (crecimiento del PIB) y su influencia en el crecimiento de
la demanda

Los proyectos electrointensivos (en sectores estratégicos)

La aplicacion de medidas de eficiencia

La Evolucién del Precio del barril de Petrdleo

El desarrollo y fecha de ingreso de los proyectos hidroeléctricos

La continuidad del desarrollo del sector petrolero (refinacidn, prospectos)

Un tema no incluido en los analisis, pero que podria ser responsable en parte de algunos de
los desbalances observados en el pasado reciente, estd asociado a los niveles de Subsidios de
los energéticos.

NousrwnN

Con respecto a los pardmetros 2, 3, 5, 6, se realizaron andlisis costo-beneficio, que permitieron
profundizar en el conocimiento de su viabilidad y conveniencia.

Con respecto a los pardmetros 1 y 4, cuya variacidn, determina que el conjunto de las variables
explicativas del consumo (y otras variables derivadas) se modifiquen, se realizaron analisis de
sensibilidad a fin de determinar los cambios en las proyecciones de demanda asi como en la figura de
costo-beneficio de los pardmetros anteriores (medidas) ya sea por el impacto relativo en términos
energéticos como por las condiciones generales en las que son evaluados, en particular el contexto
de precios.
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8. Analisis Costo Beneficio
8.1. Descripcién metodolégica

A fin de profundizar en el conocimiento de los impactos que generaria la implementacion de cada
una de las 17 medidas (pardmetros/acciones/proyectos) propuestas dentro de los Lineamientos de
los escenarios, se propone el analisis Costo Beneficio de cada una de ellas.

La metodologia del andlisis Costo Beneficio supone computar las implicancias econdmicas
cuantificables al interior de una determinada frontera para un sistema. Es decir, evaluar el balance
entre los beneficios que una medida implica y los costos a los que hay que incurrir para lograrla. Es
una metodologia particularmente util al aplicarla con un enfoque metodoldgico de escenarios, ya
que sdlo es preciso valorizar las situaciones que diferencian a los escenarios, ya que las circunstancias
gue permanecen constantes se neutralizan en la comparacion.

En el modelado realizado se ha tomado como frontera, al conjunto del sistema energético, desde la
demanda de energia, la provisidon de energéticos secundarios en los centros de transformacion, y la
produccién de recursos primarios, en conjunto con la balanza comercial energética, tanto de
recursos primarios como secundarios. Es decir, se pretende ver el impacto de cada medida estudiada
en el conjunto del sistema energético.

En el presente capitulo se exhiben los costos en valor positivo y los beneficios en valor negativo 1%,
Al tener diferente signo, puede anualmente establecerse su valor neto y descontarse para calcular
un valor presente. Este seria el valor presente neto, positivo cuando es un costo total, negativo
cuando es un beneficio.

Los resultados del costo beneficio se presentan como una sucesion anual de valores comparados
entre escenarios, es decir, todo valor de costo o beneficio se expresa de la diferencia entre dos
escenarios. Cuando se evalua la situacion de incluir una determinada medida, de la comparacion
entre un escenario que la incluya y otro que no la incluya, surge el costo implicito en su
implementacién y al mismo tiempo el beneficio que produce haber implementado la medida. Dichos
costos y beneficios se grafican en valor corriente de cada afio del escenario expresados en base
monetaria 2007.

Para calcular el resultado econdmico total de cada una de las medidas, es preciso actualizar el flujo
de costos y beneficios, descontando cada monto a un afio comin o afio base, para asi poder
sumarlos. El afio seleccionado fue el afio base del estudio, es decir el 2013. Esta actualizacion fue
realizada utilizando una tasa de descuento de 12% anual y considerando que los valores de costos
son positivos y los beneficios negativos (o costos evitados). La férmula de actualizacion utilizada es

133 Es importante aclarar que con el modelo LEAP se pueden realizar andlisis econdmicos desde una perspectiva sistémica social y no desde
un punto de vista de rentabilidad econémica financiera de proyectos de inversion. Desde este punto de vista, el analisis pensando en la
rentabilidad exigida para un determinado proyecto no es aplicable. En cambio, lo que se propone es la cuantificacion de todos los costos y
beneficios que a nivel sistémico una determinada accion podria significar. De alli que al establecer la metodologia de analisis como Costo-
Beneficio, sean los costos los que se expresan como un valor positivo y los Beneficios como un costo ahorrado o costo negativo. Este
enfoque radica en que muchas de las medidas e iniciativas que son de interés en una planificacion energética no estan directamente
vinculadas a perseguir una oportunidad de negocio, sino que se admite que pueden estar motivadas por objetivos mas amplios y que al
interior del sistema energético impliquen sobre costos respecto de no realizar la medida. Tipicamente las medidas de mitigacién al cambio
climatico, diversificacion de la matriz persiguiendo seguridad de suministro, mayor renovabilidad o descentralizacion son ejemplos tipicos
de dicha circunstancia. De alli que se respete, en el enfoque utilizado, la convencién de adoptar en valor positivo los costos a diferencia de
la usada en la evaluacidn financiera de proyectos de inversion.
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de paso anual y en la misma d representa la tasa de descuento, t el afio en que se percibe el costo o
beneficio, C los costos y B los beneficios. Con estos parametros la formula es la siguiente:
2040

t—201
t=2013 (1 + d)

VPN =

Para cada medida analizada, en todos los graficos presentados, se muestra la sucesion de costos y
beneficios provenientes de la medida a lo largo del transcurso de su aplicacidon. Los costos estan
asociados a las inversiones de capital necesarias, ya sea a nivel demanda o a nivel de transformacion
(como seria la construccidon de infraestructura necesaria). En tanto los beneficios surgen por lo
general del ahorro de importaciones de combustible, el ahorro en la producciéon de un recurso o la
posibilidad de exportar mas cantidad de un energético, lo que representa un beneficio de aplicar una
medida que esto posibilite.

Cada medida presenta sus particularidades y origina sus costos y beneficios a partir de diferentes
conceptos o productos energéticos, pero las categorias principales en las que se materializan los
costos y beneficios son las descritas a continuacidn, segun las leyendas que se observaran en los
graficos (los valores serd costos o beneficios (ahorros) segin sean positivos o negativos en los
graficos):

Demand: Costo o beneficio en la demanda, que surge de la aplicacion de una medida, en algunos casos este
valor no se pudo estimar no obstante se entiende que existira, caso ahorros industriales por ejemplo.

Transformation Capital: Costo o ahorro de inversidon de capital en alguno de los médulos de transformacion.
Pueden estar asociados a las centrales eléctricas, a las necesidades de inversidon en exploracion y explotacién
hidrocarburifera o al costo de instalacion de la refineria.

Transformation Fixed O&M: Costo o ahorro de montos fijos operativos, producto de una mayor o menor
necesidad de infraestructura energética.

Transfomation Variable O&M: Costo o beneficio proveniente de la utilizacion de la infraestructura de
produccidn de energia.

Transformation Module: Cuando se expresa el costo a nivel agregado en un sector de transformacion.

Fuel Production: Costo o ahorro de la produccion de combustibles primarios, principalmente Gas Natural (no
asi del petrdéleo ya que se modeld su costo de produccidn como un centro de transformacion con costo fijo por
las inversiones de desarrollo de los campos y variable en funcion del nivel de produccion).

Fuel Imports: costo o ahorro por la importacién de energéticos tanto primarios como secundarios.

Fuel Exports: costo (por dejar de exportar) o beneficio (de exportar mas) de la exportacidon de energia tanto
primaria como secundaria.

Unmet Fuel Requirements: categoria no utilizada.

8.2. Costo Beneficio de los escenarios tendencial y alternativo

Los escenarios tendencial y alternativo del ejercicio realizado estan estructurados a partir de la
incorporacién de diversas medidas, o iguales medidas con diferencias en el grado de implementacion
Adicionalmente el contexto de cada escenario es distinto pues estd vinculado a diferentes hipétesis
socioecondmicas y energéticas globales. De alli que esta metodologia presenta cualidades para la
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evaluacidon de las medidas, ya que permite tener una aproximacién de la conveniencia social

(sistémica) variable segun el contexto.

En los graficos 8.1. y 8.2., se presentan los resultado de Costo Beneficio del total de las medidas
estudiadas para el escenario tendencial y alternativo aplicado al sector energético ecuatoriano,

evaluando el resultado de la aplicacidn conjunta de todas las medidas estudiadas.

Grafico 8.1. Costo Beneficio Social segtin escenario. escenario tendencial
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Grafico 8.2. Costo Beneficio Social seglin escenario. escenario alternativo
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Los graficos presentados muestran la evolucién de los costos y beneficios que poseen los escenarios
tendencial y alternativo, respectivamente, afio a afio como resultado de la aplicacidn del conjunto de
medidas planteadas y evaluadas para los mismos. Dichas figuras deben leerse del siguiente modo:
todo lo que se encuentra en valores positivos, son costos que debe afrontar el escenario evaluado

Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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por sobre el escenario sin medidas y antitéticamente, todo lo que figura en términos negativos son
ahorros que el escenario presenta frente al escenario de base o escenario sin medidas. Surge
claramente de la visualizacién que las medidas generan un importante ahorro de importacién de
combustibles (vinculado principalmente a la incorporacién de la refineria), al mismo tiempo que
permiten exportar mas energia, lo que también genera un beneficio, o costo negativo.
Adicionalmente los valores se presentan categorizados en diferentes items, haciendo referencia a los
distintos niveles de andlisis, esto es, demanda, centros de transformacidon productores de energia
secundaria o primaria y produccion y/o importacién/exportacion de recursos. Es decir, son costos
anuales o beneficios anuales (en este caso presentados en valores corrientes, es decir en moneda del
afio en curso) que se presentan por sobre el escenario de base.

En ambos escenarios el patron presentado es equivalente ya que, tal como se dijera, ambos
escenarios presentan medidas similares de una manera muy pareja. Sin embargo, como las medidas
se presentan con diferente profundidad y el contexto socioecondmico y energético global diverge,
los resultados de Costo-Beneficio de los escenarios son claramente diferenciados.

Por lo pronto es posible apreciar que el conjunto de las medidas aplicadas determinen un importante
beneficio por exportaciones (en color gris claro), pero sobre todo generan un importante beneficio
como consecuencia de importaciones evitadas (barras marrones). Tanto estas exportaciones
adicionales como importaciones evitadas son del conjunto de energéticos primarios y secundarios.
En esta gréfica estan agregados en términos de valores monetarios todos los energéticos
independientemente de su categorizacion por tipo.

Por otra parte puede apreciarse que para lograr esta figura de Costo-Beneficio social es necesario
realizar un importante esfuerzo de inversidn, el que se visualiza como la importante diferencia en
términos de costo de capital que implica seguir la senda del escenario tendencial y alternativo por
sobre sus escenarios de base o sin medidas, en los que no se interviene el sistema con las medidas
planteadas. El esfuerzo de inversion esta principalmente explicado por el sector eléctrico asi como
por la produccién de petrdéleo en la que esta incluido el desarrollo de los campos amazénicos de ITT
asi como la explotacion de Pungarayacu y la construccion de la RDP.

A partir de los resultados presentados en las graficas, puede calcularse el VPN tal como se presenté
anteriormente (hacer la diferencia entre costos y beneficios). Esta operacién englobaria el resultado
total del escenario, o de la aplicacién de las medidas, obteniéndose un valor presente neto (VPN) del
costo beneficio. Si este VPN fuera negativo se entiende que los beneficios son superiores a los costos,
es decir, podria postularse que frente a las condiciones evaluadas y bajo el contexto del general del
escenario es beneficioso para la sociedad la aplicacién del conjunto de medidas evaluadas. Debe
tenerse presente, que el resultado del costo beneficio del conjunto de medidas aplicadas en un
escenario no es estrictamente la suma algebraica del costo beneficio de cada una de las medidas.
Esto se debe al hecho que las medidas en cierto modo se superponen. Para mencionar un ejemplo, si
una medida de eficiencia industrial produce un ahorro de Diesel utilizado en calderas para producir
vapor, la medida de incrementar la participacion de biocombustibles en la mezcla con Diesel tendria
un menor impacto en el ahorro de importaciones ya que una parte se ahorré al disminuir el
consumo. Este simple ejemplo muestra cdmo se modifica la conclusién de evaluar una medida en
forma independiente o hacerlo en conjunto con otras.

Desde el punto de vista de los resultados cuantitativos, el calculo del VPN del escenario tendencial,
a una tasa de descuento del 12%, arroja como resultado un valor redondeado de -8800 MUSD,
mientras que para el escenario alternativo se obtiene un valor de -31800 MUSD. Dichos valores
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estan descontados al afio base del estudio, 2013. Puede notarse que ambos valores son altamente
negativos, lo que implica la posibilidad que las medidas estudiadas sean favorables.

Resta destacar un punto importante que tiene que ver con lo que se mencionara en la introduccion
metodoldgica. Es imprescindible evaluar/cuantificar econdmicamente todos los elementos que
difieran entre los escenarios estudiados. Para el ejercicio presentado existieron varias medidas en las
gue no se contd con una estimacién de los costos asociados a la implementacién de la medida, por lo
que el andlisis estd sesgado hacia la obtencidn de beneficios. Cabe indicar, sin embargo, la
pertinencia del analisis ya que de este modo es posible cuantificar recursos que estarian disponibles
para el financiamiento de la o las medidas ya que su ejecucién por lo menos presenta beneficios
netos. Resta en cada caso evaluar si dichos beneficios logran cubrir los costos necesarios para
materializarlas. De alli que los montos de VPN presentados deben tratarse cautelosamente ya que
restarian descontarse los esfuerzos de costo que no lograron ser cuantificados. A continuacion se
realizard un andlisis medida por medida, lo que permitird identificar los items faltantes en la
evaluacion.

8.3. Analisis de cada medida

No se describira en este capitulo el modelado detallado de cada medida ya que el mismo esta
contenido en capitulos previos de este informe. En esta seccion se pretende estimar los VPN de las
medidas estudiadas describiendo los componentes que determinan el mismo y analizando su
evolucidn. El grafico 8.3, ilustra sobre los pasos a realizar en el LEAP para realizar las evaluaciones
beneficio costo.

Grafico 8.3. Pantalla del LEAP destinada a la Seleccidn de los escenarios (medidas) a evaluar
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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a) Cocinas de Induccion

La medida de cocinas a induccién produce un ahorro en la importacion de GLP utilizado actualmente
para suplir la coccidn del sector residencial a partir de una inversién del sistema en equipar los
hogares con cocinas eléctricas a induccién. Tal como puede apreciarse en la figura 8.4., el escenario
de las cocinas implica un sobrecosto en la demanda por el equipamiento necesario de los hogares. Se
visualiza un beneficio o ahorro en términos de importaciones de combustibles los primeros afios
debido a la sustitucién de GLP, tal como muestran las barras marrones. Sin embargo, las
importaciones evitadas no se compensan con el costo de exportaciones no realizadas, es decir, de
algin modo la utilizacién de electricidad en adicional en los hogares imposibilita exportar dicha
electricidad (las barras en gris claro). Por otro lado, el escenario con las cocinas requiere de la
utilizacién de FO en la generacidn eléctrica en el largo plazo (debido que incluso incluyendo el
Complejo Hidroeléctrico Zamora-Santiago existe una necesidad de generacidén térmica en el largo
plazo), combustible que con la configuracién de produccién de derivados requiere importarse.

Grafico 8.4. Costo Beneficio de las cocinas a induccion. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.5. Costo Beneficio de las cocinas a induccion. Esc. alternativo

Costo Beneficio Social Cocinas a induccién - Esc. Alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Puede apreciarse que en los primeros afios practicamente no hay componentes de capital (las barras
rojas) que marquen grandes diferencias entre ambos escenarios. Esto es asi ya que la incorporacion
de las centrales hidroeléctricas emblematicas (situacidn ya decidida independiente de la medida de
cocinas a induccién) implica un equipamiento muy importante que da suficiente holgura al sistema
como para absorber la demanda eléctrica adicional en los primeros afios de la medida. Sin embargo,
en el largo plazo, la existencia de esta demanda adicional de energia eléctrica implica inversiones
de capital adicionales, que se muestran de manera importante a partir del afio 2030. Los afios con
comportamientos abruptos presentados en la evolucion del tendencial y el alternativo (el afio 2029
para el tendencial y 2040 para el alternativo) estan relacionados con el cambio de categoria del
combustible consumido (si es importado o producido localmente) y con las incorporaciones discretas
gue implican mantener un margen de reserva establecido.

El VPN de la medida de cocinas a induccién es positivo, es decir implica un costo neto para el
sistema. El VPN para el escenario tendencial es de 632 MUSD mientras que en el alternativo
asciende a 2284 MUSD, debido a la meta mucho mas ambiciosa de cocinas asi como el contexto de
demanda eléctrica mayor de otros sectores lo que agota mas rapidamente la hidroelectricidad
incorporada.

Un punto adicional a tener en cuenta es que el combustible que sustituye esta medida,
principalmente GLP, tiene un valor por unidad energética menor al del Fuel Oil, que es en ultima
instancia quien esta ocupando parte de la generacion adicional, en el largo plazo, que requiere el
mantenimiento de una importante dotacion de cocinas que se plantea para el escenario
alternativo. La situacion podria ser diferente si parte de la base del sistema eléctrico se completara
con un combustible de menor costo por unidad energética que el GLP, como el carbén por ejemplo.

b) Calentadores de Agua
El escenario de calentadores de agua implica la introduccidon de termotanques de agua eléctricos

para satisfacer el uso de agua sanitaria domiciliaria sustituyendo a los equipos de GLP. Desde el
punto de vista del equipamiento de demanda esta medida no tiene costos muy importantes ya que
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el reemplazo de equipos presenta una situacién muy pareja en términos de costo de adquisicion. La
diferencia principal a nivel sistémico, al igual que en las cocinas a induccidon se presenta en la oferta
de electricidad y las fuentes primarias necesarias para la generacion.

Grafico 8.6. Costo Beneficio de los calentadores eléctricos. Esc. tendencial

Costo Beneficio Social de los calentadores de agua sanitaria - Esc. Tendencial
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
Grafico 8.7. Costo Beneficio de los calentadores eléctricos. Esc. alternativo
Costo Beneficio Social de los calentadores de agua sanitaria - Esc. Alternativo
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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La figura resultante muestra un comportamiento similar a lo ocurrido con las cocinas de induccién. Si
bien se presenta un ahorro en importacion de GLP, la cantidad de FO adicional para generar
electricidad asi como la electricidad perdida de ser exportada por consumirse internamente, genera
una situacion de costo beneficio desfavorable para la medida.

Asi mismo, en el largo plazo es necesaria potencia adicional para cubrir la demanda eléctrica
producto del equipamiento analizado. Estas consideraciones resultan en una situacién en la que los
costos superan los beneficios esperables, determinado un VPN para el escenario tendencial de
142.6 MUSD, mientras que para el escenario alternativo de mayor penetracion de los equipos
eléctricos de 459 MUSD. Es importante recalcar que ademas de tener una mayor penetracién de la
medida en el escenario alternativo, el sistema eléctrico estd menos holgado por el conjunto de
demandas adicionales proyectadas para el escenario, con lo que es mds costoso atender demandas
eléctricas adicionales.

c) Refrigeradores

El escenario de Refrigeradores evalia el impacto del reemplazo paulatino de refrigeradores
ineficientes por otros de bajo consumo energético. Este cambio implica un sobrecosto en la demanda
pero se espera genere un ahorro en términos de generacién de electricidad y de capacidad de
generacién necesaria.

Grafico 8.8. Costo Beneficio de la medida de Refrigeradores. Esc. tendencial

-
I pDemand
30 B Transformation Capital
[l Transformation Fixed O&M
Transformation Variable O&M
20 [ Transformation Module
-

[ Fuel Production
I Fuel Imports
Fuel Exports

.IIIII Unmet Fuel Requirements

-10 I
] e

-20 I

-30

2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040

Million U.S. Dollars

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.9. Costo Beneficio de la medida de Refrigeradores Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

La medida implica principalmente ahorros en combustibles para la generacién, los que estdn
presentados como barras de color naranja. Adicionalmente se manifiestan ahorros en inversion de
capital por potencia eléctrica no necesaria dado el ahorro en consumo de electricidad.

El VPN de la medida de refrigeradores es negativo, implicando un beneficio neto. Para el escenario
tendencial el valor obtenido es de -84.2 MUSD mientras que en el escenario alternativo se alcanza
un valor de -142.8 MUSD.

d) Eficiencia en Calderas

La eficiencia en calderas es una medida que presenta ahorros en los consumos finales de FO y Diesel,
en las distintas ramas industriales para la generacién de vapor. En ambos escenarios el resultado de
la medida muestra situaciones equivalentes, donde principalmente se obtienen beneficios por
generar saldos exportables en el corto plazo y ahorros de importaciones en el largo plazo.
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Grafico 8.10. Beneficios asociados a la mejora de eficiencia en calderas industriales. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Grafico 8.11. Beneficios asociados a la mejora de eficiencia en calderas industriales. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El grafico de las importaciones y exportaciones es diferente segin el escenario pues estd asociada a
la puesta en funcionamiento de la RDP, y simultdneamente a las demandas finales del escenario, que
determinan el balance global de importaciones y exportaciones de derivados a los que cada medida
en particular afecta marginalmente.

El valor presente de la medida muestra un beneficio neto, ya que no se conté con valores
asociados a la inversion necesaria para el recambio o adecuaciéon de la eficiencia en calderas
planteadas. Desde este enfoque, la cuantificacion realizada podria servir para computar el monto
qgue podria destinarse a la implementacién de la medida generando una compensacién entre los
beneficios obtenidos y el costo a afrontar. Para el escenario tendencial el VPN asciende a -15,9
MUSD, mientras que para el escenario alternativo es de - 47 MUSD.

207



o

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

|
WA | Ministerio Coordinador
|| de Sectores Estratégicos

3

DESDE 1963

FUNDACION
BARILOCHE

o’*@“
&

=~

PN
U[D

Al servicio
de las personas
ylas naciones

e) Mejora de la Intensidad Energética en Vapor

La mejora en la intensidad energética en vapor es una medida que pretende reflejar los resultados de
la gestidn integral de los procesos industriales tal como propende la norma ISO 50001. Al igual que la
medida de eficiencia en calderas y tal como ocurrird en la descripcién de las siguientes dos medidas
analizadas, no se conté con una estimacién de los costos asociados a conseguir las disminuciones
planteadas como meta de ahorro. Estas disminuciones, asociadas a cambios en la gestién de la
produccién, buenas practicas productivas y eficiencia general de los procesos producen ahorros en
los consumos de energia sin generar cambios en la produccién.

En las graficas siguientes se presentan resultados asociados a la medida descrita.

Grafico 8.12. Beneficio de la disminucidn de la intensidad energética vapor industrial. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015

Grafico 8.13. Beneficio de la disminucién de la intensidad energética vapor industrial. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015
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El valor presente de esta medida también contabiliza inicamente los beneficios provenientes del
ahorro de combustibles. Para el escenario tendencial representan -46.2 MUSD y para el escenario
alternativo alcanzan los -170.6 MUSD.

f) Mejora de la Intensidad Energética en Motores!3*

Esta cuantificacidén esta asociada sélo a mejora en la utilizacién industrial en el uso fuerza motriz, es
decir, mejor uso de los motores (principalmente eléctricos) en la industria, con variadores de
velocidad y practicas de consumo eficiente en el uso. No tiene ninguna vinculacién con medidas que
puedan tomarse y evaluarse en el parque automotor. La mejora en la intensidad energética en el uso
de motores en el uso fuerza motriz dentro del sector industrial, genera una disminucién de la
demanda eléctrica al sistema interconectado con lo que implica un ahorro en la utilizaciéon de
combustibles para la generacidn o la posibilidad de generar algunos saldos eléctricos exportables
provenientes de la hidrogenaria. Adicionalmente se manifiestan ahorros por la menor necesidad de
equipamiento eléctrico de respaldo, esto es menor cantidad de potencia a ser incorporada en el
sistema interconectado.

Los beneficios percibidos por la medida muestran una disminucidn en el consumo de FO y GN para
generacién eléctrica asi como un aumento de las exportaciones. Los ahorros producto de menores
inversiones no son tan significativos aunque representan aproximadamente el 25% de los mismos.

Grafico 8.14. Beneficios de la mejora IE en motores. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

134 Esta cuantificacion estd asociada sélo a mejora en la utilizacién industrial en el uso fuerza motriz, es decir, mejor uso de los motores
eléctricos en la industria, con variadores de velocidad y practicas de consumo eficiente en el uso. No tiene ninguna vinculacién con
medidas que puedan tomarse y evaluarse en el parque automotor.
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Grafico 8.15. Beneficios de la mejora IE en motores. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Los valores presente de los beneficios calculados resultan en -54.3 MUSD y -305 MUSD.
g) Mejora de la Intensidad Energética en Calor de Proceso

La mejora en la intensidad energética en calor directo genera principalmente ahorro en combustibles
liquidos, y en una pequeia proporcién en electricidad e infraestructura necesaria de generacién. De
hecho puede apreciarse que esto ocurre en el escenario alternativo y no en el tendencial.

Grafico 8.16. Beneficio de la mejora en IE en calor de proceso. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.17. Beneficio de la mejora en IE en calor de proceso. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Esta medida presenta un valor presente de los beneficios de -83 MUSD para el escenario tendencial y
de -363 MUSD para el escenario alternativo.

Con esta medida se han analizado las cuatro medidas de eficiencia propuestas para el sector
industrial, las que tienen impactos sobre la balanza comercial de combustibles en forma directa,
también de manera indirecta a través de los requerimientos de electricidad y finalmente sobre las
inversiones necesarias para la expansion del sector eléctrico. Analizando las cuatro medidas en
conjunto se obtienen beneficios por ahorro no siendo el total obtenido igual a la suma de cada una
de las medidas estudiadas individualmente. Existen efectos de situaciones discretas, por ejemplo la
necesidad o no de una determinada capacidad de generacion.

Si se toman en conjunto las 4 medidas aplicadas a la industria, se valorizan los ahorros afio a aio
como un porcentaje del VAI (valor agregado por industrial), y después se calcula el VPN de esos
ahorros acumulados, se ha podido estimar que la valorizacién de ese ahorro asciende al 0,24% del
VAI del periodo para el escenario tendencial, y 0,82% en el alternativo (Fundacién Bariloche(a),
2015)

h) Biocombustibles

Ya que no se poseen costos asociados a la concrecién de la meta de biocombustibles planteada en
esta medida (costos de infraestructura y costos de logistica entre otros), sélo puede obtenerse un
beneficio asociado a la sustitucion de volimenes de derivados de petréleo desplazados, ya sea
porque se dejan de importar o porque permiten saldos exportables adicionales. Esta evaluacién, por
tanto, permite estimar el monto disponible para afrontar los costos mencionados.

Tal como se presentan en los graficos 8.18. y 8.19., los beneficios son producto segin el momento en
el tiempo, de ahorros por importacidon de gasolina o beneficios por exportacién de la misma. Esto
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estd asociado a la modificacién de la capacidad productiva de derivados asociados a la ampliacion de

refinerias.

Grafico 8.18. Beneficios de la implementacion de biocombustibles. Esc. tendencial

Million U.S. Dollars
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Grafico 8.19. Beneficios de la implementacion de biocombustibles. Esc. alternativo
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Se aprecia que en el escenario tendencial sélo se obtienen beneficios vinculados a la importacion de
gasolina, lo que esta asociado al tamafio de la RDP modelado para el escenario tendencial (200 kBbl)
gue no generara saldos exportables de gasolina. De alli que cualquier disminucién en el consumo de
gasolina representara una disminucidn de las importaciones. En el escenario alternativo, en cambio,
se aprecia que tras el ingreso de la RDP (de 300 kBbl en este caso) aparecen saldos exportables de
gasolina por un lapso de tiempo, al que se suma la gasolina desplazada por la medida de

Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

biocombustibles.
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Las metas de bioetanol planteadas implican un beneficio de -64 MUSD para el escenario tendencial
y de -411 MUSD para el escenario alternativo.

i) Vehiculos Eléctricos e Hibridos

La introduccion de una meta de vehiculos eléctricos e hibridos implica un esfuerzo social de inversién
adicional por sobre el valor necesario para satisfacer las necesidades de transporte con vehiculos de
motor de combustidn tradicional debido al sobrecosto de los mismos. Adicionalmente, los vehiculos
eléctricos implican una demanda eléctrica adicional al sector eléctrico, con el consecuente consumo
de recursos de generacion para su provision. Por otra parte en un sistema energético con recursos
hidrocarburiferos y proyeccidn de expansién del sector de refinacion, la implementacién de la
diversificacién en el equipamiento de transporte libera recursos exportables al mismo tiempo que
disminuye la necesidad de importar algunos derivados que incluso con la ampliacién de la refinacién
no logra satisfacerse.

En los graficos 8.20 y 8.21., se presentan los resultados de la estimacion del costo beneficio social de
avanzar en la diversificacidn mencionada.

Grafico 8.20. Costo Beneficio de la meta de vehiculos hibridos y eléctricos. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.21. Costo Beneficio de la meta de vehiculos hibridos y eléctricos. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se desprende del andlisis de la medida que la situacién de costo beneficio sistémico es relativamente
ajustada. Se verifican ahorros importantes en términos de importaciones de combustibles
(principalmente gasolina 95% y sélo 5% gasoil), asi como de saldos exportables adicionales. Sin
embargo, es notorio el esfuerzo de inversidon que requiere la demanda en tanto costo incremental de
sustituir vehiculos tradicionales por vehiculos eléctricos e hibridos.

Para el escenario alternativo se puede apreciar un resultado similar al de la meta de biocombustibles,
en tanto la medida produce excedentes exportables para los afos siguientes al ingreso de RDP y
luego cuando estos se agotan por el crecimiento proyectado de la demanda, la medida estudiada
presenta ahorro en las importaciones de otro modo necesarias para cubrir los derivados requeridos
por el subsector transporte.

En términos cuantitativos, también puede apreciarse que los beneficios claramente superan los
costos hacia finales del horizonte proyectado, en valores crecientes hacia 2040, tanto en el
escenario tendencial como el alternativo. Sin embargo en los primeros afios de la proyeccién los
valores de costo son cercanos e incluso superiores a los beneficios. Esta situacion, sumada a la tasa
utilizada para construir el valor presente (12%) hace que los VPN estén parcialmente penalizados. En
parte, esta situacion explica que el VPN para el escenario tendencial sea de 88 MUSD (siendo un
costo neto) mientras que el VPN del escenario alternativo es de -10 MSUD.

Es una medida que implica importantes esfuerzos de inversién, o sobrecostos!**, que se compensa

practicamente de forma exacta con los beneficios que genera. Bajo este contexto de escenarios
socioecondmicos analizados y segun las proyecciones de precios de la energia utilizada, no resta
demasiada holgura para incentivar via subsidios a la eleccién de vehiculos eléctricos o hibridos por
parte de los sectores de mayores ingresos del sistema socioecondmico. Sin embargo, existen
cobeneficios ambientales, principalmente en lo que respecta a las grandes ciudades con marcados
problemas de movilidad y congestidn, que se manifestarian de modo indudable. Los dafios a la salud
publica evitados por la disminucidn de particulado y gases nitrogenados sin duda son ejemplo de

135 Tener en cuenta que en escenario alternativo los sobrecostos que debe afrontar la demanda son de casi 1000 millones de us$ en
moneda actualizada.
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estos. Es necesario un analisis interdisciplinario para estimar los beneficios adicionales que marcarian
claramente la conveniencia de implementacion.

j) Eficiencia en Transporte

La cuantificacion econémica del resultado de la eficiencia en el transporte sdlo estd estimada en
términos de la disminucién de los consumos resultantes. Desde el punto de vista de la
implementacién necesaria, podria implicar el cambio de la normativa o reglamentacién de los
requerimientos técnicos para importacion de vehiculos o ensamblado de vehiculos.

La estimacién de los costos asociados a complementar las caracteristicas de consumo especifico para
lograr los ahorros presentados es compleja, pero podria realizarse a partir de la caracterizacién del
parque vehicular actualmente importado y/o ensamblado localmente.

Tal como se aprecia en los graficos 8.22 y 8.23., los beneficios conseguidos por la disminucion de
consumo especifico planteada en la medida son significativos y los ahorros generados en valor
presente podrian conformar un fondo para financiar el diferencial entre vehiculos de las
prestaciones necesarias.

Grafico 8.22. Beneficio de la eficiencia en transporte. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.23. Beneficio de la eficiencia en transporte. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Los beneficios se manifiestan en términos de ahorros de importaciones o posibilidad de exportar
saldos adicionales, tal como se presenté en la medida previa. En general en el mediano plazo (por
el efecto de la RDP) se vislumbran beneficios de exportaciones adicionales permitidas y en los afos
horizontes los beneficios son mas bien causa de las importaciones evitadas.

En términos de VPN, los beneficios conseguidos a partir de las metas propuestas alcanzan los -1288
MUSD en el escenario tendencial y los -3737 MUSD. Teniendo en cuenta que el costo adicional de
diversificar el parque de transporte hacia un parque hibrido y eléctrico implica desde el punto de
vista de la demanda un sobrecosto de 332 MUSD para el escenario tendencial y de 843 MUSD para el
alternativo (tal como fue analizado en la medida previa), los ahorros obtenidos de la eficiencia
planteada son de una importante magnitud. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que para tomar
por caso el escenario alternativo y tal como se describié en las hipdtesis de modelado previamente
entregadas, el parque eléctrico e hibrido alcanzaria el 42% del total, mientras que estas hipétesis de
mejora estdn vinculadas al 100% del parque. Asi y todo los ahorros mas que duplican el sobrecosto
de lograr un parque 42% eléctrico e hibrido, por lo que pareciera que esta medida seria altamente
conveniente. El costo que habria que afrontar esta vinculado con la imposicién de una normativa
mas exigente en la calidad de los vehiculos a ser importados y ensamblados localmente, lo que sin
duda redundara en un esfuerzo adicional en adquirir un vehiculo. Es necesario un estudio especifico
de transporte para evidenciar con qué estrategia se podria logar un aumento en la eficiencia como el
planteado (es decir cuanto aumentar las restricciones de importacién por eficiencia) y evaluar cudl
seria el costo medio adicional de un parque con dichas caracteristicas.
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k) Alumbrado Publico

Grafico 8.24. Beneficio de la eficiencia en Alumbrado Publico. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Grafico 8.25. Beneficio de la eficiencia en Alumbrado Publico. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La medida es ampliamente beneficiosa, en términos de ahorros de importaciones o posibilidad de
exportar saldos adicionales, tal como se presenté en la medida previa.

En términos de VPN, los beneficios conseguidos a partir de las metas propuestas alcanzan los -20
MUSD en el escenario tendencial y los -18 MUSD.

I) Refineria del Pacifico

La figura de Costo Beneficio Social para los escenarios que contemplan su introduccidn recién
presentan valores a partir de su ingreso. Tal como puede apreciarse en ambas figuras, la refineria
explica el mayor beneficio de su construccién a partir del ahorro en importaciéon de derivados
aunque simultdneamente implica un costo implicito por la pérdida de exportaciones de crudo que
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requiere, para procesarlo en sus instalaciones. La magnitud de exportaciones desplazadas es
relevante, totalizando en los primeros afios de su operacion valores del orden de los 2000 MUSD.

Grafico 8.26. Costo Beneficio Social de la Refineria del Pacifico. Esc. tendencial
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.
Grafico 8.27. Costo Beneficio Social de la Refineria del Pacifico. Esc. alternativo
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Fuente: Elaboracidn propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

Hacia finales de la proyeccidn, sin embargo, la figura de costo beneficio cambia por la disminuciéon de
recursos petroliferos exportables que se proyecta que poseeria bajo los supuestos de los escenarios
planteados. En dicho periodo no existe un saldo de petréleo crudo exportable, el mismo se destina
para su uso en la refinacién, y se transforma en un Beneficio perdido. De hecho, las importaciones de
energéticos a partir de entonces (2028 aproximadamente), incluyen crudo para correr la refineria, es
por ello que se reduce tanto el beneficio de las exportaciones de energéticos (barras marrones
oscuro). La contrapartida de los beneficios planteados es la necesidad de incurrir en importantes
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inversiones, representados como una anualidad necesaria para recuperar la inversion de la
construccion de la refineria.

La refineria posee en ambos escenarios un VPN negativo importante lo que hace su viabilidad
conveniente. El mismo es de -1803 MUSD para el escenario tendencial y de -6100 MUSD para el
escenario alternativo, que incluye la construccién de dos etapas, alcanzando primero los 200 kBbl y
luego 300 kBbl. Dichos valores estan fuertemente influenciados por los precios de los derivados, lo
cual sera estudiado en el analisis de sensibilidad correspondiente.

m) Produccion de petréleo amazénico

nn

La produccion adicional de petréleo amazoénico se dividio en los campos de “Tiputini y Tambococha
e “Ishpingo y Pungarayacu”. El anadlisis de los resultados de costo beneficio muestra que la
incorporacion de los mismos es claramente beneficioso. La produccion de petrdleo adicional a los
yacimientos tradicionales, si bien presenta costos superiores la produccion actual, los mismos se ven
mas que compensados al ser evaluados ante la necesidad de importar el recurso que requeriria la
refineria del pacifico asi como las restantes instalaciones de refinacién.

Grafico 8.28. Costo Beneficio Social de la produccion petrolera amazoénica. Escenario tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
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Grafico 8.29. Costo Beneficio Social de la produccion petrolera amazdnica. Escenario alternativo
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Las inversiones necesarias en cada escenario son diferentes pues es distinto el grado de desarrollo
productivo planteado, pero en proporcién lo son también los recursos recuperables estimados.

La evaluacion del VPN de la medida de incorporar la produccion de los campos evaluados genera un
valor presente de -6510 MUSD para el escenario tendencial y de -17900 MUSD para el escenario
alternativo.

Claramente de las medidas evaluadas y estudiadas la produccion petrolera amazénica es la que
presenta una figura de costo beneficio mas favorable. Podriamos decir que esta medida es la que
genera en el agregado de costo beneficio del conjunto de medidas la holgura necesaria para tornar
favorable el conjunto de medidas evaluadas colectivamente.

Es muy importante realizar un analisis de sensibilidad a los escenarios posibles de precios de la
energia a nivel internacional, los que determinan el costo de oportunidad de la presente medida.

n) OGE&EE

El aprovechamiento del gas asociado y como consecuencia el desplazamiento de combustibles
liguidos y crudo en la generacion eléctrica en los yacimientos petroleros, en conjunto con la
interconexion al SNI; produce una figura de costo beneficio claramente favorable tal como puede
apreciarse en los graficos 8.30. y 8.31. Los valores de costo que se observan en los primeros afos (en
color gris) corresponden a los costos de implementacidon del proyecto OGE&EE. Luego aparecen
sefiales de costo provenientes de la interconexién eléctrica y las necesidades de potencia que implica
dichas demandas interconectadas al SNI en términos de necesidades de potencia asi como parte de
importacién de Fuel Oil para generar electricidad. Los beneficios provienen en parte de liberar Diesel
que existia en la generacion distribuida, pero principalmente liberar recursos petroleros que pueden
exportarse.
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La inversidn asociada a la interconexién asi como a la adecuacion de los sistemas de generacion para
utilizar el gas asociado implican en los primeros afios costos netos totales que prontamente se

recuperaran generando un ahorro neto.

Grafico 8.30. Costo Beneficio Social de la produccion petrolera amazoénica. Escenario tendencial
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Grafico 8.31. Costo Beneficio Social de la produccidn petrolera amazdnica. Escenario alternativo
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Fuente: Elaboracion propia. Fundacion Bariloche(a), 2015.

El calculo del VPN del costo beneficio da como resultado un valor de -60 MUSD para el escenario
tendencial y asciende a -180 MUSD en el escenario alternativo de ahorro neto.

0) Complejo Hidroeléctrico Zamora-Santiago

La inclusion de las hidroeléctricas del Complejo Zamora — Santiago sélo se planted en el escenario
alternativo, debido a Odptica relevada entre los actores del sector. Son obras que requieren de
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estudios adicionales y parecen todavia muy alejadas de las necesidades de mediano plazo. Sin
embargo con una vision de largo plazo, para el equipamiento eléctrico necesario de 2025 en
adelante surgen como imprescindibles y mas bajo la dptica del costo beneficio social aqui
presentado.

Tal como se presenta en la figura 8.32., el costo beneficio es altamente favorable, siendo que la
potencia que reemplaza no sdlo tiene costos de capital equivalente sino que adicionalmente requiere
combustibles que en un contexto de disminucidn de recursos petroleros serd cada vez mds oneroso.

Grafico 8.32. Costo Beneficio Social del hidroeléctricas Zamora — Santiago
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Los costos de capital adicionales a incurrir pensando en otro tipo de tecnologia son minimos, de alli
qgue la componente de costos representada en rojo sea tan baja. De hecho, el ingreso de la primera
de las centrales del complejo hidroeléctrico Zamora-Santiago, que se plantea para el afio 2021,
sustituye potencia térmica que de ingresar esta central deberia instalarse practicamente en igual
magnitud. De alli que no se aprecien términos de sobrecosto de capital los primeros afios del ingreso
de la central.

A partir de 2027, momento en que se plantea el ingreso de la central mas grande del complejo, la
potencia térmica desplazada es mucho menor;. Al incorporarse mas potencia que la que hace falta,
entonces se transforma en un sobre costo de capita (barritas rojas). Sin embargo se observan
muchos beneficios que los compensan ampliamente.

Sin embargo y debido al escenario de precios de los energéticos considerado en conjunto con el
paulatino agotamiento de los recursos hidrocarburiferos, la sustitucion de combustibles
(principalmente FO) que posibilita el Rio Santiago, genera un importante beneficio neto.

El valor presente neto del costo-beneficio de la presente medida representa un valor de casi -6795
MUSD. Es un ahorro sumamente importante en relacién a las medidas estudiadas, pero requiere
refinamiento de la informacidn respecto de la caracterizacion técnica del recurso y verificaciones
respecto de los costos de inversion que estarian involucrados en su desarrollo.
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8.4. Resumen del Analisis Costo Beneficio

La tabla siguiente ilustra sobre los resultados de los andlisis Costo Beneficio de cada medida y su

posicion relativa
Tabla 8.1. Resumen del Analisis Costo Beneficio

Esc. Tendencial Esc. Alternativo
Medidas Ahorro Neto Ahorro Neto VPN
Demanda Requerim. VPN Demanda Requerim.
[MBep] [MBep] [MUSD] [us$/Bep] [MBep] [MBep] [MUSD] [us$/Bep]
1|Cocinas de Induccién -25,5 15,4 632 41,0 -89,3 35,6 2284 64,2
2|Calentadores de Agua -6,1 34 142,6 41,9 258 10,8 459 42,5
3|Refrigeradores -1,2 -2,9 -84,2 -29,0 -1,9 -5,1 -142,8 -28,0
4|Eficiencia Calderas -2,4 -2,2 -15,9 -7,2 -7,31 -5,8 -47,0 -8,1
5|Mejoras IE Vapor -6,8 -6,4 -46,2 -7,2 -245 -21,8 -170,6 -7.8
6|Mejoras IE Motores -2,0 -5,2 -54,3 -10,4 -78 -18,9 -305,0 -16,1
7|Mejoras IE Calor de Proceso -5,9 -6,6 -83 -12,6 -22,4 -25,0 -363,0 -14.5
8|Metas Biocombustibles 0 0,8 -64 -80,0 0 3,8 -411,0 -108,2
9|Vehiculos Elécrtricos e Hibridos -28,7 -12,5 88 7,0 -81,4 -45.4 -10 -0,22
10|Eficiencia en Transporte -97,06 -99 -1288 -13,0 -219,8 2271 -3737 -16,5
11[{Alumbrado Publico - Sust. Luminarias -0,6 -1,6 -20 -12,5 -0,75 -2 -18 9,0
12|Refineria del Pacifico 41 -1803 85,5 -6100
13|Explotacion Pungarayacu -6510 -17900
14 |Explotacion T&T
15|Explotacion Ishpingo
16|OGE&EE -60 -180
17 [Hidroeléctrias Rio Santiago -368 -6795 -18,5

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

La produccidon de petrdleo amazénico (sumados los campos de Tiputini y Tambococha, Ishpingo y
Pungarayacu) muestra los analisis de los resultados de costo beneficio como la medida mas
beneficiosa. Como se anticipara, la produccion de petréleo adicional a los yacimientos tradicionales,
aun con costos superiores a los de la produccidn actual, se ven mds que compensados al ser
evaluados ante la necesidad de importar el recurso que requeriria la refineria del pacifico asi como
las restantes instalaciones de refinacion.

Las inversiones necesarias en cada escenario son diferentes pues es distinto el grado de desarrollo
productivo planteado, pero en proporcidn, lo son también los recursos recuperables estimados. Esta
medida es la que genera en el agregado de costo beneficio del conjunto de medidas la holgura
necesaria para tornar favorable el conjunto de medidas evaluadas colectivamente.

Por otro lado la medida de cocinas a induccidn si bien produce ahorros en la importacién de GLP
utilizado actualmente para suplir la coccién del sector residencial, se observa que se producen otros
costos adicionales que producen finalmente un VPN positivo, es decir que implica un costo neto para
el sistema, segln se observa en la Tabla anterior. Igual signo de VNP presentan los calentadores de
agua.

Finalmente vale destacar nuevamente que es muy importante y necesario evaluar/cuantificar
econdmicamente todos los costos y beneficios asociados a la implementacidon de cada medida, de
otro modo el analisis puede estar sesgado. Por lo tanto, los montos de VPN presentados deben
tratarse cautelosamente.

Sin embargo se interpreta que los andlisis realizados son un avance metodolégico en el conocimiento
de los impactos que puede generar cada medida. Aun en aquellas medidas en las que no se dispuso
de la informacién de costos correspondientes, el analisis ha permitido cuantificar recursos que
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podrian estar disponibles para el financiamiento de la o las medidas, puesto que su ejecucién al
menos presenta beneficios netos.
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9. Andlisis de sensibilidad a las principales variables

9.1. Descripcién metodoldgica?®

El analisis de sensibilidad implementado reconoce como principales variables de incertidumbre para
el andlisis de las medidas planteadas en el estudio a las tasas de crecimiento de los valores agregados
y por consiguiente el PIB proyectado, asi como los precios internacionales de la energia.

Ante la variacién de estos pardmetros, se manifestaran importantes cambios en las proyecciones de
la demanda asi como en la figura de costo-beneficio de las medidas, ya sea por el impacto relativo
en términos energéticos como por las condiciones generales en las que son evaluadas las mismas, en
particular el contexto de precios. Este analisis es de gran interés para evaluar el comportamiento de
la medida asi como su robustez en términos de conveniencia relativa de su implementacién.

Desde un punto de vista instrumental, se incluyeron dos pardmetros de sensibilidad principales a
partir de los cuales el conjunto de variables explicativas del consumo asi como una interaccion de las
mismas con modelos de evolucidn (como el presentado para transporte), se modifican a partir de su
variacion. Se consideré como, que la estructura interna del PIB se mantendria constante a pesar del
cambio propuesto para la tasa de largo plazo, es decir se modificé en términos proporcionales
similares a todos los valores agregados sectoriales. Equivalentemente se considerd que los precios
internacionales de los energéticos mantendrian su estructura relativa y que las variaciones
planteadas se montarian sobre la forma de la evolucidon propuesta en los lineamientos de los
escenarios.

Luego de realizada dicha implementacién sobre el modelo integrado de energia LEAP, se ensayd una
combinacion de parametros relativos al aumento y disminucién de loslos parametros principales, que
fueron seleccionados con una ldgica correspondiente a situaciones imaginables posibles. Es decir,
ante disminuciones marcadas en los precios internacionales del petréleo, sélo se ensayaron
sensibilidades a la baja para el crecimiento econémico. No se asumié posible un escenario con
precios para la energia de un 50% mas bajo'*’, en correspondencia con niveles de crecimiento
superiores a los planteados para el escenario alternativo.

El andlisis de sensibilidad planteado se realiz6 tomando como punto de partida al escenario
alternativo. La razén para seleccién de dicho escenario como base esta asociada al hecho de que en
el mismo las medidas estudiadas alcanzan su penetracion mdaxima, se parte desde un nivel de
crecimiento econémico importante (es un escenario con un crecimiento medio anual acumulado
de 4,4% del PIB) y los precios de los energéticos se encuentran en un valor medio a alto, con una
proyeccion del barril de petréleo a 110 USD/bbl en el 2040.

Desde este punto de partida se realizaron sensibilidades que a criterio del consultor incluyen
crecimientos medios anuales acumulados de un 3% menores y precios horizonte de la energia de
un 50% mas bajos, hasta valores de hasta un 2% mayores para el PIB correspondientes a precios de
un 50% mas altos que los planteados para el escenario alternativo. En la siguiente tabla se
presentan las combinaciones de valores analizadas, guardando la consistencia mencionada de tasas
superiores al caso base para precios mayores y en baja para precios menores.

136 Ver Anexo 8 con detalles operativos del calculo de Sensibilidades en el Modelo LEAP.
137 Este porcentaje es propuesto a criterio del consultor.
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Tabla 9.1. Esquema de combinacion de sensibilidades analizadas

APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3%

-1.5%

0%

1%

2%

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En la tabla presentada anteriormente se muestra un cuadro de doble entrada correspondiente a las
combinaciones de variacion planteada para el PIB de base y para el precio de los combustibles. La
celda sombreada en celeste representa el caso base, para el que se plantea un aumento de 0% a la
tasa a.a. del PIB y una multiplicacién de 1 para caso de los energéticos, es decir se conserva el
escenario de precios asociado al escenario energético alternativo. Las celdas pintadas en color gris,
son combinaciones no admitidas, consideradas inviables debido a la incongruencia de los
parametros. Por ejemplo, no parece plausible un escenario en el que se crezca un 2% por encima
del 4,4% planteado en el escenario alternativo pero con precios internacionales del petréleo (y los
energéticos en general) un 50% mas bajos que los del caso base (escenario alternativo).

De alli que la légica estudiada corresponde a una correlacién Mayor Precio € Mayor Crecimiento,
con alejamientos permitidos no muy amplios de dicha relacién. Las celdas en blanco de la tabla
anterior son las que se completaran con el resultado de la evaluacién de la medida ante un contexto
modificado por estos pardmetros generales.

9.2. Analisis de sensibilidad por grupos de medidas
1) Refineria del Pacifico

El proyecto “Refineria del Pacifico” estd muy poco influenciado por alteraciones en la demanda, ya
que la forma en que fue modelado corresponde a una situacién de operacién a capacidad plena,
independientemente de la demanda de derivados o de la provisién local de crudo. La refineria
producird ante contextos de demanda diferentes mayores o menores saldos exportables que
descontaran sus valores de los saldos de la balanza comercial energética. Es de esperar por ello, que
la principal afectacion esté dada por el contexto internacional de precios.

Se presenta a continuacion el resultado del costo beneficio social de la medida ante diferentes
pardmetros de contexto de evaluacion.
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Tabla 9.2. Valor presente del costo beneficio social segin PIB y Precios ensayados [MUSD]

RdP
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3%| 719
-1.5% 635 -2,699 -6,034
0% -2,607 -6,000 -9,392
1% -6,029 -9,446 -12,863
2% -13,034

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Se aprecia que la medida posee un cambio de signo en el VPN para valores correspondientes a un
escenario de precio del petréleo que alcanza valores en 2040 de alrededor de 55 USD/Bbl. Estos
valores tan bajos, sumados a la necesidad de comenzar con la importacion de petrdleo a partir de
2030 por el perfil de exportaciones planteado en los escenarios desalentarian la construccién de la
refineria, sin embargo con valores relativamente bajos de costo total. Es decir, incluso ante la
situacion tan adversa como un contexto de precios bajos sostenidos durante el horizonte de la
proyeccion, podria decirse que la refineria merece ser tomada en cuenta.

2) Complejo Hidroeléctrico Zamora-Santiago

Los proyectos de Complejo Hidroeléctrico Zamora Santiago, incluidos en el escenario alternativo,
muestran claramente una situacion favorable, no sdlo en situaciones de altos precios de los
derivados (donde sustituyen combustibles en la generacion del periodo final analizado), sino que
también ante un contexto de bajos precios de la energia y baja demanda energética.

Tabla 9.3. Valor presente del costo beneficio social segtin PIB y Precios ensayados [MUSD]

Hidroeléctricas Rio Santiago
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3% -1,689
-1.5% -2,689 -4.177 -5,666
0%) -5,119 -6,796 -8,473
1% -7,037 -8,752 -10,467
2% -10,511

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Ante un contexto de tasas de crecimiento menores, se presentan saldos eléctricos exportables que
apalancan el proyecto, mientras que para escenarios mas dinamicos en cuanto al consumo de
energia, la sustitucion en el largo plazo de combustibles hace muy favorable su inclusién y tanto mds
a mayores precios o costos de oportunidad de exportacién. Esta medida resulta imprescindible en
un contexto de diversificacion de la matriz de consumo y el fuerte desplazamiento hacia la
electricidad planteado en el escenario alternativo. La existencia de las industrias basicas asi como
los planes de masificacién eléctrica del sector Residencial y Transporte precisan del mantenimiento
de un parque hidroeléctrico rondando el 75% de la generacién para sustentar dichas politicas. En
particular, la evaluacion de esta medida enmarca dicha situacion.
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3) Produccion de Petréleo de Pungarayacu e ITT

La produccion de petrdleo incremental a los campos considerados “base” y sus aumentos de
produccién por EOR e IOR, consideran la produccidn de Pungarayacu, Tiputini, Tambococha e
Ishpingo.

Esta produccidn posee en término promedio (considerando el conjunto de los campos) valores
menores a los considerados incluso en el contexto mas desfavorable de precios. Desde un punto de
vista costo-beneficio social, siempre es mas conveniente la explotacién, aunque claramente serd
importante analizar la viabilidad de las inversiones necesarias, asi como de su procedencia. En la
evaluacidn costo beneficio presentada, estan considerados los costos de desarrollo y explotacién de
los campos, por lo que los beneficios presentados en la tabla siguiente corresponderian a beneficios
netos acumulados y en valor presente.

Tabla 9.4. Valor presente del costo beneficio social segtin PIB y Precios ensayados [MUSD]

Produccién de Petroleo
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
3% -3,202
-1.5%| -3,202 -10,543 -17,885
0% -10,543 -17,885 -25,227
1% -17,885 -25,227 -32,569
2% -32,569

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tal como puede apreciarse del andlisis de los resultados, tanto el aumento como la disminucion de
los beneficios ante cambios en los precios de frontera, no respetan una proporcionalidad. Un
aumento de 25% en los precios implica un beneficio superior al 40% del caso base, al igual que una
disminucién en igual magnitud implica un retroceso también del 40% en los beneficios netos. Los
valores obtenidos evidencian una elasticidad implicita de aproximadamente 1.65 de los beneficios
respecto al precio del petrdleo.

A modo de ejemplo para este caso particular estudiado (de extrema relevancia por su gran
afectacién en el costo beneficio total del escenario), se presenta la evolucidn grafica resultante del
impacto en la balanza comercial energética para cuatro escenarios. Los escenarios graficados
corresponden al escenario alternativo (lo que en la tabla previa seria la celda celeste) y
adicionalmente dicho escenario sin considerar los nuevos campos petroleros, al que se le denomina
“alternativo Eval”. Graficados en trazo azul (con campos) y celeste punteado (sin campos)
respectivamente, puede apreciarse el importante impacto que implica para la balanza energética
incluir estos nuevos campos. (Ver grafico siguiente con el Caso alternativo con y sin campos nuevos, y
una sensibilidad 0.75 Esc Precios (Sens) con y sin campos nuevos).

Con la inclusiéon de los campos la balanza es positiva superando el 15% del PIB del caso base,
mientras que la no inclusién de los campos implica poco mas del 5% de ingresos respecto al PIB. Se
evidencioé ademas que dichos campos no resultan suficientes para que en el largo plazo, se contintie
con una perspectiva de exportacion de energia.
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La sensibilidad al precio internacional se muestra en trazo rojo y naranja punteado. Se evidencia la
magnitud de la pérdida de ingresos por menores precios, aunque queda claramente demostrado
que esta situacion es incluso mas conveniente que un escenario de precios altos sin la incorporacién

de los nuevos campos petroliferos.

Grafico 9.1. Evolucion del saldo de la balanza energética respecto del PIB
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Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

El valor de -10543 MUSD presentados en la tabla anterior, correspondientes al valor presente neto
del costo-beneficio de desarrollar los campos, incluso en un contexto de precios mas bajos, esta
vinculado con la diferencia de ingresos (manifiesta en la grafica anterior como diferencia entre la
linea roja y la naranja punteada) que implica llevar adelante la explotacién hidrocarburifera con los
parametros mencionados. La diferencia entre las curvas azules, esta vinculada al VPN del caso base

de -17855 MUSD.
4) Medidas del Sector Transporte

Las medidas del sector transporte son un conjunto compuesto por tres iniciativas, dos de las cuales
no poseen costos asociados a su implementacién y equipamiento. Estas son la introduccién de una
meta de bioetanol en la mezcla con gasolina (de aproximadamente el 5%) y la mejora en los
consumos especificos, bajo la suposicién de normas mas estrictas de fabricacidn e importacién de
vehiculos. Adicionalmente se evalué una medida en la que si fueron incluidos sobrecostos de
introduccidn, la correspondiente a una meta de penetracidn de vehiculos eléctricos e hibridos.
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Tabla 9.5. Valor presente del costo beneficio social segin PIB y Precios ensayados [MUSD]

Medidas Transporte
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3%| -1,236
-1.5% -1,368 -2,500 -3,632
0% -2,793 -4,069 -5,345
1% -4,631 -6,101 -7,570
2% -9,157

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

En todos los casos se evidencian resultados de beneficio neto, valores que podrian acotar las
inversiones y erogaciones necesarias para lograr la penetracion de biocombustibles necesaria asi
como los sobrecostos sociales por importar autos de mejores estandares. Esta situacion evidencia
montos disponibles para dicha accién, la que deberia estudiarse en detalle para conseguir un
camino de implementacidon acorde con la mejora de eficiencia propuesta.

5) Medidas del Sector Industrial

El conjunto de medidas del sector industrial (4 medidas) tampoco contiene costos asociados a su
implementacién, por lo que se destacan sdlo los beneficios provenientes de los ahorros energéticos.
Puede notarse que los ahorros no sélo estan asociados al valor de la energia, sino también al
crecimiento planteado para la economia, pues son ahorros expresados en intensidades energéticas,
es decir en consumo por unidad de producto.

Los montos involucrados para medidas son importantes y ante variaciones de hasta un 25% de los
precios se mantienen relativamente constantes, lo que de alguna manera implica una cuantificacion
bastante robusta de los montos disponibles. Existe una elasticidad implicita de 0.7 entre el ahorro y
el aumento de precio de la energia.

Tabla 9.6. Valor presente del costo beneficio social segin PIB y Precios ensayados [MUSD]

Medidas Industria
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3%| -250
-1.5% -361 -512 -662
0% -693 -896 -1,099
1% -1,086 -1,331 -1,575
2% -1,756

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.
6) Medidas sector Residencial

Las medidas del sector residencial presentadas a en este apartado, incluyen la sustituciéon de las
cocinas a GLP por cocinas de induccion, asi como el recambio de calentadores y calefones por
equipamiento eléctrico.
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Tabla 9.7. Valor presente del costo beneficio social segiin PIB y Precios ensayados [MUSD]

Medidas Residencial: Cocinas y calentadores agua
APIB\ AOIL 0.5 0.75 1 1.25 1.5
-3% 951
-1.5% 1,206 1,356 1,507
0% 2,410 2,697 2,984
1% 3,442 3,858 4,274
2% 5,031

Fuente: Elaboracién propia. Fundacién Bariloche(a), 2015.

Tal como puede apreciarse, en todo el rango de la sensibilidad estudiada, estas medidas implican un
costo neto para la sociedad, incrementdndose notablemente ante escenarios de precios del petrdleo
mayores. También es notorio el aumento de los costos sociales ante aumentos en la tasa de
crecimiento promedio de la economia.

La explicacion que a este fendmeno se encuentra en la matriz eléctrica de generacién y la
introducciéon de volimenes de combustible requeridos para generar la electricidad necesaria, a
consecuencia del profundo cambio que implica la concrecién del plan de cocinas y calentadores
eléctricos. Este resultado esta fuertemente influenciado por el peso en el largo plazo de sostener los
equipamientos de consumo residencial que se cambiaran en estos primeros afios.

La expansion eléctrica necesaria en una prospectiva con horizonte a 2040 y un fuerte crecimiento de
la demanda eléctrica en los restante sectores, implican un compromiso muy fuerte en la generacién
eléctrica futura, que aunque asciende al 70% hidroeléctrico, en el afio horizonte se requerira de
combustibles fésiles queque generaran un mayor costo que el del GLP implementada a través de
sustituido con la implementacidn de la medida.

Ante escenarios de menor crecimiento econdmico y menores precios de la energia, la medida no
resulta tan costosa en términos sociales. Este resultado implicaria reconsiderar la base de
combustibles necesarios para la semi-punta del sistema eléctrico en el largo plazo, considerando
opciones de menor costo relativo que el GLP que pretende ser sustituido.

9.3. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se aprecia que a nivel del conjunto de medidas analizadas para los
principales sectores de la oferta y de la demanda, modificaciones en el margen del crecimiento del
PIB y moderados cambios en los precios de los energéticos, no alteran sustantivamente los
resultados obtenidos de los analisis costo beneficio sociales bajo las hipdtesis del escenario
alternativo. Se concluye entonces que estas medidas parecieran contribuir al logro de los objetivos
de politicas con figuras econdmicas beneficiosas para la sociedad.

No obstante, y teniendo en cuenta las simplificaciones necesarias a los efectos de realizar dichas
sensibilidades y el modelado integral del sector, se recomienda profundizar el analisis de cada una
de estas medidas, actualizando costos de operacidn, inversiones y aio de ingreso de las mismas,
dado que mas alld de los cambios posibles en los escenarios del PIB o de los precios de los
energéticos, la viabilidad de las mismas pueden estar mas directamente asociadas a variables
enddgenas, mas que a cuestiones macroeconémicas.
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10. Resumen, conclusiones, y sugerencias

En el marco del cumplimiento de los objetivos del PNBV 38, el Gobierno del Ecuador, a través de los
Ministerios competentes, ha lanzado una serie de iniciativas orientadas a satisfacer los siguientes
propésitos: aumentar las reservas de hidrocarburos y la capacidad de refinacién a fin de aumentar
los saldos exportables de petrdleo y derivados; para ello también disminuir el consumo e
importacién de derivados mediante acciones de ahorro, uso eficiente y sustitucién por electricidad,
esta ultima generada con nueva oferta de hidroenergia y otras renovables, que generarian
excedentes para su exportacion.

En direccién a evaluar la implementacién de esas iniciativas se realizd un ejercicio de modelizacidn
con el Modelo LEAP, en el que se simularon dos escenarios energéticos (tendencial y alternativo) en
correspondencia, cada uno, con dos escenarios socioecondmicos de moderado y alto crecimiento.
Esos escenarios energéticos estuvieron estructurados a partir de la incorporacion de 17 medidas (o
iguales medidas con diferencias en el grado de penetracién o en su velocidad). La metodologia de
evaluacidon de impactos utilizada a nivel de cada medida (salidas LEAP), se complementd con la
definicién de indicadores, andlisis costo-beneficio y Sensibilidades a las variaciones del PIB y de los
precios internacionales de la energia.

En base a los resultados obtenidos se ha elaborado un resumen de las principales situaciones
emanadas de la demanda, la oferta, de otros temas relevantes; y se proponen, a modo de
conclusiones los parametros relevantes a considerar a futuro, asi como estudios necesarios a realizar.
A lo largo de este desarrollo se realizan también observaciones y propuestas.

10.1. Observaciones sobre la situacion de la demanda

Se ha observado que el consumo final total de energia es relevante dado que crecerd entre 2013 y
2040 a una tasa promedio de 2,2% a.a. en el escenario tendencial, mientras que en el escenario
alternativo lo hard al 3,4% a.a. La simulacién de 11 medidas/acciones'* a nivel de la demanda
permitid observar importantes reducciones del consumo alcanzando el 6,5% en el afio 2040 del
escenario tendencial, y el 13% al mismo afio en el alternativo. Sin embargo al complementar el
estudio con el analisis Costo-beneficio de esas medidas no siempre se lograron Beneficios netos
para la sociedad ecuatoriana.

Por ejemplo en el caso del transporte, que es el sector mayor consumidor energético tanto en el afio
base como en los escenarios, al implementarse las tres medidas sectoriales propuestas (etanol,
eléctricos/hibridos/ y disminucion de consumos especificos), se lograron importantes ahorros tanto
en el escenario tendencial como en el alternativo. En el alternativo las medidas implementadas,
produjeron entre un 40 y un 45% del ahorro total acumulado. El analisis Costo-beneficio de esas tres
medidas indicd beneficios importantes, concentrandose el mayor aporte en la medida de
disminucién de consumos especificos, ya que se producirian ahorros de importaciones y generarian
la posibilidad de exportar saldos adicionales. También los analisis de sensibilidad a variaciones del PIB
y del precio de los energéticos evidencian resultados de beneficio neto.

138 En especial: Objetivo 11: Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica;
Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global; y Objetivo 3: Mejorar la
calidad de vida de la poblacién.

139 Esas medidas han sido escogidas dentro del amplio espectro de acciones sugeridas en entrevistas calificadas y en los estudios y planes
especificos sectoriales.
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Por su parte en el sector residencial se simularon 3 medidas de elevado impacto en los potenciales
ahorros energéticos. Por ejemplo con la implementacion de la medida sustitucién de las cocinas LPG
por cocinas de induccién, se lograria entre 14,4% y 18,6% del total del potencial ahorro energético
del escenario tendencial y alternativo respectivamente. Sin embargo, en el andlisis Costo-beneficio,
se observd que esa medida implicd un costo neto para el sistema, ya que si bien se visualizaron
beneficios en los primeros afios del periodo, luego las importaciones evitadas de LPG no se
compensaron con: el costo de exportaciones eléctricas no realizadas, asi como con los costos del
capital necesario para aumentar la generacidn hidroeléctrica, ni con los costos de utilizacién de FO
(importado y mas caro que el LPG que reemplaza) en la generacion eléctrica térmica que en el largo
plazo ha sido necesaria (incluso en el alternativo donde se incluyé al Complejo Hidroeléctrico
Zamora-Santiago). lgual resultado indicé el andlisis de los calentadores de agua. También los andlisis
de sensibilidad a variaciones del PIB y del precio de los energéticos evidenciaron costos netos para la
sociedad, incrementandose notablemente ante escenarios de precios del petréleo, mayores, y ante
aumentos en la tasa de crecimiento promedio de la economia.

Estos ejemplos permiten concluir la necesidad de realizar estudios mds profundos para determinar lo
mas certeramente posible los verdaderos costos puestos en juego con la implementacion de cada
una de las medidas/acciones asociadas a la demanda de energia (por ejemplo costos de inversion, de
operacidon y mantenimiento, la infraestructura necesaria de abastecimiento, inversiones y afio de
ingreso de las mismas, etc.), dado que mas alla de los cambios posibles en los escenarios del PIB o de
los precios de los energéticos, la viabilidad de las medidas pueden también estar mas directamente
asociadas a variables enddgenas, mas que a cuestiones macroecondémicas.

También deben tenerse en cuenta los impactos que dichas medidas generaran por el lado de la
oferta en todo el periodo analizado (como se vera a continuacidn), como por ejemplo sobre la matriz
eléctrica de generacidn necesaria para hacer frente a la incorporacién de varios millones de cocinas a
induccidn, en simultdneo con otros proyectos electro intensivos, como aquellos asociados al
desarrollo de industrias estratégicas o transporte eléctrico.

10.2. Observaciones sobre la situacion de la Oferta

Se pudo observar que el crecimiento de la demanda eléctrica debido al impulso de diferentes
acciones/medidas como la sustitucidon de cocinas, incorporacion de autos, desarrollo de industrias
estratégicas, etc., se vera cubierto en gran parte por generacion hidroeléctrica relevante que ya se
encuentra en construccién o se prevé con mayor precision en la propuesta del Plan Maestro de
Electrificacion, para el mediano plazo.

Con la incorporacién de las centrales hidroeléctricas del complejo Hidroeléctrico Zamora Santiago (en
un contexto de tasas de crecimiento de la economia, menores), se presentan saldos eléctricos
exportables que otorgarian viabilidad al proyecto. En un escenario mds dindmico, de mayor
crecimiento de la economia y del consumo energético, la inclusidon de este proyecto seria ain mas
favorable debido al beneficio logrado con la sustitucion de combustibles en el largo plazo. En un
escenario de mayores precios o costos de oportunidad de exportacion, su construccion seria aln mas
beneficiosa. Por lo tanto, esta medida es relevante e imprescindible para lograr el objetivo de
diversificacion de la matriz de consumo, con fuerte penetraciéon de la electricidad, como es el
escenario alternativo. Es importante destacar, segun se anticipara, que los resultados observados en
la Prospectiva realizada, que el desarrollo de industrias bdsicas y la implementacién de planes de
masificacion eléctrica en los sectores Residencial y Transporte, precisa para su éxito del
mantenimiento de un parque con mas del 70% de participacion hidroeléctrica de su generacién. En
particular, la evaluacidn de esta medida ha enmarcado dicha situacién.
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Sin embargo, aun en el escenario de ingreso de la Cuenca Hidrolégica Rio Zamora y Santiago (y
demds centrales hidroeléctricas propuestas en el Plan Maestro (anteriormente mencionado),
pareceria que comienza a necesitarse a partir de 2027, nueva oferta que seria posible de abastecer
con generacion térmica demandante de combustibles y generadora de emisiones de GEI. Con ello
se observa un cambio de tendencia o agotamiento en los indicadores que reflejan los efectos
positivos observados hasta ese momento (menor gasto de importacion de combustibles, mejor saldo
en Cuenta Corriente, menores emisiones, menor Dependencia Energética, etc.). Se manifiesta asi la
necesidad de una participacién termoeléctrica en el largo plazo, con lo que deberia profundizarse el
estudio sobre la posibilidad de incrementar la participacion del GN en la generacidon o pensar en
otros combustibles térmicos de bajo costo para la punta y semipunta, lo que complementaria el
sistema hidroeléctrico planificado.

Complementando esos estudios y dada la elevada relevancia que la generacion hidroeléctrica ocupa
en el estudio prospectivo, en lo que hace a los resultados de Costo-beneficio de las diferentes
medidas que directa o indirectamente se relacionan con la matriz de generacién eléctrica, se
propone: el control del cronograma de ejecucién de los proyectos hidroeléctricos en construccién y
en estudios avanzados, realizar estudios para tener maduros proyectos hidroeléctricos en el afio
2023 (como minimo), estudiar la posible afectacién ambiental o energética, por las dreas inundadas,
por la deforestacién previa a la inundacidn, por la alteracidn de los regimenes de caudales, asi como
por los usos que compiten o son alternativos a la generacion hidroeléctrica, etc. que expresan en
oposicion entidades especializadas, grupos ecologistas y habitantes afectados, ubicados cerca de los
proyectos de generacion. Evaluar otros usos complementarios (co beneficios) a la generacion
hidroeléctrica (riego, turismo, agua potable, etc.). Ademds se considera necesario incluir en los
proyectos el analisis de la vulnerabilidad al cambio climatico del recurso.

Se estima la necesidad de estudiar con mayor precision los potenciales de otras fuentes renovables
(edlica, solar, geotermia, etc.) de energia para generacion eléctrica (y también térmica) a fin de
complementar la participacién hidroeléctrica.

Otra cuestion derivada de la previsién de demanda creciente de electricidad, es que los saldos
exportables de electricidad terminan siendo poco relevantes y no pueden considerarse como un
beneficio destacable para la macroeconomia nacional, en comparacidon con los ingresos/egresos
provenientes del sector petrolero. Sin embargo se considera importante continuar los estudios
orientados a conocer en profundidad la situacién y potencialidad de la integracién eléctrica de la
regiéon Andina

Con respecto a la oferta hidrocarburifera, se observa que las inversiones en los prospectos de
Ishpingo Tambococha y Tiputtini son necesarias y positivas (no asi en Pungarayacu, ante el actual
escenario de precios), asi como la incorporacién de la nueva refineria (RDP'*°), y ampliaciones de
las existentes. Se permitiria obtener beneficios econémicos debido a la generacién de saldos
exportables de Diesel y otros derivados en los afios intermedios del periodo en estudio, que le
permitirian al pais generar valor agregado al crudo nacional. Como consecuencia de la creciente
demanda de derivados en transporte, industria y en centrales térmicas hacia principios de la
década del 30, los saldos de excedentes exportables de derivados decaerian, por lo que
empezarian a ser necesarias importaciones con crecientes erogaciones (que por supuesto serian de
mayor magnitud de no contarse con la refineria). Los ingresos por exportaciones se mantendrian en

140 En especial destinada a cambiar la estructura de refinacién para sustituir las importaciones de derivados livianos e intermedios de alto
valor de mercado y no exportar pesados a bajo precio.
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valores que alcanzan el 1.5 y 2.5 billones de USD (por exportaciones de Petcoke, jet kerosene y No
energético).

Como consecuencia de estos procesos la dependencia aumentaria (Importacion de recursos
primarios y secundarios)/ Oferta Bruta de energia) desde casi un minimo cercano situado al entre el
0% y 3% en los escenarios alternativo (2018) y tendencial (2022) respectivamente, para luego
alcanzar valores maximos de 63% y 66% en el afio 2040 en los escenarios tendencial y alternativo
respectivamente.

Con el propédsito de revertir la tendencia futura observada, se propone entonces en el area
Petrolera: estudiar con mayor profundidad los perfiles de produccién de ITT, Pungarayacu, y otros
posibles prospectos. También es prioritaria la identificacién de nuevos prospectos (como los campos
en el suroriente del pais) para asegurar un suministro sostenido a la refinacién y a la exportacién de
petréleo. Los esfuerzos en un futuro deberan orientarse a la incorporacion de nuevas reservas y a la
operacion de campos maduros.

Para el escenario alternativo, de mayor demanda de GN en generacidén eléctrica e industria (con
favorable impacto ambiental), la oferta estaria supeditada a la construccién del gasoducto desde el
campo Amistad hacia la ciudad de Guayaquil por parte de Petroecuador EP. Por otra parte, se
aprecia que si bien las reservas P1+P2+P3 alcanzarian para cubrir la demanda de gas a lo largo del
periodo, ello seria en forma ajustada. Es prioritaria la identificacion de nuevos prospectos para
asegurar un suministro sostenido.

Con respecto a la RDP, se aprecia que la medida posee un cambio de signo en el VPN para valores
correspondientes a un escenario de precio del petréleo que alcanza valores en 2040 de alrededor de
55 USD/Bbl. Estos valores tan bajos, sumados a la necesidad de comenzar con la importacion de
petréleo a partir de 2030 por el perfil de exportaciones planteado en los escenarios desalentarian la
construccion de la RDP, sin embargo con valores relativamente bajos de costo total. Es decir, incluso
ante la situacion tan adversa como un contexto de precios bajos sostenidos durante el horizonte
de la proyeccion, podria decirse que la refineria merece ser tomada en cuenta.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos se aprecia que a nivel del conjunto de medidas
analizadas para los principales sectores de la demanda y la oferta, modificaciones en el margen del
crecimiento del PIB y moderados cambios en los precios de los energéticos, no alteran
sustantivamente los resultados obtenidos de los analisis costo-beneficio sociales bajo las hipdtesis
del escenario alternativo. Se concluye entonces que la mayor parte de las medidas analizadas
contribuyen al logro de los objetivos de politicas con figuras econdmicas beneficiosas para la
sociedad.

No obstante, y teniendo en cuenta las simplificaciones necesarias a los efectos de realizar dichas
sensibilidades y el modelado integral del sector, se recomienda profundizar el andlisis de cada una
de estas medidas, actualizando costos de operacidn, inversiones y afo de ingreso de las mismas,
dado que mas alld de los cambios posibles en los escenarios del PIB o de los precios de los
energéticos, la viabilidad de las mismas pueden estar mas directamente asociadas a variables
enddgenas, mas que a cuestiones macroeconomicas.

Finalmente vale destacar nuevamente que es muy importante y necesario evaluar/cuantificar
econdmicamente todos los costos y beneficios asociados a la implementacion de cada medida, de
otro modo el andlisis puede estar sesgado. Por lo tanto, los montos de VPN presentados deben
tratarse con prudencia.

Sin embargo se interpreta que los analisis realizados son un avance metodoldgico en el conocimiento
de los impactos que puede generar cada medida. Aun en aquellas medidas en las que no se dispuso
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de la informacion de costos correspondientes, el andlisis ha permitido cuantificar recursos que por
ejemplo podrian estar disponibles para el financiamiento de la o las medidas, puesto que su
ejecucion al menos presenta beneficios netos.

10.3. Otras consideraciones
Subsidios:

No ha sido posible, modelizar todas las medidas/politicas. Por ejemplo los subsidios. Efectivamente,
el esquema de subsidios aplicados (y su control) a varios de los energéticos (LPG, Diesel, gasolinas,
Energia Eléctrica), estaria otorgando sefiales contradictorias con cualquier politica de eficiencia,
sobre todo, si se encuentran beneficiados sectores con posibilidades concretas de asumir los
verdaderos costos de las cadenas productivas energéticas. Como consecuencia, el Estado deja de
percibir ingresos necesarios tanto para dar continuidad a la seguridad energética, asi como para
otros fines sociales y econémicos. Los precios actuales de petrdleo estarian generando condiciones
favorables para la implementacién de un proceso gradual de revision de los subsidios (focalizacién y
control) a fin de destinarlos solamente a los sectores mas vulnerables.

Continuidad del ejercicio y aplicacion de la herramienta transferida:

Se considera imprescindible que los actores locales tomen la herramienta entregada, trabajen en
ella, y la conozcan. Es preciso la conformacién de un equipo que centralice: los cambios/propuestas
que incorporan los actores del sector, que evalle resultados, analice consistencias de interacciones
entre cadenas del sector energético (entre el sector y otros sectores de la economia), y finalmente
otorgue elementos orientadores para los decisores sobre las politicas a implementar. En esa
direccidn, es necesario el fortalecimiento de capacidades en el area de planificacidon energética, con
recursos calificados y con continuidad temporal.

Sistema de informacion

Complementando ese fortalecimiento es necesario el desarrollo de un sistema de informacién
energético, sin el cual es dificil desarrollar e implementar un proceso de politica y planificacién
energética como el que se estda discutiendo. Ese sistema deberia otorgar elementos para la
elaboracion del Balance Energético Nacional, asi como recoger todos los planes y prospectivas
sectoriales con los cuales se alimentara la futura prospectiva sectorial.

Con el sistema de informacion mencionado se podrian elaborar indicadores que permitan dar un
panorama aproximado del sistema energético, incluyendo las implicancias en el largo plazo de las
decisiones adoptadas actuales. Se podria asi hacer un monitoreo de esos indicadores detectando
cambios lo largo del tiempo, asi como su progreso o no hacia el objetivo fijado. En resumen se
podian con estos indicadores verificar el cumplimiento de metas (corto, mediano y largo plazo),
evaluar las acciones planificadas, e identificar correcciones e implementar programas de ajuste.

De ser posible se deberia configurar un sistema de monitoreo periédico del cumplimiento de las
metas de cada una de las medidas de eficiencia energética, con el propdsito de efectuar eventuales
reformas con la debida oportunidad.

Energia util

Desarrollo de un Balance de Energia Util, de modo de tener un mejor conocimiento de los consumos
en servicios energéticos para la implementacion de las politicas publicas.
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10.4. Conclusiones, resumen de los parametros relevantes y estudios necesarios

Como resultado de los analisis realizados y como conclusién de propuestas se ha elaborado un
listado tentativo de los temas clave mas relevantes que deben ser estudiados en profundidad y
considerados en el desarrollo futuro del sector energético de Ecuador:

v

Precio del barril de Petréleo: Seguimiento de su evolucion y elaboracion de planes de
contingencia y medicion de impactos en la macroeconomia y en el sector energético ante su
variabilidad. Analizar la experiencia de su abordaje en otros paises de similar estructura
productiva que Ecuador

Seguimiento de Cronogramas de ingreso; evaluacion de la necesidad de postergacion,
mediante el establecimiento de posibles gradualismos; establecer mecanismos de
coordinacion (definicidn, seguimiento, evaluacion, cambios, etc.) de aquellas acciones de
similares impactos o antagdnicos (energéticos y socioecondmicos):

Cocinas a induccion
Proyectos estratégicos
Proyectos hidroeléctricos
RDP

Prospectos petroleros ITT

Acompafiando las propuestas anteriores, se sugieren algunos estudios relevantes a realizar:

AEEENENE NN

AN

Actualizacion de estimacién de potenciales de energias renovables (hidroeléctricos y otras),
Maduracidn de proyectos hidroeléctricos,

Perfiles de produccién de prospectos petroleros y refineria,

Costos de autos eléctricos y de otras medidas (costos de operacién, inversiones y afo de
ingreso),

Estudiar la posibilidad de sustitucién parcial de Transporte de Carga Automotor por FFCC, y
analizar los beneficios de ampliar y mejorar el transporte publico

Estudios sobre tasas de descuento a aplicar en la evaluacién de las medidas,

Estudiar el esquema de subsidios y los sectores que deberian estar exentos de su beneficio.
Definir esquemas de control, seguimiento y sancidn

Estudiar las diferentes formas/fuentes de financiamiento (internas y/o externas) que
permitan cumplir, en un escenario de bajos precios del petrdleo (con la consiguiente
disminucién de ingresos por exportaciones), con los cronogramas de obras establecidos en
los Planes de Expansién

Estudios sobre los impactos de la variabilidad climatica en la provisién de hidroenergia y el
respaldo térmico requerido para dar seguridad al sistema eléctrico.

Finalmente, se considera relevante tener en cuenta que:

Cualquier medida/politica, debe ser evaluada de forma integral, considerando los
impactos mas importantes que produciria en el marco de todo el sector energético en su
conjunto, en la macroeconomia, y en el ambiente.

237




=~

Ministerio de Electricidad Wi FUNDACION

y Energia Renovable [\ Ministerio Coordinad
an® Vseooouan L@ | pARILOCHE

Al servicio
de las personas
ylas naciones

Anexo 1. Organigrama MEER

______________________>

DESPACHO MINISTERIAL

]
L]
L]
L) & &
] rharnm I Direccién de Comunicacién para
) - =l Desarrollo
i Coordinadsn Ganaral de
. Planificacion I -
¥ |
. l
L)
L]
Diraccitn de - < W6 ce Direccion de » "
L . ~ riler- Direccién de asesoria en Direccidn de Gestidn
- Iversiones Informacién, seguimisnto y Proyectos o ARy e el
e = cidn
[l
] -~
Administrativa Financiera I Coordinadén General de - »
] | Gestion Estratégica
] |
]
L]
] . . n
Direccisn Financiera  Direccian de Administracian Direccion
[ Gl Talento Humano Adrministrath Direccitn de Procesas Direccitin de Planificacion de gestitn del
1 tecnolaglas de o cambio de cuttura
i Infarmacian Grganizacianal
]
]
[l
» VICEMINISTERIO DE ENERGIA
L]
' |
L
L}
] Subsecretaria de Distribudén
€ P  Subsecretariade Generacion y ¥ Conmarclalizacitn de Energia Subsecretaria de Enargia Subsscretariade Control y -
5 Transmision de Energia Renovable y Eficlencia Aplcaciones Nuclearas
Ene
¥ | |
'
L]
i Direccidn de Direccidn de & reccion de Direccién de Enerala Direccidn de Eficiencia  Direccidén de Direccidn de
¥ Control i Camercializacian y Renova ble Energstica L rrto y nudlearss
] Cantrol de Gestian ¥ TEcnica
]
] o P
Direccién de Direccion Biormasa y
] Electrificacian Rural Coogeneracicn
]
L]
L]
= COMNELEC [EEDERVEE : L,
[ Aoande da S i e Corporacién centro Empresas Pub Instituto Nacional de
L} a 9 — nacional de control de (Central, Regional y locales) st Eficiencia Energdética y

control entral y regionales -

energia Energias Renovables

238



Ministerio de Electricidad |

y Energia Renovable

Ministerio Coordinador
res Estratégicos

de

3

DESDE 1963

FUNDACION
BARILOCHE

=<

(PN
U|D]

Al servicio
de las personas
ylas naciones

Anexo 2: Analisis Balance Energético Nacional 1990-2013%!

El esquema siguiente ilustra sobre los flujos energéticos de Ecuador en 2013, elaborado en base a la
informacion del Balance Energético Nacional

Grafico 1. Balance Energético Nacional 2013

Balance Energético Nacional 2014 (Ao base 2013) (kBEP)
National Energy nce 2014 (Base year 2013) (kBOE)
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Fuente: Balance Energético Nacional, 2014, con datos 2013

1. El Abastecimiento Energético'*?

1.1 Produccion de Energia Primaria

La produccién de energia primaria de Ecuador estd compuesta por Petréleo, Gas Natural, Hidroenergia, Lefia,
Productos de Cafia y Otras Primarias (Edlica y Solar).

La produccién total de energia primaria ha aumentado notablemente desde el afio 1990, de 122.000 kBep a
218.599 kBep en el afio 2013, a una tasa promedio en todo el periodo de 2,6% a.a. Pueden observarse tasas de
crecimiento muy variables en todo el periodo, y ello ha estado determinado por las fluctuaciones en la
produccidon de Petrdleo, ya que este ha significado alrededor del 90% de la produccidn total de energia
primaria.

141 Este capitulo se ha desarrollado a partir de los balances energéticos proporcionados por el MICSE. Para una descripcion de las
definiciones y la metodologia utilizadas se remite al lector a la publicaciéon “Balance Energético Nacional 2013 — Afio base 2012”, MICSE

2013.
142 Algunos de los puntos desarrollados en este apartado, se han retomado con mayor profundidad en los capitulos correspondientes a la
oferta eléctrica, del petréleo, y de sus derivados.
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Grafico 2. Evolucion de la Producciéon de Energia Primaria 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
Tabla 1. Evolucion de la Produccion de Energia Primaria 1990-2013 (kBep)
Produccién Primaria
Productos Otras Total
Afo Petréleo | Gas Natural | Hidroenergia Lefa de Cafa Primarias Primarias
1990 107.585,8 5.460,5 3.089,8 4.396,3 1.467,7 0,0] 122.000,1
1991 112.927,2 4.987,6 3.145,0 4.163,2 1.563,4 0,0 126.786,4
1992 120.858,5 5.466,5 3.081,6 4.125,0 1.626,1 0,0[ 135.157,7
1993 129.311,1 6.298,5 3.600,0 4.011,9 1.586,6 0,0] 144.808,1
1994 142.456,0 5.967,4 4.067,8 3.963,7 1.470,7 0,0[ 157.925,6
1995 145.439,0 6.065,9 3.197,5 4.118,7 1.685,9 0,0[ 160.507,0
1996 144.764,2 5.596,9 3.930,4 4.064,3 1.907,3 0,0[ 160.262,9
1997 146.015,0 5.587,4 4.048,6 3.710,6 1.068,3 0,0 160.429,9
1998 141.246,9 5.803,8 4.031,2 3.475,5 2.064,5 0,0[ 156.621,9
1999 140.438,5 5.713,6 4.446,7 3.225,2 1.960, 1 0,0[ 155.784,0
2000 150.625,4 6.321,2 4.715,9 3.031,9 2.338,6 0,0[ 167.032,9
2001 151.890,8 5.656,9 4.381,0 2.934,5 2.188,5 0,0 167.051,7
2002 147.338,0 5.970,3 4.662,0 2.830,5 2.038,4 0,0] 162.839,2
2003 158.208,2 7.702,9 4.449,0 2.764,5 1.976,2 0,0/ 175.100,8
2004 198.321,1 8.508,3 4.592,3 2.730,1 2.032,1 0,0[ 216.183,9
2005 200.066,0 9.632,3 4.264,5 2.745,0 2.168,5 0,0[ 218.876,3
2006 201.908,8 9.539,2 4.417,4 2.649,9 2.196,9 0,0 220.712,2
2007 192.334,2 8.874,8 5.600,3 2.539,9 2.357,6 0,6/ 211.707,5
2008 190.368,3 8.518,6 6.999,0 2.373,9 2.128,2 1,7|  210.389,8
2009 183.021,5 8.434,4 5.716,1 2.135,6 2.158,0 2,0 201.467,6
2010 182.842,3 8.393,6 5.351,1 1.991,8 2.150,7 2,1 200.731,6
2011 188.173,8 8.403,4 6.898,1 1.618,0 2.426,1 2,1 207.521,4
2012 189.926,1 9.214,1 7.582,5 1.908,9 2.492,9 1,7 211.126,1
2013 197.962,0 9.732,4 6.839,7 1.485,5 2.543,4 36,4 218.599,3

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Como se menciong, la principal fuente primaria es el Petrdleo y su participacién en la produccién aumenta
paulatinamente en todo el periodo, pasando del 88,2% en 1990 al 90,6% en 2013. Luego le sigue el Gas
Natural, con una participacidn que practicamente no se modifica, siendo de 4,5% tanto en 1990 como en 2013.
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La principal fuente renovable explotada en el pais es la Hidroenergia, y es la fuente que mds ha crecido en todo
el periodo, a una tasa promedio del 3,5% a.a. No obstante, y debido a sus relativamente bajos valores
absolutos, aumenta levemente su participacion en el total primaria de 2,5% a 3,1% entre extremos del periodo.
De todos modos es necesario ver la evolucidn actual de la produccién de Hidroenergia debido a los grandes
proyectos puestos en funcionamiento recientemente y en construccion.

La produccidén de Lefia disminuye con una tasa promedio de -4,6% a.a. y su participacion baja de 3,6% en 1990
a 0,7% en 2013. Los Productos de Cafia tienen una participacién marginal de 1,2% en 1990 y en 2013.
Finalmente, en 2013 aumenta significativamente la produccién de Otras Primarias (Edlica), teniendo una
produccion de 36,4 kBep, aunque solo representa el 0,02% de la produccion primaria total.

Grafico 3. Evolucidn de la Produccion de Energia Primaria 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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Tabla 2. Evolucién de la Produccion de Energia Primaria 1990-2013 (%)

Produccion Primaria
Productos Otras Total
Afo Petoleo Gas Natural | Hidroenergia Lefa de Cana Primarias Primarias
1990 88,2% 4,5% 2,5% 3,6% 1,2% 0,0% 100,0%
1991 89,1% 3,9% 2,5% 3,3% 1,2% 0,0% 100,0%
1992 89,4% 4,0% 2,3% 3,1% 1,2% 0,0% 100,0%
1993 89,3% 4,3% 2,5% 2,8% 1,1% 0,0% 100,0%
1994 90,2% 3,8% 2,6% 2,5% 0,9% 0,0% 100,0%
1995 90,6% 3,8% 2,0% 2,6% 1,1% 0,0% 100,0%
1996 90,3% 3,5% 2,5% 2,5% 1,2% 0,0% 100,0%
1997 91,0% 3,5% 2,5% 2,3% 0,7% 0,0% 100,0%
1998 90,2% 3,7% 2,6% 2,2% 1,3% 0,0% 100,0%
1999 90,1% 3,7% 2,9% 2,1% 1,3% 0,0% 100,0%
2000 90,2% 3,8% 2,8% 1,8% 1,4% 0,0% 100,0%
2001 90,9% 3,4% 2,6% 1,8% 1,3% 0,0% 100,0%
2002 90,5% 3,7% 2,9% 1,7% 1,3% 0,0% 100,0%
2003 90,4% 4,4% 2,5% 1,6% 1,1% 0,0% 100,0%
2004 91,7% 3,9% 2,1% 1,3% 0,9% 0,0% 100,0%
2005 91,4% 4,4% 1,9% 1,3% 1,0% 0,0% 100,0%
2006 91,5% 4,3% 2,0% 1,2% 1,0% 0,0% 100,0%
2007 90,8% 4,2% 2,6% 1,2% 1,1% 0,0% 100,0%
2008 90,5% 4,0% 3,3% 1,1% 1,0% 0,0% 100,0%
2009 90,8% 4,2% 2,8% 1,1% 1,1% 0,0% 100,0%
2010 91,1% 4,2% 2,7% 1,0% 1,1% 0,0% 100,0%
2011 90,7% 4,0% 3,3% 0,8% 1,2% 0,0% 100,0%
2012 90,0% 4,4% 3,6% 0,9% 1,2% 0,0% 100,0%
2013 90,6% 4,5% 3,1% 0,7% 1,2% 0,02% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

La produccidn primaria en Ecuador en el periodo analizado es en su gran mayoria de fuentes no renovables: el
Petréleo y el Gas Natural representaron en conjunto el 92,7% en 1990 y el 95,1% en 2013; es decir, con una
participacion creciente en detrimento de las no renovables.

1.2. Energia No Aprovechada

La Energia No Aprovechada es la cantidad de energia que, por razones técnicas y/o econdmicas o falta de
valorizacion del recurso, no esta siendo utilizada.

En este caso, corresponde solamente al Gas Natural, y las cantidades presentan una variacion irregular a lo
largo de todo el periodo. En el afio 1990 representa un 66,3% de la produccién de Gas Natural y un 3% de la
produccidn total de energias primarias; y en el afio 2013 pasa a 34,5% y a 1,5% respectivamente.

Si bien la proporcidn del Gas Natural venteado se ha reducido a practicamente a la mitad en todo el periodo,
sigue siendo aun alta (34,5% de su produccion en 2013), no obstante pierde significacion al compararlo con la
produccidn total de energia primaria. Esta es una caracteristica de los yacimientos de gas asociado, donde se
prioriza la produccion de Petréleo y pueden resultar altas proporciones de gas no aprovechado.

Sélo como referencia, se menciona que el Gas Natural no aprovechado para el afio 2012 fue, en porcentaje de
la produccion: Argentina 2,0%; Bolivia 0,4%; Brasil 6,4%; Colombia 5,4%; Peru 20,0%.
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Grafico 4. Evolucion del Gas Natural No Aprovechado 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Tabla 3. Evolucidon del Gas Natural No Aprovechado 1990-2013 (%)

No Aprovechado
%

s/Produccion | % s/Produccion
Afo kBep Gas Natural |[Energia Primaria
1990 3.620,2 66,3% 3,0%
1991 2.625,6 52,6% 2,1%
1992 3.357,4 61,4% 2,5%
1993 4.122,2 65,4% 2,8%
1994 3.964,6 66,4% 2,5%
1995 3.375,5 55,6% 2,1%
1996 2.538,5 45,4% 1,6%
1997 2.790,1 49,9% 1,7%
1998 2.932,2 50,5% 1,9%
1999 3.042,1 53,2% 2,0%
2000 4.103,5 64,9% 2,5%
2001 3.764,3 66,5% 2,3%
2002 3.427,9 57,4% 2,1%
2003 4.701,7 61,0% 2,7%
2004 5.003,3 58,8% 2,3%
2005 6.032,5 62,6% 2,8%
2006 5.609,5 58,8% 2,5%
2007 4.739,6 53,4% 2,2%
2008 4.613,0 54,2% 2,2%
2009 4.071,9 48,3% 2,0%
2010 3.679,0 43,8% 1,8%
2011 4.072,0 48,5% 2,0%
2012 3.705,1 40,2% 1,8%
2013 3.355,0 34,5% 1,5%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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1.3. Produccion de Energia Secundaria

Los centros de transformacion relevados por el BEN de Ecuador son: Refinerias, Centrales Eléctricas del servicio
publico, Autoproductores, Centros de Gas y Destilerias de Alcohol.

La produccion total de energia secundaria es oscilante con una tendencia general creciente a lo largo del
periodo, pasando de 46.874 kBep en 1990 a 70.179 kBep en 2013, a una tasa promedio de 1,8% a.a.

La Electricidad es la fuente secundaria cuya produccién ha crecido en todo el periodo y en forma sostenida.
La tasa de crecimiento promedio fue de 5,8% a.a., lo que ha hecho aumentar su participacion en la
produccidn total secundaria de 8,4% en 1990 a 20,5% en 2013.

El Fuel Oil es la fuente con mayor participacion en la produccion secundaria, a pesar de disminuir a lo largo
del periodo de 38,5% a 27,3%.

Luego siguen el Diesel Qil y las Gasolinas que disminuyen sus participaciones de 22,4% a 16,9% y de 20,2% a
13,9% respectivamente. El Crudo Reducido aumenta su participacién de 3,4% a 9,9% en todo el periodo y
particularmente este aumento se da en 1995. Este aumento de la produccion de Crudo Reducido puede estar
indicando una falta de adecuacion de las Refinerias del pais a los requerimientos de derivados.

Finalmente, con participaciones menores siguen el Kerosene y Turbo, No Energéticos, Gas Licuado y Gases.

En cuanto a la produccidon de Alcohol en Destilerias, la misma es aun muy poco significativa: en 2013
representaron solo 33 kBep, comparado con las 9.280 kBep de Gasolina Motor producidas en las Refinerias.

Grafico 5. Evolucidn de la Produccion Secundaria 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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Tabla 4. Evolucion de la Produccidn Secundaria 1990-2013 (kBep)

Produccién Secundaria

Kerosene y Crudo No Total
Afo Electricidad | Gas Licuado Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Reducido Gases Energético | Secundarias
1990 3.933,8 1.166,3 9.458,1 1.293,4 10.505,1 18.060,7 1.595,1 179,0 682,7 46.874,2
1991 4.321,4 1.472,7 10.339,2 1.344,4 11.270,9 18.485,9 1.478,4 159,7 647,1 49.519,8
1992 4.458,7 1.706,3 10.555,2 1.439,3 11.170,8 17.723,3 1.469,6 169,1 636,5 49.328,7
1993 4.592,0 1.987,8 10.210,6 1.405,2 11.649,9 17.497,7 1.527,0 140,9 765,2 49.776,3
1994 5.046,0 1.977,7 10.233,5 1.298,6 11.660,5 20.688,8 1.646,4 145,6 891,8 53.589,0
1995 5.222,4 1.768,9 9.521,6 1.573,3 12.006,8 21.120,3 5.209,5 1.169,5 903,7 58.496,0
1996 5.997,2 1.817,2 11.789,9 1.661,3 13.856,6 23.502,0 6.645,4 1.149,3 880,9 67.299,8
1997 6.420,1 1.761,6 9.562,3 1.912,7 10.558,4 21.355,9 6.090,7 930,3 822,2 59.414,2
1998 6.747,7 1.830,4 10.067,4 1.976,5 10.889,8 23.550,2 6.187,0 902,4 1.068,1 63.219,3
1999 6.386,9 1.512,5 9.252,9 1.489,5 9.853,6 22.876,6 5.418,2 857,3 854,8 58.502,2
2000 6.575,5 2.043,8 11.554,6 1.891,8 14.204,6 26.869,6 5.995,9 542,0 963,2 70.641,0
2001 6.846,5 1.853,1 11.218,8 1.731,4 14.880,7 25.155,0 5.879,5 386,7 1.220,6 69.172,2
2002 7.365,5 1.603,1 9.867,5 1.744,2 13.829,3 24.212,4 6.100,3 324,4 1.230,3 66.277,0
2003 7.154,0 1.700,8 10.173,3 1.817,8 12.374,2 21.640,0 5.771,1 3252 1.276,6 62.233,0
2004 7.797,6 1.749,2 10.885,2 2.142,0 14.108,1 23.437,2 6.294,4 387,4 1.293,8 68.094,9
2005 8.305,1 1.526,1 10.809,7 2.390,3 13.621,5 20.732,1 6.014,0 354,1 1.156,6 64.909,5
2006 9.365,8 1.677,4 11.110,4 2.586,7 13.610,0 21.829,7 6.627,9 368,0 1.261,7 68.437,5
2007 10.741,8 1.213,8 9.485,5 3.777 .1 12.593,8 24.154,3 6.666,9 318,1 1.288,6 70.239,9
2008 11.529,8 1.603,2 10.806,2 2.726,2 13.546,6 23.098,7 7.285,8 354,9 1.770,3 72.721,7
2009 11.316,8 1.644,5 10.633,5 2.626,6 14.355,1 21.609,9 7.019,4 364,8 2.703,0 72.273,4
2010 12.088,3 1.566,0 8.916,1 2.611,4 12.225,8 19.202,1 6.662,5 413,0 2.492,9 66.178,2
2011 12.729,2 1.946,9 11.017,7 2.684,0 14.086,8 21.948,9 6.810,8 407,6 2.630,8 74.262,7
2012 14.156,4 2.032,5 10.872,9 2.686,3 13.212,2 20.750,4 6.909,6 451,4 2.824,6 73.896,4
2013 14.411,1 1.912,3 9.776,6 2.856,1 11.831,1 19.127,4 6.970,6 512,4 2.781,5 70.179,2

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Grafico 6. Evolucion de la Produccién Secundaria 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

245




iistero de Electic FUNDACION N
Ministerio de Electricidad W FB UlD

y Energia Renovable —\ Ministerio Coordinad
= - dénlsseiqgres%;tlrr;atéggcos DESDE 1963 BARI LOCHE U

Al servicio
de las personas
ylas naciones

Tabla 5. Evolucion de la Produccion Secundaria 1990-2013 (%)

Produccion Secundaria
Kerosene y Crudo No Total
Ao Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Reducido Gases Energético | Secundarias
1990 8,4% 2,5% 20,2% 2,8% 22,4% 38,5% 3,4% 0,4% 1,5% 100,0%
1991 8,7% 3,0% 20,9% 2,7% 22,8% 37,3% 3,0% 0,3% 1,3% 100,0%
1992 9,0% 3,5% 21,4% 2,9% 22,6% 35,9% 3,0% 0,3% 1,3% 100,0%
1993 9,2% 4,0% 20,5% 2,8% 23,4% 35,2% 3,1% 0,3% 1,5% 100,0%
1994 9,4% 3,7% 19,1% 2,4% 21,8% 38,6% 3,1% 0,3% 1,7% 100,0%
1995 8,9% 3,0% 16,3% 2,7% 20,5% 36,1% 8,9% 2,0% 1,5% 100,0%
1996 8,9% 2,7% 17,5% 2,5% 20,6% 34,9% 9,9% 1,7% 1,3% 100,0%
1997 10,8% 3,0% 16,1% 3,2% 17,8% 35,9% 10,3% 1,6% 1,4% 100,0%
1998 10,7% 2,9% 15,9% 3,1% 17,2% 37,3% 9,8% 1,4% 1,7% 100,0%
1999 10,9% 2,6% 15,8% 2,5% 16,8% 39,1% 9,3% 1,5% 1,5% 100,0%
2000 9,3% 2,9% 16,4% 2,7% 20,1% 38,0% 8,5% 0,8% 1,4% 100,0%
2001 9,9% 2,7% 16,2% 2,5% 21,5% 36,4% 8,5% 0,6% 1,8% 100,0%
2002 11,1% 2,4% 14,9% 2,6% 20,9% 36,5% 9,2% 0,5% 1,9% 100,0%
2003 11,5% 2,7% 16,3% 2,9% 19,9% 34,8% 9,3% 0,5% 2,1% 100,0%
2004 11,5% 2,6% 16,0% 3,1% 20,7% 34,4% 9,2% 0,6% 1,9% 100,0%
2005 12,8% 2,4% 16,7% 3,7% 21,0% 31,9% 9,3% 0,5% 1,8% 100,0%
2006 13,7% 2,5% 16,2% 3,8% 19,9% 31,9% 9,7% 0,5% 1,8% 100,0%
2007 15,3% 1,7% 13,5% 5,4% 17,9% 34,4% 9,5% 0,5% 1,8% 100,0%
2008 15,9% 2,2% 14,9% 3,7% 18,6% 31,8% 10,0% 0,5% 2,4% 100,0%
2009 15,7% 2,3% 14,7% 3,6% 19,9% 29,9% 9,7% 0,5% 3,7% 100,0%
2010 18,3% 2,4% 13,5% 3,9% 18,5% 29,0% 10,1% 0,6% 3,8% 100,0%
2011 17,1% 2,6% 14,8% 3,6% 19,0% 29,6% 9,2% 0,5% 3,5% 100,0%
2012 19,2% 2,8% 14,7% 3,6% 17,9% 28,1% 9,4% 0,6% 3,8% 100,0%
2013 20,5% 2,7% 13,9% 4,1% 16,9% 27,3% 9,9% 0,7% 4,0% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

1.4. Importacion y Exportacion de Energia Primaria y Secundaria

En 2013, Ecuador importod energia por un total de 44.258 kBep y exportd un total de 151.736 kBep, es decir que
la balanza comercial energética fue de un saldo de 107.478 kBep, exportada. Como referencia, este saldo
represento el 49% de la produccion total de energia primaria del pais y el 91% de su consumo bruto total.

El rasgo mas distintivo del comercio exterior energético de Ecuador es una fuerte exportacion de Petrdleo
Crudo e importaciones significativas de derivados, principalmente Diesel Oil, Gasolinas y Gas Licuado.

La importacion total de energia tiene un gran aumento durante el periodo, pasando de 1.961 kBep en 1990 a
44.258 kBep en 2013, con una tasa promedio de 14,5% a.a.

A comienzo del periodo, el Gas Licuado de Petrdleo representaba la mayor parte de las importaciones, el
79,7%, pero su participacion comienza a disminuir hasta llegar al 14,5% en 2013. Actualmente las
importaciones estan compuestas basicamente por Diesel Oil y Gasolinas, que aumentaron su participacion
de 12,8% a 47,2% y de 5,5% a 32,3% respectivamente. En menor medida, le siguen la Electricidad (a partir del
afio 1999) y el Kerosene y Turbo. A partir de 2004 hay importaciones de Fuel Oil, pero sus exportaciones son
mayores.

La exportacion total de energia presenta un crecimiento a lo largo del periodo pasando de 74.679 kBep en 1990
a 151.736 kBep en 2013, con una tasa promedio de 3,1% a.a. La mayor parte estd compuesta por Petréleo
crudo que aumenta su participaciéon pasando de 86,7% en 1990 a 95,2% en 2013. Luego le sigue en mucha
menor medida el Fuel Oil, que disminuye su participacién pasando de 12,2% en 1990 a 3,9% en 2013. También
se observan pequefas exportaciones de Gasolinas y en algunos afios se registran pequefias cantidades de
Electricidad, Diesel Qil y Kerosene y Turbo.
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Grafico 7. Evolucién de la Importacion (+) y Exportacion (-) de Energia Primaria y Secundaria 1990-2013 (kBep)
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Nota: no se grafican las importaciones de Electricidad y Kero/Jet Fuel por sus
relativamente bajos valores.
Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Tabla 6. Evolucion de la Importacidn (+) y Exportacidn (-) de Energia Primaria y Secundaria 1990-2013 (kBep)

Importacion - Exportacién

Afo |Petrdleo Electricidad |Gas Licuado|Gasolinas  |Kerosene/TuDiesel Oil Fuel Oil

1990 -64.713,4 0,0 1.563,4 107,8 39,6 -596,5 -9.118,4
1991 -67.513,4 0,0 1.574,6 245,5 38,1 -363,0 -9.323,5
1992 -75.852,2 0,0 1.566,2 244.8 28,7 456,5 -13.151,6
1993 -82.122,7 0,0 1.482,0 -188,4 28,7 -513,5 -9.106,4
1994 -89.448,8 0,0 1.925,5 0,0 29,3 1.246,6 -10.667,9
1995 -96.531,0 0,0 2.743,4 773,6 28,9 3.533,6 -10.793,4
1996 -86.943,1 0,0 2.713,2 -1.684,9 21,2 2.486,9 -12.497,6
1997 -94.157,4 0,0 3.163,9 1.009,7 38,9 8.572,6 -8.615,2
1998 -88.034,3 0,0 3.115,8 1.084,8 39,3 7.210,1 -11.406,0
1999 -86.856,4 14,7 3.308,9 542,3 30,9 5.348,8 -12.018,0
2000 -89.968,6 0,0 3.159,5 -536,4 29,6 2.836,8 -14.349,1
2001 -91.876,3 13,8 3.693,7 1.186,5 38,6 4.112,7 -13.151,6
2002 -86.831,0 34,9 4.167,8 1.794,4 37,4 4.216,7 -11.476,2
2003 -95.286,2 652,1 4.339,1 1.948,0 27,9 6.051,0 -9.638,6
2004 -133.344,6 995,5 4.797,0 1.874,5 0,0 5.548,2 -10.313,0
2005 -135.596,2 1.057,9 5.369,3 3.510,0 0,9 7.944,3 -8.463,3
2006 -140.788,9 972,4 5.650,2 4.005,7 0,0 11.342,2 -9.426,4
2007 -127.871,8 509,6 6.499,8 5.834,1 0,0 11.117,3 -10.353,7
2008 -131.420,5 286,6 6.222,8 4.981,4 4,8 11.176,4 -10.342,9
2009 -123.193,2 681,6 6.083,9 7.061,0 10,2 14.481,3 -8.878,5
2010 -128.249,1 534,6 6.295,1 10.357,2 85,2 19.960,0 -6.962,4
2011 -125.433,5 793,2 6.523,3 10.618,8 27,9 15.111,9 -7.465,6
2012 -133.454,2 140,2 6.038,7 11.403,0 26,1 17.048,4 -6.025,6
2013 -144.509,6 392,4 6.409,7 13.067,6 108,3 20.872,3 -3.818,9

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Anadlisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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1.5. Centros de Transformacion

En la presente seccién, se describe el balance de los Centros de Transformacién para la serie histérica 1990-
2013, consignados en los Balances Energéticos Nacionales del Ecuador, revisados y publicados por el MICSE. La
descripcion se realizara teniendo en cuenta los consumos y productos en términos de barriles equivalentes de
petroleo (kBep) para las series que cuenten con informacion.

i Refinerias

Insumos: El insumo de la refineria es el energético consignado bajo el nombre de Petrdleo en los balances
energéticos, y ocupa el 100% de participacién. Puede notarse un incremento en las cantidades ingresadas
desde 1990 hasta aproximadamente el afilo 2000, momento en el cual aparentemente se ha alcanzado la
capacidad maxima de procesamiento. Efectivamente, a partir de dicho afio el ingreso del insumo a la totalidad
de complejos refinadores se mantiene constante en aproximadamente 60.000 kBep/afio, con algunas
oscilaciones, tal como puede apreciarse en el siguiente grafico.

Gréfico 8. Insumos de las Refinerias
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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Tabla 7. Insumos de las Refinerias

Insumos Refinerias
Afo Petréleo
1990 45.396,3
1991 46.983,4
1992 46.946,5
1993 46.732,2
1994 49.857,5
1995 52.535,2
1996 62.291,8
1997 52.573,5
1998 57.478,3
1999 53.249,4
2000 65.079,2
2001 63.686,0
2002 61.722,9
2003 57.572,5
2004 63.712,9
2005 58.429,4
2006 61.430,6
2007 61.221,0
2008 63.471,8
2009 63.304,7
2010 56.077,3
2011 63.470,5
2012 62.249,1
2013 57.585,6

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Productos: El agrupamiento de productos generados en la refineria consignados en el BEN esta conformado
por Gas Licuado de Petrdleo, Gasolina Motor, Kerosene Jet, Diesel Oil, Fuel Oil, Crudo Reducido, Gases y No
Energético. La cantidad producida aumenté concomitantemente con el aumento del ingreso de crudo, hasta el
afio 2000, alcanzando una produccién de alrededor de 55.000 kBep, mostrando una alta eficiencia energética
de conversion.

Lo que respecta a la participacion relativa de productos, tal como puede apreciarse en la siguiente figura,
existid un continuo decrecimiento de la participacion de Fuel Qil de 10 puntos porcentuales desde el afio 2000,
complementariamente se aprecia un incremento en el No Energético, el Kerosene y el Crudo Residual. Los
combustibles principales del sector transporte, sin embargo, no han aumentado su participacidn, habiéndose
convertido éste uno de los principales problemas y desafios que presenta el subsector actualmente, donde las
importaciones de los mismos superan holgadamente la oferta interna. Es decir, se manifiesta la necesidad de
ampliar la capacidad de refinacion.
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Gréfico 9. Productos de las Refinerias
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Tabla 8. Productos de las Refinerias

Participacion Relativa de las Fuentes
Gas Kerosene y Crudo No

Afo |Licuado |Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Reducido| Gases Energético

1990 1,4% 22,0% 3,1% 25,0% 43,0% 3,8% 0,0% 1,6%
1991 1,8% 22,8% 3,0% 25,6% 41,9% 3,4% 0,0% 1,5%
1992 2,4% 23,5% 3,3% 25,5% 40,5% 3,4% 0,0% 1,5%
1993 2,5% 22,4% 3,2% 26,6% 40,0% 3,5% 0,0% 1,8%
1994 2,4% 20,9% 2,8% 24,7% 43,8% 3,5% 0,0% 1,9%
1995 1,9% 17,9% 3,1% 23,6% 41,5% 10,2% 0,0% 1,8%
1996 1,6% 19,2% 2,8% 23,6% 40,0% 11,3% 0,0% 1,5%
1997 1,9% 17,8% 3,8% 20,8% 42,1% 12,0% 0,0% 1,6%
1998 1,8% 17,5% 3,6% 20,1% 43,5% 11,4% 0,0% 2,0%
1999 1,5% 17,4% 3,0% 19,7% 45,8% 10,8% 0,0% 1,7%
2000 2,0% 17,6% 3,0% 22,9% 43,3% 9,7% 0,0% 1,6%
2001 1,9% 17,5% 2,9% 24,5% 41,4% 9,7% 0,0% 2,0%
2002 1,7% 16,3% 3,0% 24,1% 42,1% 10,6% 0,0% 2,1%
2003 2,1% 18,1% 3,4% 23,0% 40,3% 10,7% 0,0% 2,4%
2004 2,0% 17,7% 3,6% 24,0% 39,8% 10,7% 0,0% 2,2%
2005 1,9% 18,8% 4,3% 24,6% 37,5% 10,9% 0,0% 2,1%
2006 2,2% 18,6% 4,5% 23,5% 37,7% 11,4% 0,0% 2,2%
2007 1,5% 15,7% 6,4% 21,5% 41,2% 11,4% 0,0% 2,2%
2008 2,0% 17,4% 4,5% 22,5% 38,4% 12,1% 0,0% 2,9%
2009 1,9% 17,2% 4,4% 24,0% 36,2% 11,8% 0,0% 4,5%
2010 1,9% 16,2% 4,9% 23,2% 36,4% 12,6% 0,1% 4,7%
2011 2,3% 17,7% 4,5% 23,4% 36,5% 11,3% 0,1% 4,4%
2012 2,4% 18,0% 4,6% 22,7% 35,6% 11,8% 0,0% 4,8%
2013 2,1% 17,2% 5,3% 21,9% 35,4% 12,9% 0,1% 5,2%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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Rendimiento: El rendimiento de las refinerias se mantuvo muy constante oscilando alrededor del 93% a lo
largo de todo el periodo analizado.

Gréfico 10. Rendimientos en las Refinerias
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Tabla 9. Rendimientos en las Refinerias

Rendimiento Refinerias
Afio Rendimiento
1990 92,5%
1991 93,8%
1992 93,3%
1993 93,5%
1994 94,7%
1995 96,9%
1996 94,4%
1997 96,5%
1998 94,3%
1999 93,8%
2000 95,4%
2001 95,3%
2002 93,1%
2003 93,4%
2004 92,4%
2005 94,7%
2006 94,4%
2007 95,7%
2008 94,7%
2009 94,4%
2010 94,2%
2011 94,9%
2012 93,7%
2013 93,8%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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ii. Centrales eléctricas

Insumos: Las Centrales Eléctricas del pais utilizan seis insumos principales para la generacidon: Gas Natural,
Hidroenergia, Otras Primarias, Gasolina Motor, Diesel Oil y Fuel Qil. Lo que se observa en la evolucidn histdrica
es la continua pérdida de participacion de la hidroenergia, al mismo tiempo que se introdujo y tomé una
participacion de casi el 15% en muy poco afios el gas natural. También se evidencian picos muy marcados de
aumento del consumo de diesel (con su consecuente impacto econdémico) en concomitancia con bajas
puntuales de la hidroenergia, evidenciando un sistema de reserva para baja hidrologias principalmente
basado en diesel e incluso gasolina. Esta situacidn es altamente perjudicial, sobre todo teniendo presente la
estructura de produccion y la falta de capacidad de refinacién manifiesta en los ultimos diez afios.

Grafico 11. Insumos de las Centrales Eléctricas (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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Tabla 10. Insumos de las Centrales Eléctricas (%)
Insumos
Otras
Ano Gas Natural | Hidroenergia| Primarias Gasolinas Diesel Oil Fuel Oil

1990 0,0% 53,7% 0,0% 0,0% 5,0% 41,3%
1991 0,0% 46,7% 0,0% 0,0% 4,9% 48,4%
1992 0,0% 40,6% 0,0% 0,0% 14,5% 44,9%
1993 0,0% 52,7% 0,0% 0,0% 7,8% 39,5%
1994 0,0% 56,3% 0,0% 0,0% 7,8% 35,9%
1995 0,0% 35,2% 0,0% 0,0% 25,2% 39,7%
1996 0,0% 39,7% 0,0% 0,0% 25,9% 34,4%
1997 0,0% 34,9% 0,0% 0,0% 29,9% 35,2%
1998 0,0% 32,2% 0,0% 0,0% 33,3% 34,5%
1999 0,0% 44,4% 0,0% 1,2% 11,8% 42,7%
2000 0,0% 47,8% 0,0% 0,6% 11,7% 39,8%
2001 0,0% 38,8% 0,0% 1,9% 18,7% 40,6%
2002 4,4% 39,2% 0,0% 1,3% 15,4% 39,6%
2003 13,1% 38,3% 0,0% 0,4% 9,3% 38,8%
2004 12,5% 39,0% 0,0% 1,1% 11,7% 35,7%
2005 11,8% 31,4% 0,0% 4,2% 15,5% 37,1%
2006 11,3% 28,6% 0,0% 4,9% 20,3% 34,8%
2007 11,9% 35,6% 0,0% 0,6% 15,4% 36,5%
2008 10,5% 46,8% 0,0% 1,2% 8,1% 33,3%
2009 10,7% 32,6% 0,0% 1,3% 18,8% 36,7%
2010 10,2% 26,1% 0,0% 1,6% 29,6% 32,4%
2011 8,1% 37,0% 0,0% 1,8% 13,8% 39,3%
2012 12,2% 37,3% 0,0% 0,0% 8,6% 41,8%
2013 13,2% 31,3% 0,2% 0,3% 11,8% 43,2%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Productos: La electricidad es el producto Unico de estos centros de transformacién y crecié durante todo el
periodo. Se evidencia, sin embargo, un conjunto de afios particularmente criticos entre 2003 y 2006, donde
una parte importante de la oferta interna eléctrica fue suplida con importaciones, llegando al 11% del total de
la energia, tal como se observa en la siguiente figura. Esta situacion estuvo asociada en parte a la baja
hidrologia, pero también bajos niveles de margen de reserva por falta de ingreso de centrales generadoras y

baja disponibilidad.

Grafico 12. Productos de las Centrales Eléctricas
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Tabla 11. Productos de las Centrales Eléctricas

Electricidad

Importacion | Exportacion/
Afo /Oferta Produccioén
1990 0,0% 0,0%
1991 0,0% 0,0%
1992 0,0% 0,0%
1993 0,0% 0,0%
1994 0,0% 0,0%
1995 0,0% 0,0%
1996 0,0% 0,0%
1997 0,0% 0,0%
1998 0,0% 0,0%
1999 0,2% 0,0%
2000 0,0% 0,0%
2001 0,2% 0,0%
2002 0,5% 0,0%
2003 8,9% 0,6%
2004 11,6% 0,3%
2005 11,4% 0,1%
2006 9,4% 0,0%
2007 4,7% 0,2%
2008 2,6% 0,2%
2009 5,8% 0,1%
2010 4,3% 0,1%
2011 5,9% 0,1%
2012 1,0% 0,1%
2013 2,8% 0,1%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENxFte

Rendimiento: El rendimiento del complejo agregado de generacion eléctrica muestra una tendencia levemente
decreciente, consecuentemente con el hecho de la pérdida de participacién relativa de las centrales
hidroeléctricas. Tal como se presenta en la figura siguiente, en la actualidad ronda el 60%, con algunas
fluctuaciones en funcién de la disponibilidad anual de agua. El ingreso de maquinas térmicas tipo Motores
Reciprocantes (de relativamente alta eficiencia) ha permitido mantener valores altos de eficiencia, pero a
costa de la utilizacion de combustibles onerosos. Esta situacion evidencia claramente decisiones tomadas en
la coyuntura.

Gréfico 13. Rendimiento de las Centrales Eléctricas
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENxCT
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Tabla 12. Rendimiento de las Centrales Eléctricas

Rendimiento Centrales
Eléctricas
Afo Rendimiento
1990 68,3%
1991 64,2%
1992 58,7%
1993 67,2%
1994 69,9%
1995 57,4%
1996 60,6%
1997 55,4%
1998 53,8%
1999 63,7%
2000 66,4%
2001 61,3%
2002 61,6%
2003 60,9%
2004 61,6%
2005 56,5%
2006 54,5%
2007 59,7%
2008 67,4%
2009 56,8%
2010 52,0%
2011 59,6%
2012 60,4%
2013 57, 7%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

iii. Autoproductores

Insumos: La serie de autoproduccién recién comienza en 2001, con lo que se dispone de menos informacion
estadistica para analizar la evolucion de su comportamiento. Los insumos utilizados en estos centros son
Petréleo, Gas Natural, Hidroenergia, Productos de Cafia, Gas Licuado, Diesel Qil y Fuel Oil. En la actualidad el
insumo mas relevante es el Petrdleo alcanzando el 27% de participacion, seguido por el Diesel con 25% y el Gas
Natural con 23%.
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Grafico 14. Insumos de los Autoproductores
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Tabla 13. Insumos de los Autoproductores
Insumos Autoproductores
Gas Productos Gas
Afo Petréleo | Natural | Hidroenergia| de Cafa Licuado | Diesel Qil| Fuel Oil Total
2002 19.7% 51.1% 12.0% 11.3% 5.9%| 100.0%
2003 31.3% 4.4% 16.2% 48.1% 100.0%
2004 18.1% 27.3% 5.3% 47.4% 1.9%| 100.0%
2005 9.3% 16.6% 2.4% 51.5% 20.2% 100.0%
2006 13.0% 23.2% 4.2% 31.2% 2.8% 25.5% 0.1%| 100.0%
2007 18.7% 20.2% 4.7% 29.1% 2.0% 25.1% 0.2%| 100.0%
2008 21.6% 19.8% 6.3% 21.0% 2.2% 29.1% 100.0%
2009 22.0% 21.2% 4.9% 13.7% 2.0% 29.9% 6.3%| 100.0%
2010 22.4% 22.2% 4.4% 14.3% 1.9% 27.9% 6.8%| 100.0%
2011 23.3% 23.6% 4.7% 16.1% 1.7% 24.9% 5.7%| 100.0%
2012 24.5% 23.2% 4.7% 16.7% 1.5% 24.3% 5.1%| 100.0%
2013 26.6% 23.4% 4.6% 15.7% 1.3% 25.1% 3.4%| 100.0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Tal como puede apreciarse en la figura previa, el Petrdleo recuperd una fuerte participacion (presumiblemente
debido a la falta de capacidad de refinacién que llevan a consumirlo sin procesar). El resto de las fuentes se
mantienen relativamente constantes en término de participacion, salvo el caso de los Residuos de Cafia (BZ)
que fueron perdiendo participacién, posiblemente por el destino alternativo del Bagazo, ya que valores

consumidos cercanos a los 2000 kBep en el afio 2005 se redujeron a la mitad en estos ultimos cinco afios.

En términos absolutos, el ingreso de Petrdleo, Gas Natural y Diesel consumido ha crecido fuertemente, a un

promedio considerando los tres insumos de 14% a.a.

Productos: El Unico producto generado, la energia eléctrica, ha crecido de manera significativa (15% a.a.

considerando los Ultimos 8 afios) al ritmo que fue creciendo la utilizacidén de petréleo, gas y diesel.
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Rendimiento: El rendimiento del sector se encuentra rondando el 30%, relativamente estable durante todo el
periodo. Esto da cuenta de equipamientos de generacidn térmica de no muy alta sofisticacion.

iv. Centros de Gas

Insumos: El insumo de los Centros de Gas es el Gas Natural rico, al cual se le extraen los liquidos en solucién. En
los ultimos afos ha existido un leve repunte del ingreso (en términos absolutos) el cual se encuentra bastante

por debajo de los valores histéricos alcanzados, tal como se muestra en la figura siguiente.

Gréfico 15. Insumos de los Centros de Gas
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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Tabla 14. Insumos de los Centros de Gas (kBep)

Insumos Centro de
Gas

Gas
Afo Natural
1990 1.840,4
1991 2.362,0
1992 2.109,1
1993 2.176,3
1994 2.002,8
1995 2.690,4
1996 3.058,4
1997 2.797,3
1998 2.871,6
1999 2.671,4
2000 2.217,7
2001 1.892,7
2002 1.676,9
2003 1.490,8
2004 1.587,6
2005 1.373,1
2006 1.267,5
2007 1.023,6
2008 1.182,4
2009 1.297 .1
2010 1.320,9
2011 1.328,0
2012 1.424,0
2013 1.761,2

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Productos: Los productos generados son Gas Licuado, Gasolina Motor y Gases. Su participacion actual es de
46%, 27% y 28% respectivamente, pero ha variado en términos histéricos, principalmente perdiendo espacio el
Gas Licuado, frente a los Gases y la Gasolina. Un cambio abrupto se observa en 1994, posiblemente en relacién
a alguna modificacidn estructural relacionada con la perspectiva de poder recuperar Gases. Dicha evolucion se
observa en la figura siguiente.
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Gréfico 16. Productos de los Centros de Gas
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Tabla 15. Productos de los Centros de Gas (kBep)

Productos Centros de Gas
Gas

Afo Gases Gasolinas | Licuado

1990 179,0 223,5 568,8
1991 159,7 293,0 665,7
1992 169,1 254,9 652,1
1993 140,9 413,2 915,7
1994 145,6 365,5 840,9
1995 1.159,0 412,5 812,8
1996 1.136,7 487,5 857,6
1997 919,8 530,1 805,5
1998 890,8 562,3 828,3
1999 846,6 555,2 761,4
2000 528,9 606,7 828,8
2001 373,9 575,3 683,3
2002 312,0 520,2 616,9
2003 313,6 448,1 554,5
2004 374,6 481,7 548,8
2005 343,9 409,2 492,9
2006 355,6 324,1 424,0
2007 305,9 267,5 339,9
2008 338,0 319,4 427,4
2009 338,3 360,2 520,0
2010 376,7 359,4 543,4
2011 374,0 336,1 581,6
2012 431,4 341,4 616,0
2013 481,9 463,3 789,8

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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Rendimiento: La evolucion del rendimiento acompafia la afirmacién precedente, ya que en los afios que siguen
a 1994 es marcado el incremento del mismo. Tal como puede apreciarse, de valores del 50% se alcanzan
guarismos cercanos a 90% en una primera instancia y llegando a 100% para el final del periodo.

Grafico 17. Rendimiento de los Centros de Gas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rendimiento

1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999
2000

2001
2002
2003
2004
2005

2006
2007

2008
2009
2010

2011

2012

2013

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xIs Analisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT

Tabla 16. Rendimiento de los Centros de Gas

Rendimiento Centro de
Gas

Ano Rendimiento

1990 52,8%
1991 47 ,4%
1992 51,0%
1993 67,5%
1994 67,5%
1995 88,6%
1996 81,1%
1997 80,6%
1998 79,4%
1999 81,0%
2000 88,6%
2001 86,3%
2002 86,4%
2003 88,3%
2004 88,5%
2005 90,7%
2006 87,1%
2007 89,2%
2008 91,8%
2009 93,9%
2010 96,9%
2011 97,3%
2012 97,5%
2013 98,5%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xIs Andlisis BEN Ecuador v05, Hoja BENXCT
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V. Destileria

Insumos: La destileria es un centro de transformacidon muy sencillo, que comienza a reflejar su operacién en
2011. Consta de un Unico insumo que es Residuos de Caia.

Productos: El producto de la destileria es la Gasolina Motor. La produccidn aumentd el ultimo afio respecto de
los dos afios anteriores, pero sin embargo los valores son muy reducidos en relacién con la demanda. A modo
de comparacidn basta mencionar que la produccidon de 33 kBep representa menos del 0,5% de lo que se
importa de Gasolina. No obstante el potencial del pais es muy alto.

Rendimiento: El rendimiento de la destileria es de un 100%, es probable que esto responda simplemente a una
convencién.

vi. Restantes Centros de Transformacion
Si bien el Balance Energético Nacional consigna como centros de transformacion a las Carboneras, a las
Coquerias/Altos Hornos y una categoria denominada Otros Centros, ninguno de estos conceptos contienen
informacién. De modo que en el presente analisis, los mismos se dejan de lado.

1.6. La Oferta Interna Total

Llamaremos Oferta Interna Bruta Total (OIBT) a la suma de la Oferta Interna mas la energia no aprovechada.
Representa el total de energia disponible en el pais en un afio.

Grafico 18. Evolucidn de la Oferta Interna Bruta Total 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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Tabla 17. Evolucién de la Oferta Interna Bruta Total 1990-2013 (kBep)

Oferta Interna Bruta Total

Pérdidas No Consumo Final | Oferta Interna
Afo Totales Aprovechado + Propio Bruta Total
1990 7.008,1 3.620,2 39.692,2 50.320,5
1991 7.526,6 2.625,6 40.722,3 50.874,5
1992 8.298,3 3.357,4 42.220,1 53.875,8
1993 7.062,0 4.122,2 41.803,4 52.987,5
1994 6.705,8 3.964,6 44.660,7 55.331,1
1995 6.986,3 3.375,5 51.441,3 61.803,2
1996 9.372,1 2.538,5 59.616,7 71.527,2
1997 9.027,4 2.790,1 58.906,1 70.723,6
1998 11.217,2 2.932,2 59.175,0 73.324,5
1999 8.934,6 3.042,1 54.764,9 66.741,6
2000 8.097,5 4.103,5 59.828,6 72.029,6
2001 9.264,0 3.764,3 60.565,4 73.593,7
2002 11.240,3 3.427,9 63.752,2 78.420,4
2003 10.608,2 4.701,7 64.170,9 79.480,8
2004 12.539,9 5.003,3 68.949,0 86.492,2
2005 14.282,0 6.032,5 69.472,1 89.786,5
2006 15.496,2 5.609,5 74.465,8 95.571,5
2007 15.742,3 4.739,6 76.735,7 97.217,6
2008 14.531,3 4.613,0 82.021,7 101.166,0
2009 17.166,4 4.071,9 85.156,9 106.395,3
2010 19.011,5 3.679,0 86.634,7 109.325,1
2011 17.035,3 4.072,0 91.384,7 112.492,0
2012 18.044,7 3.705,1 94.868,5 116.618,3
2013 18.884,1 3.355,0 98.970,3 121.209,4

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

La OIBT de Ecuador presenta un incremento a lo largo del periodo pasando de 50.320 kBep en 1990 a 121.209
kBep en 2013, con una tasa promedio de 3,9% a.a.

En 2013, la OIBT se compuso en un 81,7% de consumo total (propio + final); 15,6% de pérdidas (14% de
transformacién y 1,6% de transmisidn y distribucién); y el 2,7% restante el Gas Natural no aprovechado.

La Oferta Interna Total (OIT), llamada también Oferta Total o Consumo Bruto Total (CBT), es la OIBT menos la
energia no aprovechada. Puede calcularse también como la suma del consumo final + el consumo propio +
todas las pérdidas. La OIT es la energia necesaria para el funcionamiento del sistema socioeconémico, incluido
su sistema energético. Depende por lo tanto de la estructura del consumo final en los sectores
socioecondmicos como asi también de centros de transformacion existentes en el pais.

La OIT tuvo un crecimiento durante todo el periodo pasando de 46.700 kBep en 1990 a 117.838 kBep en 2013,
con una tasa promedio de 4,1% a.a.

Es importante presentar la composicién de la OIT por grupo de fuentes ya que muestra la estructura que

requiere el pais. Estda compuesta principalmente por el Petréleo y sus derivados, que aumentan su participacion
de 76,9% en 1990 a 85,2% en 2013.
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Grafico 19. Evolucidn de la Oferta Interna por grupo de Fuentes 1990-2013 (kBep)
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Nota: no se grafica la Oferta Interna de Otras Primarias debido a su relativamente bajo valor.
Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Tabla 18. Evolucién de la Oferta Interna por grupo de Fuentes 1990-2013 (kBep)

Oferta Interna por Grupo de Fuentes
Petréleo y Otras

Afo Derivados | Gas Natural Hidroenergia Lefa Bagazo Primarias Total

1990 35.906,1 1.840,4 3.089,8 4.396,3 1.467,7 0,0 46.700,3
1991 37.015,2 2.362,0 3.145,0 4.163,2 1.563,4 0,0 48.248,9
1992 39.576,6 2.109,1 3.081,6 4.125,0 1.626,1 0,0 50.518,4
1993 37.490,5 2.176,3 3.600,0 4.011,9 1.586,6 0,0 48.865,3
1994 39.861,5 2.002,8 4.067,8 3.963,7 1.470,7 0,0 51.366,5
1995 46.735,2 2.690,4 3.197,5 4.118,7 1.685,9 0,0 58.427,7
1996 56.028,5 3.058,4 3.930,4 4.064,3 1.907,3 0,0 68.988,8
1997 56.308,6 2.797,3 4.048,6 3.710,6 1.068,3 0,0 67.933,5
1998 57.949,5 2.871,6 4.031,2 3.475,5 2.064,5 0,0 70.392,2
1999 51.388,7 2.671,4 4.454 1 3.225,2 1.960,1 0,0 63.699,5
2000 55.610,2 2.217,7 4.715,9 3.031,9 2.338,6 0,0 67.914,2
2001 58.499,4 1.892,7 4.387,9 2.934,5 2.188,5 0,0 69.903,0
2002 62.798,1 2.542,4 4.679,5 2.830,5 2.038,4 0,0 74.888,9
2003 62.089,3 3.001,2 4.775,0 2.764,5 1.976,2 0,0 74.606,2
2004 67.809,5 3.505,0 5.090,0 2.730,1 2.032,1 0,0 81.166,7
2005 69.997,8 3.599,9 4.793,4 2.745,0 2.168,5 0,0 83.304,6
2006 75.715,3 3.929,7 4.903,6 2.649,9 2.196,9 0,0 89.395,5
2007 77.062,1 4.135,2 5.855,1 2.539,9 2.357,6 0,6 91.950,6
2008 80.761,5 3.905,6 7.142,4 2.373,9 2.128,2 1,7 96.313,3
2009 87.603,9 4.362,5 6.056,8 2.135,6 2.158,0 2,0 102.318,8
2010 91.168,5 4.714,7 5.618,4 1.991,8 2.150,7 2,1 105.646,2
2011 92.734,8 4.331,4 7.294,7 1.618,0 2.426,1 2,1 108.407,1
2012 95.335,1 5.509,0 7.652,6 1.908,9 2.492,9 1,7 112.900,1
2013 100.359,1 6.377,5 7.035,9 1.485,5 2.543,4 36,4 117.837,8

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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La segunda fuente en importancia es la Hidroenergia que disminuye su participacién de 6,6% a 6% en todo el
periodo; y luego el Gas Natural que aumenta su participacion de 3,9% a 5,4%.

La Lefia pierde participacién significativamente, pasando de 9,4% en 1990 a 1,3% en 2013. Lo mismo ocurre con
los Productos de Cafia (Bagazo) aunque en menor participacion, pasan de 3,1% a 2,2% en todo el periodo. Las

Otras Primarias (Edlica), de incipiente participacidn, representa sélo el 0,03% de la OIT en 2013.

Grafico 20. Evolucidn de la Oferta Interna por grupo de Fuentes 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, MICSE. Archivo: Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento

Tabla 19. Evolucidn de la Oferta Interna por grupo de Fuentes 1990-2013 (%)

Oferta Interna por Grupo de Fuentes
Petrdleo y Otras

Afo Derivados | Gas Natural [ Hidroenergia Lefa Bagazo Primarias Total

1990 76,9% 3,9% 6,6% 9,4% 3,1% 0,0% 100,0%
1991 76,7% 4,9% 6,5% 8,6% 3,2% 0,0% 100,0%
1992 78,3% 4,2% 6,1% 8,2% 3,2% 0,0% 100,0%
1993 76,7% 4,5% 7,4% 8,2% 3,2% 0,0% 100,0%
1994 77,6% 3,9% 7,9% 7.7% 2,9% 0,0% 100,0%
1995 80,0% 4,6% 5,5% 7,0% 2,9% 0,0% 100,0%
1996 81,2% 4,4% 5,7% 5,9% 2,8% 0,0% 100,0%
1997 82,9% 4,1% 6,0% 5,5% 1,6% 0,0% 100,0%
1998 82,3% 4,1% 5,7% 4,9% 2,9% 0,0% 100,0%
1999 80,7% 4.2% 7,0% 5,1% 3,1% 0,0% 100,0%
2000 81,9% 3,3% 6,9% 4,5% 3,4% 0,0% 100,0%
2001 83,7% 2,7% 6,3% 4,2% 3,1% 0,0% 100,0%
2002 83,9% 3,4% 6,2% 3,8% 2,7% 0,0% 100,0%
2003 83,2% 4,0% 6,4% 3,7% 2,6% 0,0% 100,0%
2004 83,5% 4,3% 6,3% 3,4% 2,5% 0,0% 100,0%
2005 84,0% 4,3% 5,8% 3,3% 2,6% 0,0% 100,0%
2006 84,7% 4,4% 5,5% 3,0% 2,5% 0,0% 100,0%
2007 83,8% 4,5% 6,4% 2,8% 2,6% 0,0% 100,0%
2008 83,9% 4,1% 7,4% 2,5% 2,2% 0,0% 100,0%
2009 85,6% 4,3% 5,9% 2,1% 2,1% 0,0% 100,0%
2010 86,3% 4,5% 5,3% 1,9% 2,0% 0,0% 100,0%
2011 85,5% 4,0% 6,7% 1,5% 2,2% 0,0% 100,0%
2012 84,4% 4,9% 6,8% 1,7% 2,2% 0,0% 100,0%
2013 85,2% 5,4% 6,0% 1,3% 2,2% 0,03% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Abastecimiento
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2. Consumo'#?

2.1. Consumo Neto Total

El Consumo Neto Total (CNT) estd compuesto por el Consumo Energético, el Consumo No Energético y el
Consumo Propio. EI CNT pasa de 39.692 kBep en 1990 a 98.970 kBep en 2013, con una tasa promedio de 4,1%
a.a. A excepcidén de un estancamiento en 1997/8 y una caida en 1999, el crecimiento es sostenido a lo largo de

todo el periodo.

Grafico 21. Evolucidn del Consumo Neto Total 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

143 Algunos de los puntos desarrollados en este apartado, seran retomados con mayor profundidad en los capitulos correspondientes a la
demanda eléctrica, del petréleo, y de sus derivados.
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Tabla 20. Evolucién del Consumo Neto Total 1990-2013 (kBep)

Consumo Consumo No Consumo

Afo Energético Propio Energético | Neto Total

1990 36.208,4 2.801,0 682,7 39.692,2
1991 37.621,3 2.453,9 647,1 40.722,3
1992 38.899,6 2.684,0 636,5 42.220,1
1993 38.300,5 2.737,7 765,2 41.803,4
1994 40.929,9 2.839,0 891,8 44.660,7
1995 41.077,0 9.460,6 903,7 51.441,3
1996 47.288,5 11.447,4 880,9 59.616,7
1997 47.845,8 10.238,2 822,2 58.906,1
1998 47.619,5 10.487,5 1.068,1 59.175,0
1999 44.158,2 9.751,8 854,8 54.764,9
2000 48.294,8 10.570,6 963,2 59.828,6
2001 48.966,8 10.378,0 1.220,6 60.565,4
2002 52.191,1 10.330,8 1.230,3 63.752,2
2003 53.165,9 9.728,4 1.276,6 64.170,9
2004 57.058,5 10.596,7 1.293,8 68.949,0
2005 58.639,8 9.675,6 1.156,6 69.472,1
2006 62.312,7 10.891,4 1.261,7 74.465,8
2007 64.480,9 10.966,2 1.288,6 76.735,7
2008 68.399,9 11.851,5 1.770,3 82.021,7
2009 70.838,4 11.615,5 2.703,0 85.156,9
2010 73.156,5 10.985,2 2.492,9 86.634,7
2011 77.467,3 11.286,6 2.630,8 91.384,7
2012 80.545,2 11.498,6 2.824,6 94.868,5
2013 84.669,9 11.518,9 2.781,5 98.970,3

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

2.2. Consumo Propio
El consumo propio es la energia consumida por el propio sector energético.

El mismo presenta un aumento a lo largo del periodo pasando de 2.801 kBep en 1990 a 11.518 kBep en 2013,
con una tasa promedio de 6,3% a.a.

En el afio 1995 hay un brusco aumento, del 233% respecto al afio anterior 1994, lo cual es muy llamativo. Los
principales consumos propios se registran en la cadena petrolera, y la produccién de Petréleo aumenté el 2,1%
ese afio mientras que el crudo procesado lo hizo en 5,4%, por lo que tan brusco crecimiento probablemente se
deba a un relevamiento mas real de dichos consumos. Durante los afos siguientes el consumo propio tiene un
comportamiento con altibajos, con una leve tendencia creciente a una tasa promedio del 1,1% a.a. entre 1995
y 2013.

El consumo propio estd compuesto en su mayor parte por Crudo Reducido, el cual pasa de representar el
56,9% en 1990 al 60,5% en 2013. Luego le siguen el Fuel Qil y el Diesel Oil, que aumentan su participacién de
9,1% a 12,7% y de 8,2% a 10%, respectivamente. A continuacidn, se encuentra el Petrdleo que pasa de
representar el 15,9% en 1990 al 7% en 2013. Finalmente se registran pequefios consumos de Gases,
Electricidad, Gas Licuado (a partir de 1993), Gasolinas y Kerosene/Turbo Jet (este ultimo a partir del afio 1995).
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Gréfico 22. Evolucion del Consumo Propio 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
Tabla 21. Evolucién del Consumo Propio 1990-2013 (kBep)
Consumo Propio
Kerosene y Crudo
Afo Petréleo Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Reducido Gases Total
1990 444,2 66,4 0,0 29,3 0,0 231,1 255,9 1.595,1 179,0 2.801,0
1991 449,7 85,2 0,0 29,3 0,0 231,4 20,2 1.478,4 159,7 2.453,9|
1992 509,9 82,8 0,0 22,0 0,0 195, 0 235,7 1.469,6 169,1 2.684,0
1993 450,3 68,5 138,7 22,0 0,0 195, 0| 195,3 1.527,0 140,9 2.737,7
1994 587,4 68,7 0,0 7,3 0,0 195, 0| 188,6 1.646,4 145,6 2.839,0
1995 593,7 90,4 110,0 147,4 38,0 1.032,5 1.069,5 5.209, 5 1.169,5 9.460,6
1996 596,4 92,3 273,5 166,6 37,1 1.180,6 1.306,2 6.645,4 1.149,3 11.447 .4
1997 600, 1 97,9 223,9 158,2 34,5 1.025,2 1.077,3 6.090,7 930,3 10.238,2
1998 554,8 111,6 186,5 151,1 34,0 1.098,1 1.261,9 6.187,0 902,4 10.487,5]
1999 565,2 121,2 166,1 141,7 34,0 1.030, 5 1.417,7 5.418,2 857,3 9.751,8
2000 779,9 107,7 155,7 155,0 34,6 1.225,5 1.574,2 5.995,9 542,0 10.570,6
2001 755,6 126,1 238,5 150,3 33,8 1.198,7| 1.608,7 5.879, 5] 386,7 10.378,0
2002 733,7 145,0 232,7 145,6 21,7 1.182,4 1.445,0 6.100,3 324,4 10.330,8|
2003 666, 1 147,5 206,5 138,7 18,7 1.103,9| 1.350,7 5.771,1 325,2 9.728,4
2004 616,0 133,4 285,6 150,1 24,9 1.193,1 1.511,8 6.294,4 387,4 10.596,7]
2005 637,0 167,9 193,7 121,0 31,7 978, 3| 1.177,9 6.014,0 354,1 9.675,6
2006 694,6 186,4 262,7 144,1 26,5 1.163, 3| 1.417,9 6.627,9 368,0 10.891,4
2007 655,3 190,4 283,6 150,1 24,6 1.139, 6 1.537,5 6.666,9 318,1 10.966,2
2008 715,1 199,4 230,8 152,9 27,8 1.195,2 1.689,5 7.285,8 354,9 11.851,5
2009 733,1 324,8 197,6 149,2 16,6 1.189,4 1.620,7 7.019,4 364,8 11.615,5
2010 736,4 161,2 231,5 145,5 27,6 1.144,0| 1.463,5 6.662,5| 413,0 10.985,2
2011 719,4 186,1 251,1 164,2 38,8 1.134,9 1.573,7 6.810,8 407,6 11.286,6
2012 760,7 234,9 240,7 183,1 38,3 1.073,7| 1.606,2 6.909,6 451,4 11.498,6
2013 810,2 258,4 176,1 146,7 35,3 1.151,5] 1.457,6 6.970,6 512,4 11.518,9|

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

2.3. Consumo Final Energético por fuentes
El Consumo Final Energético fue de 36.208 kBep en 1990 y de 84.670 kBep en 2013, con una tasa de

crecimiento promedio de 3,8% a.a. El crecimiento es sostenido a lo largo de todo el periodo a excepcién de una
meseta entre los afios 1996 y 1998 y una caida en 1999.
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Grafico 23. Evolucidn del Consumo Final Energético por Fuentes 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Tabla 22. Evolucién del Consumo Final Energético por Fuentes 1990-2013 (kBep)

Consumo Final Energético
Productos Kerosene y

Afio Gas Natural Lefia de Caria Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Total

1990 0,0 4.396,3 1.467,7 2.977,4 2.885,0 9.799,0 938, 1 8.812,3 4.932,6 36.208,4
1991 0,0 4.163,2 1.563,4 3.271,2 2.998,2 10.414,6| 1.098,0 9.456,9 4.655,6 37.621,3
1992 0,0 4.125,0 1.626,1 3.399,2 3.277,8 10.380,9 1.085,4 9.449,4 5.555,8 38.899,6
1993 0,0 4.011,9 1.586,6 3.428,6 3.486,8 10.333,9 896,0 9.700, 8 4.855,7 38.300,5
1994 0,0 3.963,7 1.470,7 3.766,3 3.784,9 10.003,7 1.242,4 11.276,4 5.421,9 40.929,9
1995 0,0 4.118,7 1.685,9 3.970,6 4.334,7 9.245,2 1.297,3 11.592,1 4.832,5 41.077,0
1996 0,0 4.064,3 1.907,3 4.479,6 4.686,2 10.260, 3 1.530,7 14.123,0 6.237,2 47.288,5
1997 0,0 3.710,6 1.068,3 4.840,0 4.775,7 10.597,2 1.245,9 14.666,0 6.942,1 47.845,8
1998 0,0 3.475,5 2.064,5 5.087,3 4.856,5 10.598,7 1.186,0 14.484,4 5.866,7 47.619,5
1999 0,0 3.225,2 1.960,1 4.789,9 4.781,6 9.648,6 1.350,0 12.579,5 5.823,3 44.158,2
2000 0,0 3.031,9 2.338,6 4.897,5 5.024,8 10.661,9 1.161,9 14.679,3 6.499,1 48.294,8
2001 0,0 2.934,5 2.188,5 5.000,6 5.257,6 11.054,4| 1.395,0 15.178,1 5.958,2 48.966,8
2002 0,0 2.830,5 2.038,4 5.594,4 5.482,6 11.550, 6| 1.787,6 15.631,3 7.275,7 52.191,1
2003 0,0 2.764,5 1.976,2 5.958,5 5.746,1 11.405,3 1.856,0 16.450,8 7.008,5 53.165,9
2004 0,0 2.730,1 2.032,1 6.943,7 6.207,7 12.059, 8| 2.057,8 17.426,9 7.600,4 57.058,5
2005 0,0 2.745,0 115,3 7.536,4 6.714,7 12.785,9 2.309,3 19.004, 9 7.428,5 58.639,8
2006 0,0 2.649,9 869,4 8.552,4 7.005,7 13.795,2 2.413,2 20.244,7 6.782,2 62.312,7|
2007 0,0 2.539,9 417,9 9.373,2 7.297,1 14.864,2 2.526,5 20.778,1 6.684,0 64.480,9
2008 0,0 2.373,9 815,8 9.621,4 7.492,5 16.181, 8| 2.541,0 22.428,0 6.945,5 68.399,9
2009 0,0 2.135,6 1.321,9 9.565,1 7.385,9 17.354,4| 2.482,7 23.534,1 7.058,7 70.838,4
2010 0,0 1.991,8 1.238,4 10.423,3 7.469,9 18.952,6 2.504,0 24.085,8 6.490,7 73.156,5
2011 4,5 1.618,0 1.336,0 11.261,1 7.671,2 20.253,7 2.544,1 25.889,0 6.889,7 77.467,3
2012 150,3 1.908,9 1.344,4 12.006,0 7.807,1 21.054,2 2.473,8 27.282,5 6.518,1 80.545,2
2013 235,8 1.485,5 1.416,7 12.650,4 8.033,0 23.004,8 2.770,4 29.424,7 5.648,5 84.669,9

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

El Diesel Oil es actualmente la principal fuente del consumo energético, y su consumo ha aumentado a una
tasa promedio de 5,4% a.a., mayor que la tasa del consumo energético total. Ello ha determinado que
incremente su participacion del 24,3% en 1990 a 34,8% en 2013.

El consumo de Gasolinas es el segundo en importancia y ha crecido a la misma tasa que el total, es decir 3,8%
a.a., por lo cual su participacion practicamente no se ha modificado en todo el periodo, siendo de 27,2% en

2013.
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La Electricidad es la fuente cuyo consumo ha crecido a la tasa mas alta, siendo esta de 6,5% a.a. Este
crecimiento ha sido sostenido en todo el periodo, a excepcidén de un estancamiento entre 1999 y 2001. Su
participacion en el consumo energético ha pasado de 8,2% en 1990 a 14,9% en 2013.

El Gas Licuado y Kerosene/Turbo son otras fuentes que han tenido una alta tasa de crecimiento, del 4,6% a.a. y
4,8% a.a. respectivamente, incrementando sus participaciones en el consumo total.

Dentro de los derivados del Petrdleo, el consumo de Fuel Qil es el que ha crecido a una tasa mas baja, en
promedio de 0,6% a.a., lo que ha hecho que pierda participacion pasando de 13,6% a 6,7% en todo el periodo
analizado.

En cuanto a las biomasas, Lefia y Productos de Cafia (bagazo), su participacion ha disminuido. La Lefia es la
que ha sufrido un importante proceso de sustitucidn, reduciendo su consumo a un promedio de -4,6% a.a., lo
que ha bajado su participacidn en el consumo energético total del 12,1% en 1990 a 1,8% en 2013. El consumo
de Productos de Caia ha decrecido a una tasa de -0,2% a.a.; pasando su participacion del 4,1% a 1,7% en todo
el periodo.

A partir del afio 2011 se comienzan a registrar pequefios consumos de Gas Natural, que en 2013
representaron sélo el 0,3% del total.

Grafico 24. Evolucidn del Consumo Final Energético por Fuentes 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 23. Evolucién del Consumo Final Energético por fuentes 1990-2013 (%)

Aio GN LE BZ EE GL GM KJ DO FO Total

1990 0,0% 12,1% 4,1% 8,2% 8,0% 27,1% 2,6% 24,3% 13,6% 100,0%
1991 0,0% 11,1% 4,2% 8,7% 8,0% 27,7% 2,9% 251% 12,4% 100,0%
1992 0,0% 10,6% 4,2% 8,7% 8,4% 26,7% 2,8% 24,3% 14,3% 100,0%
1993 0,0% 10,5% 4,1% 9,0% 9,1% 27,0% 2,3% 25,3% 12,7% 100,0%
1994 0,0% 9,7% 3,6% 9,2% 9,2% 24,4% 3,0% 27,6% 13,2% 100,0%
1995 0,0% 10,0% 4,1% 9,7% 10,6% 22,5% 3,2% 28,2% 11,8% 100,0%
1996 0,0% 8,6% 4,0% 9,5% 9,9% 21,7% 3,2% 29,9% 13,2% 100,0%
1997 0,0% 7,8% 2,2% 10,1% 10,0% 22,1% 2,6% 30,7% 14,5% 100,0%
1998 0,0% 7,3% 4,3% 10,7% 10,2% 22,3% 2,5% 30,4% 12,3% 100,0%
1999 0,0% 7,3% 4,4% 10,8% 10,8% 21,9% 3,1% 28,5% 13,2% 100,0%
2000 0,0% 6,3% 4,8% 10,1% 10,4% 22,1% 2,4% 30,4% 13,5% 100,0%
2001 0,0% 6,0% 4,5% 10,2% 10,7% 22,6% 2,8% 31,0% 12,2% 100,0%
2002 0,0% 5,4% 3,9% 10,7% 10,5% 22,1% 3,4% 30,0% 13,9% 100,0%
2003 0,0% 5,2% 3,7% 11,2% 10,8% 21,5% 3,5% 30,9% 13,2% 100,0%
2004 0,0% 4,8% 3,6% 12,2% 10,9% 21,1% 3,6% 30,5% 13,3% 100,0%
2005 0,0% 4,7% 0,2% 12,9% 11,5% 21,8% 3,9% 32,4% 12,7% 100,0%
2006 0,0% 4,3% 1,4% 13,7% 11,2% 22,1% 3,9% 32,5% 10,9% 100,0%
2007 0,0% 3,9% 0,6% 14,5% 11,3% 23,1% 3,9% 32,2% 10,4% 100,0%
2008 0,0% 3,5% 1,2% 14,1% 11,0% 23,7% 3,7% 32,8% 10,2% 100,0%
2009 0,0% 3,0% 1,9% 13,5% 10,4% 24,5% 3,5% 33,2% 10,0% 100,0%
2010 0,0% 2,7% 1,7% 14,2% 10,2% 25,9% 3,4% 32,9% 8,9% 100,0%
2011 0,0% 2,1% 1,7% 14,5% 9,9% 26,1% 3,3% 33,4% 8,9% 100,0%
2012 0,2% 2,4% 1,7% 14,9% 9,7% 26,1% 3,1% 33,9% 8,1% 100,0%
2013 0,3% 1,8% 1,7% 14,9% 9,5% 27,2% 3,3% 34,8% 6,7% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.
Archivo xls Andlisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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2.4. Consumo Final Energético por Sectores

El Consumo Final Energético es la cantidad total de productos primarios y secundarios utilizados por todos los
sectores de consumo para la satisfaccion de sus necesidades energéticas.

El mayor consumo de energia se encuentra en el sector Transporte, que aumenta su participacion pasando de
53,7% en 1990 a 57,3% en 2013. Luego le sigue el sector Industrial que mantiene practicamente su

participacion, siendo de 21,3% en 2013.

En tercer lugar, se encuentra el sector Residencial, que disminuye significativamente su participacion, pasando
de 20,7% a 14,3%. En menor medida, sigue el Sector Comercial, Servicios y Publico que aumenta su
participacion de 2,8% a 4,6%. Finalmente se registran relativamente pequefios consumos en el sector Agro,

Pesca y Mineria y en el sector Construccion.

Grafico 25. Evolucidn del Consumo Final Energético por sectores 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 24. Evolucién del Consumo Final Energético por sectores 1990-2013 (kBep)

Consumo Final Energético por Sectores
Comercial, Agro, Pesca | Construccion,

Afo Residencial |Serv. y Publ.| Industria Transporte | y Mineria Otros Total

1990 7.487,4 1.011,2 8.009,3 19.455,9 2446 0,0 36.208,4
1991 7.482,9 1.126,9 8.648,4 20.102,7 260,3 0,0 37.621,3
1992 7.783,0 1.180,6 9.339,1 20.337,7 259,3 0,0 38.899,6
1993 7.933,2 1.184,3 8.695,9 20.229,1 258,0 0,0 38.300,5
1994 8.320,7 1.298,7 9.319,3 21.741,6 249,7 0,0 40.929,9
1995 9.144,8 1.340,6 9.472,5 20.834,1 285,0 0,0 41.077,0
1996 9.662,0 1.644,3 10.462,0 25.262,3 256,2 1,6 47.288,5
1997 9.704,3 1.988,7 9.644,4 26.358,7 145,7 4,0 47.845,8
1998 9.668,6 2.080,9 10.987,8 24.755,5 124,8 2,0 47.619,5
1999 9.349,9 1.841,3 10.102,4 22.719,3 144,3 1,1 44.158,2
2000 9.228,5 1.997,4 11.476,4 25.069,3 245,7 277,5 48.294,8
2001 9.509,5 2.037,6 10.978,5 24.689,9 248,0 1.503,4 48.966,8
2002 9.731,6 2.096,1 11.775,4 27.150,9 251,7 1.185,4 52.191,1
2003 10.076,1 2.196,9 11.469,8 27.857,3 265,5 1.300,3 53.165,9
2004 10.589,7 2.423,5 12.017,1 30.384,9 287,6 1.355,7 57.058,5
2005 11.290,7 2.653,9 10.894,7 32.373,9 347,7 1.079,0 58.639,8
2006 11.634,8 2.881,0 12.025,5 34.497,5 4141 859,9 62.312,7
2007 11.909,1 3.007,3 11.607,0 36.804,2 454,3 699,0 64.480,9
2008 11.976,1 3.133,8 12.609,4 39.294,3 547,3 838,9 68.399,9
2009 11.659,1 2.867,3 14.215,8 40.797,1 624,8 674,3 70.838,4
2010 11.760,0 2.961,2 14.756,4 42.114,4 690,6 874,0 73.156,5
2011 11.661,4 3.354,2 15.576,7 45.120,6 731,5 1.023,0 77.467,3
2012 12.291,5 3.539,0 16.818,6 45.999,2 796,0 1.101,0 80.545,2
2013 12.127,0 3.932,9 18.049,5 48.550,6 878,2 1.131,7 84.669,9

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Grafico 26. Evolucidn del Consumo Final Energético por sectores 1990-2013 (%)

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 25. Evolucién del Consumo Final Energético por sectores 1990-2013 (%)

Consumo Final Energético por Sectores
Ano Residencial Comgrmal, Industria Transporte Agro, .Pesrca y| Construccién,
Senvicios y Mineria Otros

1990 20,7% 2,8% 22,1% 53,7% 0,7% 0,0%
1991 19,9% 3,0% 23,0% 53,4% 0,7% 0,0%
1992 20,0% 3,0% 24,0% 52,3% 0,7% 0,0%
1993 20,7% 3,1% 22,7% 52,8% 0,7% 0,0%
1994 20,3% 3,2% 22,8% 53,1% 0,6% 0,0%
1995 22,3% 3,3% 23,1% 50,7% 0,7% 0,0%
1996 20,4% 3,5% 22,1% 53,4% 0,5% 0,0%
1997 20,3% 4,2% 20,2% 55,1% 0,3% 0,0%
1998 20,3% 4,4% 23,1% 52,0% 0,3% 0,0%
1999 21,2% 4,2% 22,9% 51,4% 0,3% 0,0%
2000 19,1% 4,1% 23,8% 51,9% 0,5% 0,6%
2001 19,4% 4,2% 22,4% 50,4% 0,5% 3,1%
2002 18,6% 4,0% 22,6% 52,0% 0,5% 2,3%
2003 19,0% 4,1% 21,6% 52,4% 0,5% 2,4%
2004 18,6% 4,2% 21,1% 53,3% 0,5% 2,4%
2005 19,3% 4,5% 18,6% 55,2% 0,6% 1,8%
2006 18,7% 4,6% 19,3% 55,4% 0,7% 1,4%
2007 18,5% 4,7% 18,0% 57,1% 0,7% 1,1%
2008 17,5% 4,6% 18,4% 57,4% 0,8% 1,2%
2009 16,5% 4,0% 20,1% 57,6% 0,9% 1,0%
2010 16,1% 4,0% 20,2% 57,6% 0,9% 1,2%
2011 15,1% 4,3% 20,1% 58,2% 0,9% 1,3%
2012 15,3% 4,4% 20,9% 57,1% 1,0% 1,4%
2013 14,3% 4,6% 21,3% 57,3% 1,0% 1,3%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

2.5. Consumo del sector Residencial

El consumo total del sector presenta un crecimiento de diferente ritmo a lo largo del periodo, pasando de
7.487 kBep en 1990 a 12.127 kBep en 2013, con una tasa promedio de 2,1% a.a., la tasa mas baja del
crecimiento de los consumos sectoriales, lo que llevd a que perdiera participacién en el total, pasando 20,7%
en 1990 a 14,3 en 2013. Y ello fue debido a la sustitucidn de la Lefia por Gas Licuado y Electricidad, fuentes de
mucho mayor rendimiento de utilizacion que la Lefia, lo que hace que para un mismo requerimiento de energia
util se necesite mucho menor cantidad de energia final o neta.

El consumo relevado del sector esta compuesto por Lefia, Electricidad y Gas Licuado. Al comienzo del periodo
la Lefia tenia la mayor participacidn, pero su consumo cae considerablemente pasando de representar el 50,1%
al 9,8%. Actualmente el mayor consumo es de Gas Licuado que pasé de 37,2% en 1990 a 60,2% en 2013.
Finalmente, la Electricidad también aumentd su participacién pasando de 12,7% a 30%.
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Grafico 27. Evolucién del Consumo Residencial 1990-2013 (kBep)
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Tabla 26. Evoluciéon del Consumo Residencial 1990-2013 (kBep)

Sector Residencial

Afo Lefa Electricidad [ Gas Licuado Total

1990 3.747,8 952,8 2.786,9 7.487,4
1991 3.554,5 1.043,5 2.884,8 7.482,9
1992 3.554,0 1.080,9 3.148,0 7.783,0
1993 3.475,5 1.097,7 3.360,0 7.933,2
1994 3.464,4 1.200,9 3.655,3 8.320,7
1995 3.643,1 1.306,3 4.195,3 9.144,8
1996 3.614,3 1.505,1 4.542.6 9.662,0
1997 3.381,5 1.684,3 4.638,5 9.704,3
1998 3.154,8 1.790,7 4.723,1 9.668,6
1999 2.853,4 1.834,2 4.662,3 9.349,9
2000 2.691,6 1.736,9 4.799,9 9.228,5
2001 2.614,4 1.806,6 5.088,5 9.509,5
2002 2.512,5 1.919,7 5.299,4 9.731,6
2003 2.450,0 2.025,9 5.600,2 10.076,1
2004 2.419,1 2.178,3 5.992,3 10.589,7
2005 2.441,9 2.293,9 6.554,9 11.290,7
2006 2.358,8 2.414,0 6.862,0 11.634,8
2007 2.256,9 2.537,4 7.114,9 11.909,1
2008 2.096,6 2.716,9 7.162,7 11.976,1
2009 1.863,8 2.894,9 6.900,4 11.659,1
2010 1.7141 3.168,7 6.877,1 11.760,0
2011 1.334,3 3.3154 7.011,6 11.661,4
2012 1.619,0 3.484,5 7.187,9 12.291,5
2013 1.189,4 3.643,1 7.294,5 12.127,0

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Grafico 28. Evolucién del Consumo Residencial 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Tabla 27. Evolucién del Consumo Residencial 1990-2013 (%)

Sector Residencial

Afo Lefia Electricidad | Gas Licuado Total

1990 50,1% 12,7% 37,2% 100,0%
1991 47,5% 13,9% 38,6% 100,0%
1992 45,7% 13,9% 40,4% 100,0%
1993 43,8% 13,8% 42,4% 100,0%
1994 41,6% 14,4% 43,9% 100,0%
1995 39,8% 14,3% 45,9% 100,0%
1996 37,4% 15,6% 47,0% 100,0%
1997 34,8% 17,4% 47,8% 100,0%
1998 32,6% 18,5% 48,8% 100,0%
1999 30,5% 19,6% 49,9% 100,0%
2000 29,2% 18,8% 52,0% 100,0%
2001 27,5% 19,0% 53,5% 100,0%
2002 25,8% 19,7% 54,5% 100,0%
2003 24,3% 20,1% 55,6% 100,0%
2004 22,8% 20,6% 56,6% 100,0%
2005 21,6% 20,3% 58,1% 100,0%
2006 20,3% 20,7% 59,0% 100,0%
2007 19,0% 21,3% 59,7% 100,0%
2008 17,5% 22,7% 59,8% 100,0%
2009 16,0% 24,8% 59,2% 100,0%
2010 14,6% 26,9% 58,5% 100,0%
2011 11,4% 28,4% 60,1% 100,0%
2012 13,2% 28,3% 58,5% 100,0%
2013 9,8% 30,0% 60,2% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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2.6. Consumo del sector Comercial, Servicios y Publico

El consumo total del sector presenta un crecimiento a lo largo del periodo pasando de 1.011 kBep en 1990 a
3.932 kBep en 2013, con una tasa promedio de 6,1% a.a., la mas alta tasa de los consumos sectoriales. El

crecimiento es durante todo el periodo, salvo unas caidas en los afios 1999 y 2009.

El consumo relevado del sector estd compuesto por Electricidad, Diesel Oil y Gasolinas. La Electricidad
representa casi la totalidad del consumo, pasando de 98,6% en 1990 a 97,2% en 2013. A partir del afio 1996
se comienzan a registrar consumos de Diesel Qil, llegando a representar el 2% en 2013. Finalmente, se

observan pequefios consumos de Gasolinas en todo el periodo.

Grafico 29. Evolucidn del Consumo Comercial, Servicios y Publico 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 28. Evolucién del Consumo Comercial, Servicios y Publico 1990-2013 (kBep)

Sector Comercial, Senvcios y Publico

Ao Electricidad | Gasolinas Diesel Oil Total

1990 997.4 13,8 0,0 1.011,2
1991 1.112,2 14,7 0,0 1.126,9
1992 1.165,9 14,6 0,0 1.180,6
1993 1.169,7 14,6 0,0 1.184,3
1994 1.284,6 14,1 0,0 1.298,7
1995 1.326,2 14,4 0,0 1.340,6
1996 1.585,8 14,5 44,1 1.644,3
1997 1.703,7 63,2 221,9 1.988,7
1998 1.821,3 61,3 198,3 2.080,9
1999 1.665,4 48,2 127,7 1.841,3
2000 1.779,8 53,3 164,3 1.997,4
2001 1.824,8 52,3 160,5 2.037,6
2002 1.886,0 46,4 163,6 2.096,1
2003 2.033,6 39,4 123,9 2.196,9
2004 2.277,7 33,2 112,7 2.423,5
2005 2.507,0 32,9 114,0 2.653,9
2006 2.725,1 32,2 123,7 2.881,0
2007 2.853,7 29,2 124,4 3.007,3
2008 2.999,0 25,3 109,5 3.133,8
2009 2.718,7 26,9 121,7 2.867,3
2010 2.810,3 25,5 125,4 2.961,2
2011 3.153,8 27,0 173,4 3.354,2
2012 3.422,3 26,1 90,6 3.539,0
2013 3.820,9 32,8 79,3 3.932,9

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Grafico 30. Evolucidn del Consumo Comercial, Servicios y Publico 1990-2013 (%)
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Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 29. Evolucién del Consumo Comercial, Servicios y Publico 1990-2013 (%)

Sector Comercial, Senicios y Publico

Afo Electricidad | Gasolinas Diesel QOil Total

1990 98,6% 1,4% 0,0% 100,0%
1991 98,7% 1,3% 0,0% 100,0%
1992 98,8% 1,2% 0,0% 100,0%
1993 98,8% 1,2% 0,0% 100,0%
1994 98,9% 1,1% 0,0% 100,0%
1995 98,9% 1,1% 0,0% 100,0%
1996 96,4% 0,9% 2,7% 100,0%
1997 85,7% 3,2% 11,2% 100,0%
1998 87,5% 2,9% 9,5% 100,0%
1999 90,4% 2,6% 6,9% 100,0%
2000 89,1% 2,7% 8,2% 100,0%
2001 89,6% 2,6% 7,9% 100,0%
2002 90,0% 2,2% 7,8% 100,0%
2003 92,6% 1,8% 5,6% 100,0%
2004 94,0% 1,4% 4,7% 100,0%
2005 94,5% 1,2% 4,3% 100,0%
2006 94,6% 1,1% 4,3% 100,0%
2007 94,9% 1,0% 4,1% 100,0%
2008 95,7% 0,8% 3,5% 100,0%
2009 94,8% 0,9% 4,2% 100,0%
2010 94,9% 0,9% 4,2% 100,0%
2011 94,0% 0,8% 5,2% 100,0%
2012 96,7% 0,7% 2,6% 100,0%
2013 97,2% 0,8% 2,0% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

2.7. Consumo del sector Industria
El consumo total del sector presenta un aumento a lo largo del periodo pasando de 8.009 kBep en 1990 a
18.049 kBep en 2013 con una tasa promedio de 3,6% a.a. El consumo presenta un comportamiento con

altibajos durante casi todo el periodo, salvo a partir del afilo 2007 que comienza un crecimiento sostenido, a
una tasa de 7,6% a.a. entre 2007 y 2013.
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Grafico 31. Evolucién del Consumo Industrial 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
Tabla 30. Evolucién del Consumo Industrial 1990-2013 (kBep)
Sector Industria
Afio Gas Natural Lefia pductos de Cd Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Diesel Oil Fuel Oil Total
1990 0,0 648,6 1.467,7 1.027,2 98,1 111,8 2.156,2 2.499,8 8.009,3
1991 0,0 608,7 1.563,4 1.115,5 113,4 104,5 2.602,0 2.540,9 8.648,4
1992 0,0 571,0 1.626,1 1.152,3 129,7 111,4 2.762,9 2.985,7 9.339,1
1993 0,0 536,4 1.586,6 1.161,2 126,8 113,9 2.651,6 2.519,3 8.695,9
1994 0,0 499,3 1.470,7 1.280,8 129,6 113,4 3.071,3 2.754,3 9.319,3
1995 0,0 475,6 1.685,9 1.338,1 139,3 114,6 2.982,0 2.737,0 9.472,5
1996 0,0 450,0 1.907,3 1.388,7 143,6 113,9 3.135,5 3.323,1 10.462,0
1997 0,0 329,1 1.068,3 1.452,0 137,2 115,8 3.195,8 3.346,1 9.644,4
1998 0,0 320,7 2.064,5 1.475,3 133,4 117,2 3.533,1 3.343,6 10.987,8
1999 0,0 371,8 1.960,1 1.284,2 119,3 118,8 3.045,8 3.202,5 10.102,4
2000 0,0 340,3 2.338,6 1.374,5 224.8 119,2 3.634,1 3.444,9 11.476,4
2001 0,0 320,1 2.188,5 1.363,0 169,1 121,9 3.316,5 3.499,4 10.978,5
2002 0,0 318,0 2.038,4 1782,4 183,2 1452 3.939,1 3.369,1 11.775,4
2003 0,0 314,5 1.976,2 1.892,9 145,9 118,3 4.403,7 2.618,5 11.469,8
2004 0,0 311,0 2.032,1 24815 2154 96,3 4.370,8 2.510,1 12.017,1
2005 0,0 303, 1 115,3 27293 159,7 110,0 4.859,7 2.617,7 10.894,7
2006 0,0 291,1 869,4 3.407,0 143,7 102,5 4.960,0 2.251,8 12.025,5
2007 0,0 283,1 417,9 3.975,9 182,2 102,2 44483 2.197,4 11.607,0
2008 0,0 2774 815,8 3.899,4 289,5 100,3 4.757,9 2.469,2 12.609,4
2009 0,0 271,8 1.321,9 3.945,3 354,6 110,6 5.628,1 2.583,4 14.215,8
2010 0,0 2777 1.238,4 4.438,1 4245 110,2 5.653,0 2.614,5 14.756,4
2011 45 283,7 1.336,0 4.785,7 4751 114,2 5.900,5 2.677,1 15.576,7
2012 150,3 289,8 1.344,4 5.093,0 4121 1141 6.509,4 2.905,6 16.818,6
2013 235,8 296, 1 1.416,7 5.180,2 520,3 119,3 7.470,4 2.810,8 18.049,5

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Como es normal, y Ecuador no es la excepcidn, la Industria es el sector que mayor diversidad de fuentes
energéticas consume. La fuente mas consumida es el Diesel Oil, que aumenta su participacion pasando de
26,9% en 1990 a 41,4% en 2013. Luego le sigue la Electricidad que también aumenta su participacion de
12,8% a 28,7%. A continuacion se encuentra el Fuel Oil que era la fuente mas consumida a comienzo del
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periodo, pero su participacion disminuye de 31,2% a 15,6%. Luego le siguen los Productos de Cafia que
también disminuyen su participaciéon pasando de 18,3% en 1990 a 7,8% en 2013. Finalmente, se registran
pequerios consumos de Gas Licuado, Lefia, Gas Natural (a partir del afio 2011) y Gasolinas.

Grafico 32. Evolucién del Consumo Industrial 1990-2013 (%)

100%
90%
80% ® Fuel Oil
70% m Diesel Oil
60% ® Gasolinas
50% M Gas Licuado
40% | Electricidad
30% ® Productos de Cafia
20% M Lefia
10% M Gas Natural
0%
o
(o))
(o))
i
Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
Tabla 31. Evolucién del Consumo Industrial 1990-2013 (%)
Sector Industria
Productos
Afo Gas Natural Lefa de Caha Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Diesel QOil Fuel Oil Total
1990 0,0% 8,1% 18,3% 12,8% 1,2% 1,4% 26,9% 31,2% 100,0%
1991 0,0% 7,0% 18,1% 12,9% 1,3% 1,2% 30,1% 29,4% 100,0%
1992 0,0% 6,1% 17,4% 12,3% 1,4% 1,2% 29,6% 32,0% 100,0%
1993 0,0% 6,2% 18,2% 13,4% 1,5% 1,3% 30,5% 29,0% 100,0%
1994 0,0% 5,4% 15,8% 13,7% 1,4% 1,2% 33,0% 29,6% 100,0%
1995 0,0% 5,0% 17,8% 14,1% 1,5% 1,2% 31,5% 28,9% 100,0%
1996 0,0% 4,3% 18,2% 13,3% 1,4% 1,1% 30,0% 31,8% 100,0%
1997 0,0% 3,4% 11,1% 15,1% 1,4% 1,2% 33,1% 34,7% 100,0%
1998 0,0% 2,9% 18,8% 13,4% 1,2% 1,1% 32,2% 30,4% 100,0%
1999 0,0% 3,7% 19,4% 12,7% 1,2% 1,2% 30,1% 31,7% 100,0%
2000 0,0% 3,0% 20,4% 12,0% 2,0% 1,0% 31,7% 30,0% 100,0%
2001 0,0% 2,9% 19,9% 12,4% 1,5% 1,1% 30,2% 31,9% 100,0%
2002 0,0% 2,7% 17,3% 15,1% 1,6% 1,2% 33,5% 28,6% 100,0%
2003 0,0% 2.7% 17,2% 16,5% 1,3% 1,0% 38,4% 22,8% 100,0%
2004 0,0% 2,6% 16,9% 20,6% 1,8% 0,8% 36,4% 20,9% 100,0%
2005 0,0% 2,8% 1,1% 251% 1,5% 1,0% 44,6% 24,0% 100,0%
2006 0,0% 2,4% 7,2% 28,3% 1,2% 0,9% 41,2% 18,7% 100,0%
2007 0,0% 2,4% 3,6% 34,3% 1,6% 0,9% 38,3% 18,9% 100,0%
2008 0,0% 2.2% 6,5% 30,9% 2,3% 0,8% 37,7% 19,6% 100,0%
2009 0,0% 1,9% 9,3% 27,8% 2,5% 0,8% 39,6% 18,2% 100,0%
2010 0,0% 1,9% 8,4% 30,1% 2,9% 0,7% 38,3% 17,7% 100,0%
2011 0,0% 1,8% 8,6% 30,7% 3,1% 0,7% 37,9% 17,2% 100,0%
2012 0,9% 1,7% 8,0% 30,3% 2,5% 0,7% 38,7% 17,3% 100,0%
2013 1,3% 1,6% 7,8% 28,7% 2,9% 0,7% 41,4% 15,6% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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2.8. Consumo del sector Transporte

El consumo total del sector fue de 19.455 kBep en 1990 y de 48.550 kBep en 2013, con una tasa promedio de
crecimiento de 4,1% a.a. Hasta 2001 presentd un comportamiento con altibajos y una tendencia

moderadamente creciente, y a partir de alli comienza un crecimiento sostenido.

La fuente mas consumida es la Gasolina, a pesar de presentar una pequefia disminucion en la participacion,
pasando de 48,5% a 45,5% entre 1990 y 2013. Luego le sigue el Diesel Oil que aumenta su contribucion
pasando de 34,2% en 1990 a 42,8% en 2013. El Fuel Oil presenta una caida pasando de 12,5% a 5,8%. Luego
sigue el Kerosene y Turbo con una participacion de 5,7%. Finalmente a partir de 1999 y 2008 se comienzan a

registrar pequefios consumos de Electricidad y Gas Licuado respectivamente.

Grafico 33. Evolucidn del Consumo Transporte 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 32. Evolucién del Consumo Transporte 1990-2013 (kBep)

Sector Transporte
Kerosene y

Afo Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Turbo Diesel Oil Fuel Oil Total

1990 0,0 0,0 9.428,8 938,1 6.656,1 2.432,8 19.455,9
1991 0,0 0,0 10.035,1 1.098,0 6.854,9 2.114,6 20.102,7
1992 0,0 0,0 9.995,6 1.085,4 6.686,5 2.570,1 20.337,7
1993 0,0 0,0 9.947,4 896,0 7.049,2 2.336,5 20.229,1
1994 0,0 0,0 9.626,5 1.242,4 8.205,1 2.667,6 21.741,6
1995 0,0 0,0 8.831,2 1.297,3 8.610,1 2.095,5 20.834,1
1996 0,0 0,0 9.875,8 1.530,7 10.941,8 2.914,1 25.262,3
1997 0,0 0,0 10.272,5 1.245,9 11.244,3 3.596,0 26.358,7
1998 0,0 0,0 10.295,4 1.186,0 10.751,0 2.523,1 24.755,5
1999 6,2 0,0 9.337,3 1.350,0 9.404,9 2.620,9 22.719,3
2000 6,2 0,0 10.236,2 1.161,9 10.610,8 3.054,2 25.069,3
2001 6,2 0,0 10.592,0 1.395,0 10.237,9 2.458,7 24.689,9
2002 6,2 0,0 11.073,1 1.787,6 10.377,4 3.906,6 27.150,9
2003 6,2 0,0 10.947,7 1.856,0 10.657,4 4.390,0 27.857,3
2004 6,2 0,0 11.611,1 2.057,8 11.619,4 5.090,4 30.384,9
2005 6,2 0,0 12.264,8 2.309,3 12.982,8 4.810,8 32.373,9
2006 6,2 0,0 13.226,3 2.413,2 14.321,3 4.530,5 34.497,5
2007 6,2 0,0 14.261,7 2.526,5 15.523,2 4.486,6 36.804,2
2008 6,2 8,0 15.522,6 2.541,0 16.740,3 4.476,3 39.294,3
2009 6,2 72,6 16.634,1 2.482,7 17.126,2 4.475,3 40.797 1
2010 6,2 84,8 18.187,7 2.504,0 17.455,4 3.876,2 42.114,4
2011 6,2 87,5 19.461,5 2.544,1 18.808,6 4.212,6 45.120,6
2012 6,2 81,8 20.226,8 2.473,8 19.598,2 3.612,5 45.999,2
2013 6,2 73,2 22.102,2 2.770,4 20.760,7 2.837,8 48.550,6

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Grafico 34. Evolucidn del Consumo Transporte 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 33. Evolucién del Consumo Transporte 1990-2013 (%)

Sector Transporte
Kerosene y

Afo Electricidad | Gas Licuado| Gasolinas Turbo Diesel QOil Fuel Oil Total

1990 0,0% 0,0% 48,5% 4,8% 34,2% 12,5% 100,0%
1991 0,0% 0,0% 49,9% 5,5% 34,1% 10,5% 100,0%
1992 0,0% 0,0% 49,1% 5,3% 32,9% 12,6% 100,0%
1993 0,0% 0,0% 49,2% 4,4% 34,8% 11,6% 100,0%
1994 0,0% 0,0% 44,3% 5,7% 37,7% 12,3% 100,0%
1995 0,0% 0,0% 42,4% 6,2% 41,3% 10,1% 100,0%
1996 0,0% 0,0% 39,1% 6,1% 43,3% 11,5% 100,0%
1997 0,0% 0,0% 39,0% 4,7% 42,7% 13,6% 100,0%
1998 0,0% 0,0% 41,6% 4,8% 43,4% 10,2% 100,0%
1999 0,0% 0,0% 41,1% 5,9% 41,4% 11,5% 100,0%
2000 0,0% 0,0% 40,8% 4,6% 42,3% 12,2% 100,0%
2001 0,0% 0,0% 42,9% 5,7% 41,5% 10,0% 100,0%
2002 0,0% 0,0% 40,8% 6,6% 38,2% 14,4% 100,0%
2003 0,0% 0,0% 39,3% 6,7% 38,3% 15,8% 100,0%
2004 0,0% 0,0% 38,2% 6,8% 38,2% 16,8% 100,0%
2005 0,0% 0,0% 37,9% 7,1% 40,1% 14,9% 100,0%
2006 0,0% 0,0% 38,3% 7,0% 41,5% 13,1% 100,0%
2007 0,0% 0,0% 38,8% 6,9% 42,2% 12,2% 100,0%
2008 0,0% 0,0% 39,5% 6,5% 42,6% 11,4% 100,0%
2009 0,0% 0,2% 40,8% 6,1% 42,0% 11,0% 100,0%
2010 0,0% 0,2% 43,2% 5,9% 41,4% 9,2% 100,0%
2011 0,0% 0,2% 43,1% 5,6% 41,7% 9,3% 100,0%
2012 0,0% 0,2% 44,0% 5,4% 42,6% 7,9% 100,0%
2013 0,0% 0,2% 45,5% 5,7% 42,8% 5,8% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

2.9. Consumo del sector Agro, Pesca y Mineria

Es muy llamativa la evolucion del consumo total del sector como asi también el consumo por fuentes. A
partir de 2004 crece en forma sostenida a una tasa de 13,2% a.a., para llegar a 878 kBep consumidas en 2013.

La Unica fuente consumida es la Gasolina durante casi todo el periodo, salvo a partir del afio 2007 que se
comienzan a registrar pequefios consumos de Gas Licuado. Llama la atencion la importancia del consumo de
Gasolina en el sector, ya que normalmente la principal fuente consumida es el Diesel Oil para las labores
agricolas, las embarcaciones y la distinta maquinaria de la mineria; requiriendo también consumos de

Electricidad.
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Grafico 35. Evolucién del Consumo Agro, Pesca y Mineria 1990-2013 (kBep)
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Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Tabla 34. Evolucién del Consumo Agro, Pesca y Mineria 1990-2013 (kBep)

Sector Agro, Pesca y Mineria

Ao Gas Licuado| Gasolinas Total

1990 0,0 244.6 244.6
1991 0,0 260,3 260,3
1992 0,0 259,3 259,3
1993 0,0 258,0 258,0
1994 0,0 249,7 249,7
1995 0,0 285,0 285,0
1996 0,0 256,2 256,2
1997 0,0 145,7 145,7
1998 0,0 124,8 124,8
1999 0,0 144,3 144,3
2000 0,0 2457 2457
2001 0,0 248,0 248,0
2002 0,0 251,7 251,7
2003 0,0 265,5 265,5
2004 0,0 287,6 287,6
2005 0,0 347,7 347,7
2006 0,0 4141 414,1
2007 0,0 454,3 454,3
2008 32,3 515,0 547,3
2009 58,3 566,5 624,8
2010 83,5 607,1 690,6
2011 96,9 634,5 731,5
2012 125,3 670,7 796,0
2013 145,1 733,1 878,2

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Grafico 36. Evolucion del Consumo Agro, Pesca y Mineria 1990-2013 (%)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Tabla 35. Evolucién del Consumo Agro, Pesca y Mineria 1990-2013 (%)

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Sector Agro, Pesca y Mineria

Afo Gas Licuado| Gasolinas Total

1990 0,0% 100,0% 100,0%
1991 0,0% 100,0% 100,0%
1992 0,0% 100,0% 100,0%
1993 0,0% 100,0% 100,0%
1994 0,0% 100,0% 100,0%
1995 0,0% 100,0% 100,0%
1996 0,0% 100,0% 100,0%
1997 0,0% 100,0% 100,0%
1998 0,0% 100,0% 100,0%
1999 0,0% 100,0% 100,0%
2000 0,0% 100,0% 100,0%
2001 0,0% 100,0% 100,0%
2002 0,0% 100,0% 100,0%
2003 0,0% 100,0% 100,0%
2004 0,0% 100,0% 100,0%
2005 0,0% 100,0% 100,0%
2006 0,0% 100,0% 100,0%
2007 0,0% 100,0% 100,0%
2008 5,9% 94,1% 100,0%
2009 9,3% 90,7% 100,0%
2010 12,1% 87,9% 100,0%
2011 13,3% 86,7% 100,0%
2012 15,7% 84,3% 100,0%
2013 16,5% 83,5% 100,0%

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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2.10. Consumo el sector Construccién y Otros

A partir del afio 1996 se comienzan a registrar los consumos de energia en la Construccidn y Otros Sectores, y

recién a partir de 2001 se consignan consumos significativos.

El consumo en 2001 fue de 1.503 kBep y en 2013 de 1.132 kBep, lo que significa una tasa de -2,3% a.a.

Las fuentes cuyo consumo se ha relevado son Diesel Qil y Gasolinas, representando el 98,5% y 1,5%

respectivamente de participacion en 2015.

Tanto las fuentes cuyo consumo se han relevado, como su evolucién, sugieren dudas en cuanto a la

confiabilidad de la informacion relevada.

Grafico 37. Evolucidn del Consumo Construccion y Otros 1990-2013 (kBep)
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Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo
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Tabla 36. Evolucién del Consumo Construccidn y Otros 1990-2013 (kBep)

Sector Construccion, Otros

Ano Gasolinas Diesel Oil Total

1996 0,0 1,6 1,6
1997 0,0 4,0 4,0
1998 0,0 2,0 2,0
1999 0,0 1,1 1,1
2000 7.4 270,1 277,5
2001 40,2 1.463,2 1.503,4
2002 34,2 1.151,2 1.185,4
2003 34,5 1.265,8 1.300,3
2004 31,7 1.324,0 1.355,7
2005 30,6 1.048,4 1.079,0
2006 20,1 839,7 859,9
2007 16,9 682,1 699,0
2008 18,6 820,3 838,9
2009 16,3 658,0 674,3
2010 22,1 851,9 874,0
2011 16,5 1.006,5 1.023,0
2012 16,6 1.084,4 1.101,0
2013 17,4 1.114,3 1.131,7

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

Grafico 38. Evolucidn del Consumo Construccion y Otros 1990-2013 (%)
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Tabla 37. Evolucién del Consumo Construccion y Otros 1990-2013 (%)

Sector Construccion, Otros

Afo Gasolinas Diesel Oil Total

1996 0,0% 100,0% 100,0%
1997 0,0% 100,0% 100,0%
1998 0,0% 100,0% 100,0%
1999 0,0% 100,0% 100,0%
2000 2,7% 97,3% 100,0%
2001 2,7% 97,3% 100,0%
2002 2,9% 97,1% 100,0%
2003 2,7% 97,3% 100,0%
2004 2,3% 97, 7% 100,0%
2005 2,8% 97,2% 100,0%
2006 2,3% 97, 7% 100,0%
2007 2,4% 97,6% 100,0%
2008 2,2% 97,8% 100,0%
2009 2,4% 97,6% 100,0%
2010 2,5% 97,5% 100,0%
2011 1,6% 98,4% 100,0%
2012 1,5% 98,5% 100,0%
2013 1,5% 98,5% 100,0%

Fuente: BEN 1990-2013, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Consumo

3. Indicadores de sustentabilidad energética

Se elabora un conjunto de indicadores que permiten evaluar la contribucion de la energia a la sustentabilidad
del desarrollo ecuatoriano, que cubren las distintas dimensiones de la sustentabilidad: econdmica, social y
ambiental. Estos indicadores se han tomado del trabajo “Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y
el Caribe” desarrollado en forma conjunta por OLADE, CEPAL y GTZ (Mayo 1997). Los mismos se han adaptado

en su normalizacién a la situacién de Ecuador y se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 38. Indicadores de sustentabilidad energética

Indicador Definicion Normalizaciéon
1 |Autarquia energética Uno menos el porcentaje de las 0=100%
importaciones en la suma de 1=0%

importacién y produccion primaria _ [sin normalizacion
2 |Robustez frente a cambios Exportaciones energéticas sobre el [0 = 5 bep/1.000 US$

externos PIB (bep/US$ de 2005) 1 =0,25 bep/1.000 US$
normalizacién lineal
3 |Productividad energética Inversa de la intensidad energética |0 = 0 US$/bep
(PIB/bep) 1 =2.000 US$/bep
normalizacién lineal
4 |Cobertura eléctrica Porcentaje de poblacion electrificada(0 = 0%
1=100%

sin normalizacion

5 |Cobertura de las necesidades [Consumo de energia util residencial [0 = 0,1 bep/hab.
energéticas basicas por habitante 1= 0,75 bep/hab.
normalizacién lineal
6 |Pureza relativa en el uso de la |CO2 no biogénico / (consumo final +|0 >= 1 ton/bep

energia COoNsSuMo propio) 1 <= 0,3 ton/bep
normalizacién lineal
7 |Uso de energias renovables  [Participacion de las fuentes 0=0%

renovables en la oferta energética 1>=50%
normalizacion lineal
Fuente: elaboracién propia tomando como base OLADE-CEPAL-GTZ.

La normalizacién de los indicadores tiene dos fines: a) poder visualizarlos en conjunto en una misma escala, y b)
establecer un rango en el cual se considera el valor 0 (cero) como la situacién menos sustentable y el valor 1
(uno) como la mayor sustentabilidad a alcanzar segun el contexto del pais. Estos rangos se definen con algin
criterio, en cierta medida arbitrario, que puede revisarse si se desea.

En el siguiente grafico se muestra la evolucién de los indicadores para Ecuador en el periodo 1990-2013%44,

144 De los indicadores propuestos por OLADE/CEPAL/GTZ no se ha podido elaborar el denominado “Alcance de los recursos fosiles y lefia”
por no disponer de la serie de reservas comprobadas de Petréleo. Elaborar este indicador seria de suma importancia para Ecuador.
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Gréfico 39. Indicadores de sustentabilidad energética 1990-2013
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Fuente: elaboracién propia.
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Sustentabilidad
Tabla 39. Indicadores de sustentabilidad energética 1990-2013
Autarquia | Robustez [Productividad| Cobertura | Cobertura | Pureza Uso

Afo Eléc. NEB Renovables
1990 0,989 0,466 0,344 0,738 0,22 0,910 0,383
1991 0,990 0,471 0,349 0,747 0,23 0,899 0,368
1992 0,986 0,394 0,343 0,755 0,24 0,901 0,350
1993 0,992 0,388 0,355 0,764 0,19 0,915 0,376
1994 0,984 0,357 0,347 0,772 0,20 0,917 0,370
1995 0,967 0,322 0,307 0,781 0,21 0,859 0,308
1996 0,978 0,378 0,269 0,789 0,21 0,874 0,287
1997 0,940 0,388 0,284 0,797 0,24 0,863 0,260
1998 0,943 0,425 0,293 0,822 0,27 0,872 0,272
1999 0,951 0,399 0,300 0,847 0,30 0,902 0,302
2000 0,970 0,370 0,278 0,851 0,32 0,898 0,297
2001 0,958 0,395 0,287 0,856 0,32 0,874 0,272
2002 0,950 0,458 0,284 0,860 0,31 0,897 0,255
2003 0,939 0,433 0,290 0,870 0,30 0,905 0,246
2004 0,945 0,268 0,291 0,880 0,32 0,850 0,230
2005 0,926 0,298 0,304 0,888 0,33 0,804 0,220
2006 0,917 0,302 0,296 0,900 0,35 0,768 0,207
2007 0,907 0,371 0,293 0,904 0,38 0,757 0,228
2008 0,910 0,395 0,293 0,913 0,41 0,748 0,239
2009 0,895 0,449 0,287 0,926 0,43 0,724 0,196
2010 0,867 0,456 0,291 0,932 0,45 0,180
2011 0,883 0,506 0,298 0,935 0,45 0,202
2012 0,880 0,509 0,302 0,954 0,45 0,212
2013 0,867 0,502 0,302 0,958 0,43 0,185

Fuente: elaboracién propia.
Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Sustentabilidad

La Autarquia energética de Ecuador ha ido disminuyendo en el periodo. Las importaciones totales de energia
han crecido en relacidn a la produccion de energia primaria, del 1,6% en 1990 al 20,2% en 2013. Si las referimos
a la Oferta Interna Total (OIT), las importaciones representan un porcentaje mayor y que ha ido en aumento,
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pasando del 4,2% en 1990 al 37,6% en 2013. Las principales fuentes importadas son Diesel Oil, Gasolina
Motor y GLP, particularmente las importaciones de las dos primeras han aumentado significativamente los
ultimos afios.

El indicador de Robustez frente a cambios externos indica la vulnerabilidad de economias altamente
dependientes de la exportacién de energia. Este indicador es relativamente bajo en el caso de Ecuador y ha
evolucionado conforme a las exportaciones de Petrdleo crudo. Presenta una tendencia a mejorar a partir del
afio 2005 ante una estabilizacidn de los volumenes exportados de crudo y el crecimiento sostenido del PIB.

La Productividad energética se mantiene practicamente en los mismos valores desde 2006 a la actualidad. Son
muchas las causas que afectan este indicador, algunas positivas en cuanto a sus efectos en el desarrollo
socioecondmico (por ejemplo, mejoras en la distribucién del ingreso, creacidn de industrias de base, etc.) y
otras negativas (por ejemplo, baja eficiencia energética, aumento del transporte individual). Se requiere un
analisis mas detallado para ver si no han habido cambios en uno u otro sentido y que se han compensado para
mantener el estancamiento de la productividad energética.

Tanto la Cobertura eléctrica como la Cobertura de las necesidades energéticas bdsicas han mejorado
sostenidamente en todo el periodo. El consumo de energia util residencial por habitante ha pasado de 0,22
Bep/hab. a 0,38 Bep/hab., es decir un aumento del orden del 70% en todo el periodo.

La Pureza relativa en el uso de la energia se obtiene por el cociente entre las emisiones de CO2 totales (de
origen no biogénico) y el consumo neto total de energia. La Pureza ha disminuido, ya que las emisiones por Bep
consumido han pasado de 0,36 ton/Bep a 0,49 ton/Bep entre 1990 y 2010. Esto se debe principalmente a una
mayor utilizacién de los combustibles fdsiles (derivados de Petréleo y Gas Natural) y un menor peso de las
fuentes renovables tanto en la generacion de Electricidad como en el consumo final.

La participacion de las renovables (Hidroenergia, Lefia, Bagazo y Otras Primarias) en la oferta energética ha
bajado del 19,2% en 1990 a 9,4% en 2013. En consecuencia, el indicador Uso de energias renovables ha
empeorado como se muestra en el grafico precedente, cuya pendiente negativa depende de la escala
adoptada.

Como sintesis de los indicadores de sustentabilidad energética en Ecuador se presenta el siguiente grafico,
donde a partir de su normalizacidn se pueden presentar en forma conjunta las variaciones de los mismos entre
1990, 2000 y 2013 y visualizar cual dimensidn ha evolucionado regresivamente y cuan lejos se encuentra de un
valor éptimo o deseado.
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Grafico 40. Indicadores de sustentabilidad energética 1990, 2000y 2013
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Nota: el valor de Pureza de 2013 corresponde a 2010.
Fuente: elaboracién propia.
Archivo xlIs Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Sustentabilidad

Tabla 40. Indicadores de sustentabilidad energética 1990, 2000 y 2013

Autarquia | Robustez [Productividad| Cobertura | Cobertura | Pureza Uso
Ao Eléc. NEB Renovables
1990 0,989 0,466 0,344 0,738 0,223 0,910 0,383
2000 0,970 0,370 0,278 0,851 0,316 0,898 0,297
2013 0,867 0,502 0,302 0,958 0,428 0,724 0,185

Fuente: elaboracién propia.

Archivo xls Analisis BEN Ecuador v07, Hoja Sustentabilidad

De los indicadores vinculados a la dimensién econdmica de la sustentabilidad, la Autarquia es el que ha
empeorado en mayor medida aunque, debido a las fuertes exportaciones de Petréleo, los valores del indicador
son relativamente altos. Por su parte la Robustez y la Productividad se mantienen en valores relativamente

bajos®®.

La Cobertura eléctrica y la Cobertura de necesidades energéticas basicas, vinculadas a la dimensién social de la
sustentabilidad, han mejorado en forma apreciable. A pesar de ello, la Cobertura de necesidades energéticas

basicas de la poblacidn, aln tiene un apreciable trecho para su mejora.

En sentido contrario, los indicadores vinculados a la dimension ambiental de Pureza y Uso de renovables han

empeorado.

145 Se destaca que la normalizacion de las escalas de los indicadores es susceptible de revision.
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Anexo 4. Informacion de base para el Diagndstico y escenarios
Socioeconoémicos de Ecuador

1.1. Dimension economica

Grafico N2 Al.1. Evolucidn de la dindmica de crecimiento de Ecuador y la influencia del contexto econémico
mundial y regional

15

Fuente: Elaborado en base a datos del Banco Mundial.
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja tasas de crecimiento comparada

Grafico N2 Al.2. Evolucion comparada de la dinamica de crecimiento de Ecuador con sus principales socios
comerciales y la economia mundial 1961-2013

12,00
10,00 mECU
 AL&C
8,00 = MUNDO
6,00 mEU
= USA
4,00 ® CHN
2,00 " CHL
w coL
0,00 PER
1961-1970  1971-1980  1981-1990  1990-2000  2001-2013
-2,00

Fuente: Elaborado en base a datos del Banco Mundial.
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja tasas de crecimiento comparada

En el periodo 200-2012 la exportacidén de petréleo, gas natural y servicios relacionados representé en
promedio el 46% de las exportaciones totales de bienes y servicios.
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Grafico N2 A.1.3. Evolucion de las exportaciones de productos

18.000.000 1 SERVICIOS PARA LA COMUNIDAD, SOCIALES Y
PERSONALES

16.000.000
= SERVICIOS FINANCIEROS Y SERVICIOS

RELACIONADOS

14.000.000

M SERVICIOS COMERCIALES DE DISTRIBUCION,
SUMINISTRO DE COMIDAS Y BEBIDAS,
TRANSPORTE, Y S DISTRIBUCION DE
ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

B PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y
EQUIPO

12.000.000

10.000.000

8.000.000 m OTROS BIENES TRANSPORTABLES, EXCEPTO

PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y
EQUIPO

Miles de ddlares de 2007

6.000.000

= PRODUCTOS ALIMENTICIOS, BEBIDAS Y
TABACO; TEXTILES
4.000.000

m MINERALES; ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA
2.000.000

B AGRICULTURA, SILVICULTURA Y PESCA

Fuente: Elaboracién en base a Banco Central Ecuador
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja exportaciones

Dentro de los principales rubros de importacién en 2012 se encuentran: Maquinaria, equipo y
aparatos eléctricos 20%; Aceites refinados de petrdleo y de otros productos 19%; Productos
quimicos basicos, abonos y plasticos primarios; y, Otros productos quimicos 14%
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Grafico N2 A.1.4. Evolucidn de las importaciones de productos

20.000.000 SERVICIOS PARA LA COMUNIDAD, SOCIALES Y
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 SERVICIOS FINANCIEROS Y SERVICIOS RELACIONADOS
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Fuente: Elaboracién en base a Banco Central Ecuador
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja importaciones

v’ Principales socios comerciales de Ecuador: Estados Unidos, China, Chile, Colombia y Peru.
v Principales destino de las exportaciones: Estados Unidos, Chile, Pert y Colombia.
v Principales origenes de las importaciones: Estados Unidos, China, Colombia, Panama.
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Grafico N2 A.1.5: Principales destinos de las exportaciones - Mapa global

List of importing markets for a product exported by Ecuador in 2013

Product : TOTAL All products

Fuente: Elaboracién en base a datos de CCI#6.

Grafico N2 A.1.6: Principales 10 destinos de las exportaciones

List of importing markets for a product exported by Ecuador
Product: TOTAL All products

[ Share in valuein Ecuador’s exports in2013, %
[ Share in valuein Ecuador’s exports in2013, %
N Share in valuein Ecuador’s exports in2013, %

[ Share in valuein Ecuador’s exports in 2013, %
I Share in valuein Ecuador’s exports in 2013,
[ Share in valuein Ecuador’s exports in 2013,

[ Share in valuein Ecuador's exports in2013, %
[ Share in value in Ecuador’s exports in2013, %
I Share in valuein Ecuador’s exports in2013, %
I Share in valuein Ecuador’s exports in2013, %

Fuente: Elaboracién en base a datos de CCI*¥.

o

»

146 www.trademap.org/

147 www.trademap.org/
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Grafico N2 A.1.7: Principales origenes de las importaciones - Mapa global

List of supplying markets for a product imported by Ecuador in 2013

. > 3.403 980 USD thousand

Fuente: Elaboracién en base a datos de CCI*#.

Grafico N2 A.1.8: Principales 10 origenes de las importaciones
List of supplying markets for a product imported by Ecuador
Product: TOTAL All products

[ Share in valuein Ecuador's imports in2013, % [ Share in valuein Ecuador’s imports in2013, % [l Share in valuein Ecuador’s imports in 2013, %
=3 Share in valuein Ecuador's imports in2013, % I Share in valuein Ecuador’s imports in2013, % [ Share in valuein Ecuador’s imports in 2013, %
I Share in valuein Ecuador's imports in2013, % [ Share in valuein Ecuador’s imports in2013, % Il Share in valuein Ecuador’s imports in 2013, %
I Share in valuein Ecuador's imports in 2013, %

Fuente: Elaboracién en base a datos de CCI**°.

148 www.trademap.org/
149 www.trademap.org/
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Grafico N2 A.1.9: Principales sectores econémicos que generan empleo son la agricultura y el sector comercial.

Poblacién ocupada

M Agricultura
H Mineria
® Manufactureras
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0,78 Construccion
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’l Transporte

m Servicios Financieros

Otros Servicios

Fuente: CEPAL STATS
Archivo xls Graficos socioeconémico, Hoja poblacién ocupada

Grafico N2 A.1.10: Evolucién de la tasa de desempleo 2000-2013
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Fuente: CEPAL STATS
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja tasa desempleo
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Grafico N2 A.1.11: Evolucion de la tasa de desempleo 2000-2013 por sexo
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Fuente: CEPAL STATS
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja tasa desempleo

Tasa de pobreza 32,2% (2012)
Urbano 28,8% (2012)
Rural 38,9% (2012)

Tasa de indigencia 12,9% (2012)
Urbano 9,9% (2012)
Rural 18,9% (2012)

Coeficiente de Gini 0,47 (2012)

Porcentaje de personas sin ingresos propios
Mujeres 34,0% (2010)
Hombres 11,2% (2010)

Gasto publico social como % del PIB 8,3% (2012)
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Grafico N2 A.1.12: Evolucién de la pobreza y la indigencia 2004-2012
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Fuente: CEPAL STATS
Archivo xls Graficos socioecondmico, Hoja pobreza e indigencia
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Anexo 5. Cuadro MTOP

Cuadro No.-13 Numero De Vehiculos Motorizados Matriculados,
Por Clase Y Tipo De Combustible, Segin Uso De Vehiculo”

USO DEL VEHICULO
CLASE TIPO DE COMBUSTIBLE TOTAL ALQUILER ESTADO MUNICIPIO PARTI
TOTAL REPUBLICA 1717885 21137 56703 21002 6487
TOTAL DIESEL 187263 148243 28469 7624 2927
TOTAL ELECTRICO 35 33 0 1 1
TOTAL GASOLINA 1526102 1480965 28222 13360 3555
TOTAL GAS LICUADO 483 462 12 8 1
TOTAL HIBRIDO 4002 3990 0 9 3
AUTOMOVIL TOTAL 563859 538958 24120 742 39
DIESEL 1917 1851 62 4 0
ELECTRICO 11 11 0 0 0
GASOLINA 560298 535474 24048 737 39
GAS LICUADO 188 178 10 0 0
HIBRIDO 1445 1444 0 1 0
BUS TOTAL 8280 971 6746 507 56
DIESEL 8132 925 6672 480 55
GASOLINA 147 45 74 27 1
GAS LICUADO 1 1 0 0 0
CAMION TOTAL 111266 102164 7988 712 402
DIESEL 51253 43033 7303 551 366
ELECTRICO 1 1 0 0 0
GASOLINA 60005 59124 684 161 36
GAS LICUADO 6 5 1 0 0
HIBRIDO 1 1 0 0 0
CAMIONETA TOTAL 305590 291130 3446 8897 2117
DIESEL 53584 47737 729 4429 689
ELECTRICO 6 5 0 0 1
GASOLINA 251766 243161 2716 4463 1426
GAS LICUADO 104 a7 1 5 1
HIBRIDO 130 130 0 0 0
COLECTIVO TOTAL 1511 630 763 106 12
DIESEL 1324 462 753 98 1"
GASOLINA 187 168 10 8 1
FURGONETA C TOTAL 23569 20363 2864 260 82
DIESEL 21228 18129 2823 198 78
ELECTRICO 1 1 0 0 0
GASOLINA 2339 2232 41 62 4
GAS LICUADO 1 1 0 0 0
FURGONETA P TOTAL 33560 30081 3037 358 84
DIESEL 13449 10332 2798 252 67
GASOLINA 20104 19742 239 106 17
GAS LICUADO 6 6 0 0 0
HIBRIDO 1 1 0 0 0
JEEP TOTAL 275790 270692 10 4350 738
DIESEL 6835 6766 0 57 12
ELECTRICO 15 14 0 1 0
GASOLINA 266440 261426 10 4281 723
GAS LICUADO 79 76 0 3 0
HIBRIDO 2421 2410 0 8 3
MOTOCICLETA TOTAL 362357 357353 430 3312 1262
DIESEL 352 245 95 7 5
ELECTRICO 1 1 0 0 0
GASOLINA 361904 357007 335 3305 1257
GAS LICUADO 97 97 0 0 0
HIBRIDO 3 3 0 0 0
TANQUERO TOTAL 2719 1738 646 178 157
DIESEL 2578 1616 642 167 153
GASOLINA 141 122 4 11 4
TRAILER TOTAL 12766 8687 3754 219 106
DIESEL 12292 8248 3730 213 101
GASOLINA 473 438 24 6 5
GAS LICUADO 1 1 0 0 0
VOLQUETE TOTAL 12284 7883 2775 598 1028
DIESEL 11860 7524 2740 582 1014
GASOLINA 424 359 35 16 14
OTRA CLASE TOTAL 4334 3043 124 763 404
DIESEL 2459 1375 122 586 376
GASOLINA 1874 1667 2 177 28

Fuente: MTOP, 2012
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Anexo 6. Proyectos de Expansion de la Oferta Eléctrica

1 Plan de Expansién de Generacion 2014 - 2023 (en Fase de Revisién y Aprobacion)

Nota: la informacién es referencial y ha sido estimada para los estudios del Plan de Expansién de Generacién; por tanto,
estd sujeta a revision y modificacion por parte del MEER

fio de operaci¢ Proyecto/ Central Empresa / Institucion slico o Priv Tipo Potencia [MW]ia media [GWh/afio] Provincia Cantén  1do de construdo de construcc

1 2014 Esmeraldas Il CELEC EP - T¢ En operacion Te 96 580 Esmeraldas Esmeraldas 28 1136
2 2014 Guangopolo |1 CELEC EP - Termopichincha En operacion Termoeléctrico 50 330 | Pichincha Quito 29 69,9
3 2014 Isimanchi Il EERSSA En operacion Hidroeléctrico 225 17 Zamora Chinchip{  Chinchipe 18 6.9
4 2014 Saymirin V Elecaustro S.A. En operacion Hidroeléctrico 7 2 Azuay Cuenca 23 144
5 2015 Mazar-Dudas (Alazén 6, CELEC EP - Hidroazogues En construccion Hidroeléctrico 208 125 Cafiar Azogues 29 67,1
6 2015 San José del Tambo Hidrotambo S.A, En construccion Privado Hidroeléctrico 8 45 Bolivar Chilanes 24 204
7 2015 Victoria Hidrovictoria S.A. En construccion Publico Hidroeléctrico 10 64 Napo Quijps 24 21,0
8 2015 Manduriacu CELEC EP - Enernorte En operacion Publico Hidroeléctrico 60 350 Pichincha Quito 36 2017
9 2015 Machala Gas 3a unidad |CELEC EP - Termogas Machal: En construccion Piblico Te 77 510 ElOro Machala 18 104,8
10 2015 San Barblo Hidrosanbartolo S.A. En construccion Privado Hidroeléctrico 481 315 Morona Sanfagdantiago de Ménd 36 97,0
1 2015 Chorrillos Hidrozamora EP En construccion Publico Hidroeléctrico 3,96 23 Zamora Chinchip! Zamora 30 14,9
12 2015 Proyectos Fobovoliaicos |Varias empresas En construccion Privado ERNC 25 50 | Varias Varios 15 775
13 2015 Topo Pemaf Cia. Lida. En construccion Privado Hidroeléctrico 292 222 | Tungurahua Bafios 30 57,0
14 2016 Paute - Sopladora CELEC EP - Hidropaute En construccion Publico Hidroeléctrico 487 2770 Azuay y Morona San{Oro y Sanfiago d 48 958,7
15 2016 Toachi - Pilaibn (Sarapull CELEC EP - Hidrotoapi En construccion Pblico Hidroeléctrico 2544 1.100 Pichincha, Tsachila, Cqringo de los Ts4| 44 5774
16 2016 Quijos CELEC EP - Enernorte En construccion Publico Hidroeléctrico 50 350 | Napo Quijos 48 126,8
17 2015 D CELEC EP - Gensur En construccion Publico Hidroeléctrico 180 1.220 Zamora Chinchip! Zamora 48 3244
18 2016 Coca Codo Sindlair Coca Codo Sinclair EP En construccion Publico Hidroeléctrico 1.500 8.700 Napoy imbiophaco y Lumbaq 66 23130
19 2016 Minas - San Francisco |CELEC EP - En construccion Publico Hidroeléctrico 275 1.290 Azuay / El Oro |Pucara | Zaruma| 42 612,6
20 2016 Machala Gas Ciclo Comb| CELEC EP - Termogas Machals En construccion Publico Termoeléctrico 10 720 ElOro Machala 18 149,7
2 2016 San José de Minas San José de Minas S.A. En construccion Privado Hidroeléctrico 595 37 Pichincha Quito 24 16,5
22 2017 Rio Verde Chico Hidropilalé S.A. trato frmado con CONEYf  Privado Hidroeléctrico 10 66 Tungurahua fios de Agua Sai 24 21,0
23 2017 Sabanila Hidrelgen S.A. En construccion Privado Hidroeléctrico 30 210 Zamora Chinchip! Zamora 36 62,3
24 2017 Sigchos Hidrosigchos C.A. En construccion Privado Hidroeléctrico 174 125 Cotopaxi Sigchos 30 36,6
25 2017 Palmira Nanegal Hidroequinoccio EP En construccion Publico Hidroeléctrico 10 7 Pichincha Quito 24 19,6
2% 2017 Due Hidroalto Generacion de Energijtrato frmado con CONEY  Privado Hidroeléctrico 49,7 390 Sucumbios  |Gonzalo Pizarro| 33 984
27 2018 i + S.A trato frmado con CONEY|  Privado Hidroeléctrico 38,1 255 Morona Sanfiag Morona 36 72,0
28 2018 Pusuno Elienergy S.A. En construccion Privado Hidroeléctrico 39,5 217 | Napo Tena 36 753
29 2018 Pilalé 3 Qualitec Comercio e Industria Ciirato frmado con CONEL  Privado Hidroeléctrico 9,3 70 | Cotopaxi Pujili 24 18,4
30 2019 Chontal CELEC EP - Enernorte Disefio Defniivo Publico Hidroeléctrico 194 1.050 Pichincha / Imbabu{Quito / Cotacachi 48 4200
El 2019 El Tigre Hidroequinoccio EP trato frmado con CONEY  Publico Hidroeléctrico 80 410 Pichincha o Vicente Maldor 42 2380
|Bloque de proyecis
2 2019 hidroeléctricos de|MEER definira proyecios Disefio definifvo Publico Hidroeléctrico 20 120 Varias Varios 24 62,0
pequefia capadidad
33 2020 Térmica Gas Ciclo Simplg CELEC EP Por estudiarse Pblico Te é 250 1.750 Guayas Guayaquil 24 350,0
34 2020 Térmica Gas Ciclo Comb{ CELEC EP Por estudiarse Publico Termoeléctrico 125 880 Guayas Guayaquil 24 175,0
3 2020 Paute - Cardenilo CELEC EP - Hidropaute el sector eléctrico. Certiig ~ Publico Hidroeléctrico 588,3 3.360 Morona Santiagcantiago de Ménds 48 1072,0
36 2022 Santago G8, Fase | CELEC EP - Hidropaute fcado oorgado por CON|  Piiblico Hidroeléctrico 600 2600 Morona Santiagdntza / Limén Indg 60 2050,0
- 2022 Santago G8, Fase I CELEC EP - Hidropaute En estudios de factibiidaq  Publico Hidroeléctrico 600 2600 Morona Limon Indg 60 260,0
- 2023 Santago G8, Fase Ill | CELEC EP - Hidropaute En estudios de facibilidaq  Publico Hidroeléctrico 600 2600 Morona Santiagdntza / Limén Indg 60 2400
37 2023 Tufifio Chiles Cerro Negr) CELEC EP - ISAGEN (Colombig estudios de prefactibiidi  Pablico Geotérmico 20 160 | Carchi Tulcan 48 835
- 2023 Santago G8, Fase IV |CELEC EP - Hidropaute En estudios de facibilidaq  Publico Hidroeléctrico 600 2600 Morona Santiagdntza / Limén Indg 60 2400
TOTAL 7181 38.390 | 11.540

Fuente: ARCONEL, 2014
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2 Proyectos adicionales en estudios y/o tramite
Nota: la informacién es referencial y ha sido estimada para los estudios del Plan de Expansion de Generacion;
por tanto, esta sujeta a revisién y modificacion por parte del MEER

Afio de Publico o Potencia  Cnerda es;l;:;“dzode estiﬁ:’:c:g de
oporacién  Proyecto/Central  Empresa Institucion Privads Tipo o Gm‘/’ai:o] Provincia  Canton > TR0 8 o e o
(meses) (MUSD) *1
3 i |zamoralndanzaGY  [CELEC EP - Hidropaute s de prefacibiidad cond Publico | _ Hidroeléctico 2.3200 101900 Morona Santagfdanza/ San Jud 60 2028,2
- nid Santago G8, Fase V CELEC EP - Hidropaute En estudios de factibiidaq  Publico Hidroeléctrico 600,0 2.600,0 Morona Limon Ind: 60 240,0
- nld_ |Santago G8, Fase VI |CELEC EP- Hidropaule _n estudios de factbiidaq_Publico | _Hidroeléctico 600,0 26000 Morona Santagdntza / Limon Ind 60 2400
39 nd  |ChespiPamaReal  [CELEC EP Enemorte Disefio Defniivo | Pblico | Hidroeléctico 460,0 2,000 | Pichincha Quio 50 76
« nd__ [Torugo CELEC EP Enermorie Facibiidad concluida | Pubico | _Hidroeléctico 201,0 864 | Pichincha_[o Vicente Maldo] __ 48 4600
0 nd_ |Abiagua CELEC EP Hidroagoydn ___ poibiidad realzada por INE| Publico | _ Hidroeléctico 198,20 133 Tungurahua / Pas] Bafios / Mera 48 3526
@ nd__|Ligua Muyo Por defnir betbildad reaizada por INE|_Pablico | _Hidroeléctico 1700 1242 Tungurahua | Banios 48 2682
@ nd |Chirapi CELEC EP Facibiidad conclida | Piblico | Hidroeléctico 1692 968 Pichincha Quio 48 3558
“ nd___|Uurimaguas CELEC EP Enemorte Facibiidad concluida | Pubico | _Hidroeléctico 162,0 718 Pichincha__fo Vicens Maldo] __ 48 6174
& nid on trmica 150 || CELEC EP Por esudarse Piblico | Termoekctico 1500 980 Guayas Guayaqui 18 198,0
% nd__|Parambas Por defnir Preficibiidad conclida] Publico | _Hidroeléctico 1445 965 Imbabura barra 2 2142
a7 Wd_ |SanaCruz Hidroouz SA Amplecion de plezo par]_Privado | _Hidroeléctico 1288 768 Zamora Chinchip|_El Pangui 42 2575
] nd  |LaUnion CELEC EP - Enerjubones Disefio Defnivo | Pblico | Hidroeléctico 94,1 412 ElOro Pasaje 4 2548
49 nd_ |Angamarca Produastro CA Bvocado. Disefio defnify]_Privado | _Hidroeléctico 66,0 3000 Colopaxi Pangua 40 1020
50 nd_ |Mrad Electipower SA frtaca a solicitd en CONE|_Privado | _ Hidroeléctico 500 285 imbabura /Carc| _ Mira 3% 1075
51 nd__|Mas de Huascachaca |Elecausto SA. fifcado de Caliicacion o] _Publico Eolico 50,0 150 Lo Saraguro 30 1250
5 nid g‘l‘:‘;‘fm Il Membrilo (e £ p Gensur Prefactbiidad conciuida | Publico Edlico 50,00 200 Loa Loja 2% 1300
5 nd |Tunanza Corphidro S.A Jeado oborgado por CON[ Privado | _Hidroeléctico 47,60 245 Morona Santagdh José de Yacua] 36 69,9
5 nd_ |ineg2 Elfenergy SA. fiicado de Caliicacion oo _Privado | _Hidroeléctico 46,00 312 [ imbabura_ | Cotacachi 3% 93,0
5 nd___|Apaqui Disponible. Revocado a Curren|Revocado a Current Energ] _Privado | _Hidroeléctico 36,00 235 | careni Bolivar 36 51,9
5 nd__ |Cuyes-LaFlorda _|Corphidro SA. Jcado oborgado por CON[ Privado | _Hidroeléctico 33,00 200 Morona Santeg] _ Gualaquiza 3 555
5 nd__|lbarraFugua Ibarratigua SA. frtaca a solicitd en CONE|_Privado | _Hidroeléctico 300 198 Carchi Bolivar 3% 550
5 nld___|Soldados Yanuncay MindElecausto SA s de fcibiidad y disefi] Publico | _Hidroeléctico 278 190 Aziay Cuenca 36 84,0
59 nd__ |Ocarall Elecausto SA. jos de facibiidad y diseno| Publico | _Hidroeléctico 24,00 145 Caniar Canar 3% 60,0
60 nd_ |RioLuis Disponible. Revocado a Energy| _ Disefio Defnfvo | Privado | _Hidroslécico 15,00 830 ElO0  |ortovelo/Zarur] 36 370
61 nd_ |Yuganza Corphidro SA fiicado de Calficacion oo _Privado | _Hidroeléctico 10,00 60 Morona Santagd Limén Indanza % 56,0
&2 nd__ |Espeio Hidrogeodata SA [eado oorgado por CON[_Privado | _Hidroeléctico 790 %5 [ Carani Espejo % 145
) d___|Chalpi Grande EPMAPS Quib fada la solcitud en CONE|_Publico | _Hidroeléctrico 759 4 | Napo Quios % 180
E] nd___|Valadoid Enematura SA fsefio Defniivo. Revoca] Privado | _Hidroeléctrico 585 39 Zamora Chinchip|__ Palanda % 15
& nd |Espeio2 Hidrogeodata S.A fifcado de Caliicacion oo Privado | _Hidroeléctico 380 19 [ caran Espejo 18 6.1
& nd_ |ElBatin EEQSA- EPMAPS frtaca a solicitd n CONE|_Pablico | _ Hidroeléctico 330 27 | Pichincha Quio 18 80
o nd___|Transio Disponible. Revocado a ficado p Privado | _Hidroeld 314 20 Santo Domingo de los TsJomingo delos C{ 18 66
68 nd_ |Tahun Por denir s de fcibiidad y disen Publico | _Hidroeléctico 250 18 E1 0o Arenillas % 65
69 nd__ |Pichacay EMAC EP - BGP Energy SA__erficado de permiso olorga]_ Mixid Biogas 20 140 Aaiay Cuenca 18 70
70 wd_ [ElTroe EEQSA - EPMAPS fada la solcitud en CONE|_Publico | _Hidroeléctrico 125 9,0 Pichincha Quio 18 18
SUBTOTAL 5.921 28477 7541

Fuente: ARCONEL, 2014
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3 Proyectos adicionales considerados en el catdlogo del ministerio coordinador de sectores estratégicos (2015)
Nota: Informacién tomada de la web del MICSE (Catélogo de Inversiones de los Sectores Estratégicos 2015 - 2017)

Energia Tiempo Costo

Tipo media Provincia Canton CEAITEEDED | GHEEDED
Privado P [MW] construccion construccion

[GWh/afio] (meses) (MUSD) *1

Afio de Publico o Potencia

s Proyecto / Central Empresa / Institucion
operacion

Chachimbiro CELEC EP Prefactibilidad inicial  plico y/o priv Geotérmico 81,00 640,0 Imbabura | Miguel de Urcy 165,0
72 n/d Chacana CELEC EP Prefactibilidad inicial  plico y/o priv Geotérmico 40,00 315,0 Napo / Pichincha| Quijos / Quito 48 163,0
73 n/d Angamarca Sinde CELEC EP - Hidronacion Disefio definitvo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 32,10 182,8 Cotopaxi Pangua 36 52,0
74 n/d Infiernillos Por definir Disefio definitivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 19,60 122,5 Loja Saraguro 30 40,0
75 n/d La Merced de Jondachi |CELEC EP - Termopichincha Disefio definitivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 19,00 113,7 Napo Archidona 30 52,0
76 n/d Chinambi Por definir Disefio definiivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 9,90 452 Carchi Mira 24 30,0
7 n/d Sardinas Por definir Disefio definitivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 6,60 428 Napo Archidona 24 20,0
78 n/d Huapamala Por definir Disefio definitvo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 5,20 29,7 Loja Saraguro 24 10,0
79 n/d Caluma - Pasagua Por definir Disefio definiivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 4,00 27,2 Bolivar Caluma 24 12,0
80 n/d Tigreurco Por definir Disefio definitivo lico y/o priv{  Hidroeléctrico 3,40 224 Bolivar Echeandia 24 12,0

221 1.541 556

Fuente: MICSE, 2015; ARCONEL, 2014
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4 Proyectos adicionales con estudios de pre factibilidad basica concluidos en 2013
Nota: Informacidn tomada de los estudios contratados por CONELEC y ejecutados por ASTEC Asesoria Técnica Cia. Ltda.

_ _ . Energia . . Costo estimado
IED Proyecto / Central Empresa / Institucién ':"l_’"c: ° P°:v"',°'a media Provincia Cantén T'ETW e,s,t":'a“ de) de construccién
operacién rivado Mw] e construccién (meses) “° (UlicTC0
) Publico y/o X
81 n/d Los Bancos Por definir Prefactbiidad bésica e Hidroeléctrico 92,20 415 Pichincha San Miguel de Los Bancos 48 192,0
. . Publico y/o . )
8 n/d Pilaton Santa Ana Por definir Prefactbiidad bésica arivado Hidroeléctrico 58,45 349,2 Pichincha Mejia 44 845
. s Publico y/o e ]
83 n/d Cuyes Por definir Prefactibilidad basica privado Hidroeléctrico 51,31 3491 Morona Santiago Gualaquiza 42 915
; — Publico y/o - -
84 n/d Cinto Por definir Prefacibilidad basica privado Hidroeléctrico 45,78 232,8 Pichincha Los Bancos 40 70,6
85 nid Mira Por defnir Prefactbildad basica P::’I"‘f:diw Hidroeléctico 409 3083 Carchi Mira 40 9.8
. e Publico y/o e .
86 n/d Pamplona Por definir Prefacibilidad béasica privado Hidroeléctrico 40,47 278,3 Imbabura Cotacachi 40 1152
) . e Publico y/o e ) )
87 nid Corazon Por definir Prefactbiidad basica privado Hidroeléctrico 17,99 1073 Pichincha Mejia 36 37,3
f . Publico y/o .
88 n/d intag Por definir Prefactbilidad bésica arvado Hidroeléctrico 15,29 1084 Imbabura Cotacachi 36 56,4
362 2.205 746
Hidroeléctrico 362 2205

Fuente: ARCONEL, 2014
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Anexo 7. Proyecciones del consumo de energia por sectores y fuentes

Tabla A3.1. Consumo del sector Residencial por fuentes

Fuentes kBep Tasa 2013+ Participaciones

2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 3.643 5.235 6.535 7.625 2,77% 30,0% 40,5%
GLP 7.294 7.325 8.761 9.809 1,10% 60,2% 52,1%
Lefa 1.189 1.351 1.440 1.410 0,63% 9,8% 7,5%
Total 12.126 13.912 16.736 18.845 1,65% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Electricidad 3.643 8.047 11.257 14.840 5,34% 30,0% 76,6%
GLP 7.294 2.912 3.125 3.113 -3,10% 60,2% 16,1%
Lefa 1.189 1.345 1.435 1.409 0,63% 9,8% 7,3%
Total 12.126 12.303 15.816 19.361 1,75% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. Fundaciéon Bariloche(a), 2015
Tabla A3.2. Consumo del sector Industria por fuentes
Fuentes kBep Tasa 2013 Participaciones

2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 3.228 4.242 6.042 7.929 3,38% 20,0% 21,0%
Gasolina 120 150 200 248 2,711% 0,7% 0,7%
Diesel 7.493 9.688 13.535 17.505 3,19% 46,5% 46,3%
Gas Natural 236 286 363 439 2,33% 1,5% 1,2%
Fuel Oil 2.809 3.648 5.116 6.620 3,23% 17,4% 17,5%
GLP 522 699 1.020 1.363 3,62% 3.2% 3,6%
Lefa 297 357 450 539 2,24% 1,8% 1,4%
Bagazo 1.416 1.705 2.149 2.574 2,24% 8,8% 6,8%
Residuos 0 103 318 607 0,0% 1,6%
Carbon Residual 0 0 0 0 0,0% 0,0%
Total 16.121 20.879 29.194 37.825 3,21% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Electricidad 3.228 5.889 14.636 20.693 7,12% 20,0% 26,3%
Gasolina 120 161 241 336 3,88% 0,7% 0,4%
Diesel 7.493 11.404 20.710 33.689 5,73% 46,5% 42,8%
Gas Natural 236 2.474 2.962 3.071 9,98% 1,5% 3,9%
Fuel Oil 2.809 4.285 7.659 12.187 5,59% 17,4% 15,5%
GLP 522 868 1.714 2.927 6,59% 3,2% 3,7%
Lefa 297 354 460 580 2,51% 1,8% 0,7%
Bagazo 1.416 1.689 2.195 2.766 2,51% 8,8% 3,5%
Residuos 0 207 660 1.319 0,0% 1,7%
Carbon Residual 0 1.138 1.138 1.138 0,0% 1,4%
Total 16.121 28.468 52.376 78.706 6,05% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. Fundacion Bariloche(a), 2015
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Tabla A3.3. Consumo del sector Transporte por fuentes

Fuentes kBep Tasa 2013+ Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 6 136 400 774 19,45% 0,0% 1,0%
Gasolina 22.081 24.125 27.432 30.326 1,18% 45,6% 37,3%
Diesel 20.721 24.725 31.323 38.715 2,34% 42,8% 47,6%
Fuel QOil 2.838 3.228 3.772 4.257 1,51% 5,9% 5,2%
GLP 18 125 341 643 14,21% 0,0% 0,8%
Jet Kerosene 2.770 3.574 4.845 6.107 2,97% 5,7% 7,5%
Etanol 0 353 442 488 0,0% 0,6%
Total 48.434 56.267 68.556 81.310 1,94% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Electricidad 6 349 1.100 2.247 24,26% 0,0% 2,4%
Gasolina 22.081 24.054 27.756 30.315 1,18% 45,6% 32,9%
Diesel 20.721 25.960 35.071 44.791 2,90% 42,8% 48,6%
Fuel QOil 2.838 3.242 3.928 4.645 1,84% 5,9% 5,0%
GLP 18 180 536 1.080 16,43% 0,0% 1,2%
Jet Kerosene 2.770 3.699 5.592 8.023 4,02% 5,7% 8,7%
Etanol 0 861 991 1.079 0,0% 1,2%
Total 48.434 58.346 74.973 92.180 2,41% 100,0% 100,0%
Fuente: Elaboracion propia. Fundaciéon Bariloche(a), 2015
Tabla A3.4. Consumo del sector Comercial y Publico por fuentes
Fuentes kBep Tasa 2013+ Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 3.821 5.098 7.383 10.026 3,64% 97,1% 97,1%
Gasolina 33 44 64 87 3,65% 0,8% 0,8%
Diesel 79 106 154 209 3,65% 2,0% 2,0%
Total 3.933 5.248 7.600 10.322 3,64% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Electricidad 3.821 5.116 8.242 14.664 5,11% 97,1% 97,2%
Gasolina 33 44 70 125 5,05% 0,8% 0,8%
Diesel 79 105 167 299 5,05% 2,0% 2,0%
Total 3.933 5.265 8.478 15.088 5,11% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. Fundaciéon Bariloche(a), 2015
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Tabla A3.5. Consumo de Otros Sectores por fuentes

Fuentes kBep Tasa 2013+ Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Gasolina 750 1.163 2.007 3.235 5,56% 37,3% 37,3%
Diesel 1.114 1.727 2.981 4.804 5,56% 55,4% 55,4%
GLP 145 225 388 626 5,56% 7,2% 7,2%
Total 2.010 3.114 5.376 8.665 5,56% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Gasolina 750 1.263 2.501 5.356 7,55% 37,3% 37,3%
Diesel 1.114 1.875 3.713 7.952 7,55% 55,4% 55,4%
GLP 145 244 483 1.036 7,55% 7.2% 7.2%
Total 2.010 3.382 6.697 14.343 7,55%| 100,0% 100,0%
Fuente: Elaboracion propia. Fundaciéon Bariloche(a), 2015
Tabla A3.6. Consumo Propio por fuentes
Fuentes kBep Tasa 2013 Participaciones
2013 | 2020 | 2030 | 2040 2040 2013 | 2040
Escenario Tendencial
Electricidad 2.212 2.644 2.529 2.364 0,25% 16,4% 15,9%
Gasolina 147 147 147 147 0,00% 1,1% 1,0%
Diesel 1.152 1.152 1.152 1.152 0,00% 8,6% 7,8%
Fuel Oil 1.458 1.458 1.458 1.458 0,00% 10,8% 9,8%
GLP 176 176 176 176 0,00% 1,3% 1,2%
Jet Kerosene 35 35 35 35 0,00% 0,3% 0,2%
Carbon Residual 0 0 1.200 1.200 0,0% 8,1%
Petréleo 810 810 810 810 0,00% 6,0% 5,5%
Gas de Refineria 512 512 512 512 0,00% 3,8% 3,5%
Crudo Reducido 6.971 6.971 6.971 6.971 0,00% 51,7% 47,0%
Total 13.473 13.905 14.990 14.825 0,35% 100,0% 100,0%
Escenario Alternativo
Electricidad 2.212 5.158 3.996 3.696 1,92% 16,4% 21,8%
Gasolina 147 147 147 147 0,00% 1,1% 0,9%
Diesel 1.152 1.152 1.152 1.152 0,00% 8,6% 6,8%
Fuel QOil 1.458 1.458 1.458 1.458 0,00% 10,8% 8,6%
GLP 176 176 176 176 0,00% 1,3% 1,0%
Jet Kerosene 35 35 35 35 0,00% 0,3% 0,2%
Carbon Residual 0 1.200 2.000 2.000( #DIV/0! 0,0% 11,8%
Petroleo 810 810 810 810 0,00% 6,0% 4,8%
Gas de Refineria 512 512 512 512 0,00% 3,8% 3,0%
Crudo Reducido 6.971 6.971 6.971 6.971 0,00% 51,7% 41,1%
Total 13.473 17.619 17.257 16.957 0,86% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. Fundacion Bariloche(a), 2015
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Anexo 8. Anexo Operativo Calculo de Sensibilidades

En el presente anexo se pretende describir la mecanica operativa para analizar alguna medida en
su version base alternativo (es decir con las hipdtesis acordadas con las que se definid el curso
posible del mismo) o con alguna sensibilidad a los parametros basicos identificados (PIB, valores

agregados y precios de los energéticos), aunque con esta metodologia podrian plantearse otros
cambios.

En primer lugar hay que recordar que el arbol de escenarios definidos para el estudio considera un
escenario base (tanto tendencial como alternativo) y luego sub-escenarios asociados a estos
donde se explicita la implementacién particular de las medidas.

Tal como se aprecia en la figura siguiente, donde se observa el arbol de escenarios, puede notarse
la existencia de dos sub-escenarios caracterizados como “EVAL”. Estos escenarios son los creados
para evaluar alguna o un conjunto de medidas. En el caso del “ALTER EVAL” en el contexto de
precios y tasas de crecimiento planteadas para el escenario alternativo, en el caso del “ALTER Sens
Eval”, habiéndose modificado dichos parametros segun las sensibilidades analizadas.

Figura X.3. Esquema de escenarios
rE Manage Scenarios | == ﬁ 1

4k = [ Rename T Duplicate | 4 & | @& = Print || Show Additional Included Scenarios in Tree (4)
. ...[C] TENIT: Tend Hidros Santiago
.. [] TEN: TENDENCIAL (&)

Abbreviation: ALT19

| TEM18: TEND EVAL (A) Inheritance | Notes | Colors
[] TEMN19: TEND Sens (4) i
. [7] TEN20: TEND Sens Eval (4) Based on: 0 - Base Alternativo -

.': 7] ALE: 0 - Base Alternativo

.. [T ALT1: Alter Biocombustibles

.. [] ALT2: Alter Vehiculos Electricos
- ALT3: Alter Eficiencia Transporte
- :l ALT4: Alter Cocinas Induccion AT Alter Biocombustibles

:::I; i:te' :ale_”tam;”m Agia ALT2  Alter Vehiculos Electricos 5
Alter Relngeimcores | | |ALT3  Alter Eficiencia Transporte
ALTY: Alter Alumbrado Publico

¥ ALT7  Alter Alumbrado Publico
.|| ALTS: Alter Industria Eficiencia Calderas ALT13 Alter Pungarayacu

ALTY: Alter Industria disminucion IE Vapor ALT14  Alter TyT

Additional Included Scenarios:

Abbrev Scenario “ 4
ALTS  Alter Calentamiento Agua
ALTE  Alter Refrigeradores

ALT10: Alter Industria [E Motores ALT15 Alter Ishpingo
ALT11: Alter Industria IE Calor ALT17 Alter Hidros Santiago
.. [] ALT12: Alter Refineria RdP ALT16 Alter OGE

ALT13: Alter Pungarayacu | | |ALT&  Alter Industria Eficiencia Calderas

[T] ALT14: Alter TyT E| ||ALT9  Alter Industria disminucion |E Vapor
- ALT1S: Alter Ishpingo ALT10  Alter Industria IE Motores
.. [T ALT16: Alter OGE ALT11  Alter Industria IE Calor
ALT1T; Alter Hidros Santiago ALT4  Alter Cocinas Induccion

ALT: ALTERMATIVO (A)
] ALT18: Alt Seco
7 ALT19: ALTER EVAL

i TEREGEL 1) Expression Search Order:

ALT20: ALTER Ses ) L | ALTIO, ALTS, ALTS, ALTL, ALTZ, ALT3, ALTY, ALTI3, ALTI4

= ALEE AL PR Sensitual () ™ | ALTI5, ALT17, ALTI6, ALTS, ALT9, ALTLO, ALTL1, ALT4, ALB,
Results will be caloulsted for checked scenarios LB CA
Uncheck to reduce caloulation time &

All H Nene | [ o Close || ? Help

Fuente: Elaboracion propia. Fundacion Bariloche(a), 2015

Tal como se ejercitd en el transcurso del taller, la metodologia de evaluar una o un conjunto de
medidas, consiste en cambiar a herencia de los escenarios “EVAL” quitando las medidas que
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pretenden ser evaluadas. Tal como se visualiza en la figura previa, la pantalla correspondiente a la
solapa “Inheritance” explicita los escenarios que son heredados por el escenario en que esté
posicionada la edicidn (en este caso el ALTER EVAL). Si se aprecia con atencidn, la medida o
escenario faltante en la figura corresponde al ALT12: Alter Refineria RdP. Lo que significa que de la
comparacion entre el escenario ALTERNATIVO y el ALTER EVAL se podrd apreciar el impacto
energético y econédmico y de incluir o no la Refineria del Pacifico. Este procedimiento se puede
repetir para cualquiera de las medidas/escenarios modificado la conformacién del ALTER EVAL.
Equivalentemente a estos dos escenarios detallados, existen los escenarios ALTER Sens y ALTER
Sens Eval. Estos dos escenarios son copia de los descritos antes pero son escenarios que se
encuentran alterados con funciones “Key Assumptions” donde pueden especificarse los valores
presentados en la figura 1 del presente capitulo, en la que se esquematiza la combinacién de
sensibilidades ensayadas®®°.

FB | FUNDACION
BARILOCHE

DESDE 1963

En la siguiente figura se presenta una captura de pantalla del programa LEAP, donde se aprecia
que la primera rama del arbol de descripcién del sistema energético corresponde a la ubicacién en
la que se crean variables exdgenas independientes que pueden ser vinculadas a diversas ramas del
arbol.

Figura X.4. Esquema de escenarios

B LEAR: prospectiva ecuador meer v.25 - e - | el o e ]

Area Edit Miew Analysis General Tree Chart Advanced Help

|| New 7% Open | Save ) Backup (-] Email @ Find | [] Basic Params [5 Scenarios Fuels < Effects (@] Units @ Help i

£ P Hf=FED 4o [ B[l A « @l| 4@ % Branch: Key Assumptions' Sens OIL
) Key Assumptions Branch: All Branches  ~ | Vanable: Activity Level  ~ | Scenario: Current Accounts  ~

i IL| —
-3 Sons Key Assumptions
E’ Poblacion Key Assumptions: Macroeconomic, demographic or other variables not entered elsewhere. [Default=

@ rel @

(3 Pib porhab 5 -
[ Electrificacion Branch Expression Scale Units =
B VA Sectoriales P Sens OIL 1 Unitario

(0@ VA Comercial y Pub Sens PIB +0% Porciento E
3 VA Otros sectores Poblacion 15774748 Habitantes
@ vA Alimentos y Bebidas PEI 67081069 Miles USS 2007
[ VA Textiles Pib por hab PEI[ Miles USS 2007]/Poblacion[Habitant US$/Hab
[ VA Madera y Papel Electrificacion 958 =
@ VA Qca Caucho y Plastico Sens Autos If(Sens PIB[Porciento]»1.5%, 6.19%, If(Se Unitario
[ VA Mineralesy Metales Sens Camiones  If(Sens PIB[Porciento]>1.5%, 4.15%, If(Se Uniitario
@ VA Reste Industrias il
#-5) Medidas Transparte
[-Ic5) Medidas Industria |40 Chart| [ ] Table |[3 Builder|© Notes [ Elaboration | g Help!|

@ sens Autos

L@ Sens Camianies Key Assumptions: Activity Level (Unitario)

-3 Demand Years  SensOIL  SensAutos Sens Camiones )
) Transformation 7
= Resources 2013 - 00 00 £

a
+0
i
a0
a0
=
5
Bl
EUET MBS y
20140129 Area: prospectiva ecuador meerv.25  Analysis  Registered to franlallana@fundacionbariloche.org.ar until September 4, 2016

Fuente: Elaboracion propia. Fundaciéon Bariloche(a), 2015

150 vale una aclaracién respecto a las combinaciones utilizadas de crecimiento y precios, si bien no se consideraron tasas altas con
precios bajos y viceversa, el cddigo programado en LEAP no impide que se realicen dichas simulaciones. Las conclusiones extraidas de
dichas combinaciones deberian analizarse con detalle por si ocurrieran incongruencias de funcionamiento (margenes de reserva
extremadamente altos por ejemplo) del sistema energético.
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En particular, entre las Key Assumptions o Variables Principales, se destacan dos denominadas
Sens OIL y Sens PIB. Estas variables tomando la combinacidn de valores presentados en la figura 1,
alteran los precios y las tasas de crecimiento del PIB y los Valores Agregados de los escenarios
ALTER Sens y ALTER Sens Eval. Los valores con que pueden configurarse estas variables son en
principio continuos, con la salvedad que la sensibilidad para la rama de transporte, como depende
de un modelo exdgeno que se vincula con PIB/hab, fue restringida Unicamente a los valores
discretos de -3%, -1,5%, 0%, +1% y +2% de PIB por sobre el valor del escenario alternativo. Sin
embargo tanto los valores agregados como el PIB que afectaria a las demds ramas admitiria
valores en un rango continuo (lo que tampoco daria resultados mucho mads enriquecedores).

Los valores relativos a la sensibilidad de precios deben cargarse como numeros racionales entre
0.5 y 1.5, representando respectivamente un escenario con valores 50% por debajo respecto del
escenario de precios del alternativo y 50% superiores en el otro extremo (podrian cambiarse
dichos valores).

La sensibilidad de las tasas debe expresarse, en cambio, con valores en porcentaje, por ejemplo
especificando un 1% en la variable Sens PIB, la tasa del PIB del escenario ALTER Sens y ALTER Sens
Eva, sera aproximadamente un punto superior, asi como todos los valores agregados, respetando
los dinamismos consensuados por década.
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PME 2013-2022 VOL 2_Estudio y gestion de la demanda eléctrica.pdf
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PME 2013-2022 VOL 4_ Aspectos de sustentabilidad y sostenibilidad
social y ambiental.pdf
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Rendicion de Cuentas 2014
MICSE

E & Nac

BEN 2014 - Resumen.zip

BEN final.pdf

ENCMP - Estudio N I parael C
2014-12-01_encmp_vfred-1pdf
Ley Hidrocarburos
NORMATIVA_HIDROCARBUREFERA.pdf

LOSPEE - ley electrica

EC-L1136_-

_Ley _Orgéanica_del_Servicio_PuUblico_de_Energia_Eléctrica_(Tramite_No_
169167) pdf
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carpeta MICSE
6.5.1 archivo 141215 estructura general del MICSE_1.pdf
6.5.2 archivo 141215 mapa de procesos del MICSE_2.pdf
carpeta PME - Plan Maestro de Electricidad
6.6.1 archivo PlanMaestro.exe
6.6.2 archivo  voll.pdf
6.6.3 archivo vol2.pdf
6.6.4 archivo  vol3.pdf
6.6.5 archivo vol4.pdf
carpeta PNBYV - Plan Nacional del Buen Vivir
6.7.1 archivo Plan Nacional Buen Vivir 2013-2017.pdf
6.7.2 archivo Resumen Plan Nacional Buen Vivir - espafiol.pdf
7 carpeta MRNNR
carpeta Biocombustibles
7.1.1 archivo ECOPAIS.pptx Proyecto de desplazamiento de combustible
7.1.2  archivo SITUACION ACTUAL ECOPAIS.docx fésiles por biocombustibles
carpeta Estatutos
. 1-A.2-Estatuto-Organico-de-Gestion-Organizacional-por-Procesos-
7.2.1 archivo o,
Actualizacion-Anual-Agosto-2014 EP PETR~1.pdf
7.22 archivo  estatuto_organico RIO NAPO.pdf
7.2.3 archivo estatuto_organico_de_gestion_organizacional_por_procesos_de_ep_flopec.pdf Caracteristicas de la institucionalidad del
sector: normativa relevante y estatutos
7.2.4  archivo ESTATUTO-MRNNR-A.M.-260-REFORMADO-2013-03-18.pdf .
organicos de cada actor
7.2.5 archivo estatuto-organico-arch-acuerdo-264 ARCH.pdf
7.2.6 archivo Estatuto-por-Procesos SHE.pdf
7.2.7 archivo ESTRUCTURA_ORGANICA EP PETROECUADOR.pdf
7.2.8 archivo NORMATIVA_HIDROCARBURIFERA. pdf
carpeta Gas Natural
7.3.1 archivo Copia de Proyeccion balance gas natural - dic 2015 (3).xIsx .
. Proyecciones Gas Natural
7.3.2  archivo Mail PAM.pdf
7,3,3 archivo Comentarios OGE&EE.pdf
carpeta OGE
7.4.1 archivo Mail PAM.pdf Proyecto de optimizacion de generacion
7.4.2 archivo OGEEE Presentacion Rev 7 Disefio.pdf eléctrica y eficiencia energética
carpeta Plan Maestro de Hidrocarburos
7.5.1 archivo 08 05 2013 Ecuador Plan Economico_FINAL.pptx
7.5.2  archivo 17 05 2013 Ecuador Plan Gas Natural_FINAL.ppt
. 17 05 2013 Ecuador Plan Maestro de Hidrocarburos_Resumen ejecutivo (con
7.5.3 archivo
TT).pptx
Planes de inversidn e industrializacion del
7.5.4 archivo 17 05 2013 Ecuador Plan Maestro de Hidrocarburos_Resumen Ejecutivo.pptx sector hidrocarburos de largo plazo: Plan
Maestro de Hidrocarburos
7.5.5 archivo 19 06 2013 Ecuador Plan de Infraestructura y Distribucion_FINAL.pptx
7.5.6 archivo Indicadores Matriz.xlsx
7.5.7 archivo Modelo Economico_FINAL.xIsm
7.5.8 archivo PLAN MAESTRO DE HIDROCARBUROS v 5.docx
carpeta Politica - Organigrama
. Informe_No_1_Formulaciéon_de_la_Politica_Hidrocarborifera_(2013)_(ME-
7.8.1 archivo 82).pdf Caracteristicas de la institucionalidad del
P‘ sector: politica y organiazcion
7.8.2 archivo Organigrama-MRNNR-20141.pdf
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Bibliografia utilizada en los Lineamientos de escenarios
Bibliografia disponible en Dropbox, utilizada en el documento
Prospectiva Energetetica Ecuador 2013-2040
1 carpeta BCE
1.1 archivo Informacion econémica y energética completa para el afio 2012-13 Proyecciones
macroecondmicas de largo plazo (PBl y Valor agregado sectorial) BCE-GG-2015-0006-OF Tablas
oferta Utilizacidn (TOU) y las previsiones macroeconomicas 2014-2018 1/28/2015
1.3 archivo Cuentas nacionales trimestrales del Ecuador Enviado por mail a
FB3/31/2015
2 carpeta INEC
2.2 archivo proyecciones_nacionales_por_sexo_perfodo_2010_- 2050.xls 1/29/2015
2.3 archivo PROYECCIONES MEER_2010_2040.xIsx poblacion 2010-2040, total (urbano,
rural); hogares 2010-2040, total (urbano, rural) 2/3/2015
4 carpeta MCPE
43 archivo PPT. Vehiculos eléctricos MCPEC.22.04.2015 4/27/2015
5 carpeta MEER
5.2 archivo Balance-Energético-Nacional-2013-base-2012 2.pdf 1/14/2015
5.3 archivo PME 2013-2022 VOL 1_Resumen ejecutivo.pdf 11/25/2014
5.4 archivo PME 2013-2022 VOL 2_Estudio y gestion de la demanda eléctrica.pdf 11/25/2014
5.5 archivo PME 2013-2022 VOL 3_Perspectiva y expansion del sistema eléctrico
ecuatoriano.pdf 11/25/2014
5.6 archivo PME 2013-2022 VOL 4_ Aspectos de sustentabilidad y sostenibilidad social y
ambiental.pdf 11/25/2014
5.7 archivo Info para el MC de la politica econdmica 26ene2015 informacidn de la entrada en
operacioén, potencia e inversiones de los 8 proyectos hidroeléctricos 2/4/2015
5.8 archivo 001_13 Energias Renovables Reglamento conelect sobre energias
renovables 2/13/2015
5.11  archivo informe bid-meer v2 Resultados de encuesta de habitos de coccidén y
consumo energético 3/24/2015
5.13  archivo Perfil PEC 3/24/2015
5.14  archivo Ahorros Industrias EEI Resultados hasta la fecha del proyecto Eficiencia
Energética en la Industria 4/10/2015
5.15 link http://www.mediafire.com/download/3e3rs1wl4w831h1/DOCUMENTOS_PAR link del Atlas
Bioenergético del Ecuador 4/10/2015
5.16 archivo Pedido de Informacién INER- Iniciativas - Proyecto de EE el Area de
Transportenviado por INER 4/16/2015
Carpeta Plan de EEI Sectorial
5.13.1 carpeta Archivos InformeInforme  final, Anexo  Gauss, calculos, justificacion
ahorros3/24/2015
5.13.3 zip Informacion Estadistica 3/24/2015
6 carpeta MICSE
carpeta Balance Energético Nacional 2014
6.1.1 archivo BEN 2014 - Resumen.zip 12/12/2014
6.1.2 archivo BEN final.pdf 12/12/2014
carpeta ENCMP - Estudio Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva
carpeta Ley Hidrocarburos
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6.5.3 archivo VPR STCICMP 2015 9 Est. Nac. cambio Matriz Productiva Marzo 15.pdf
4/7/2015
6.5.4 archivo 150210-Requerimientos de energia de industrias basicas.xlsx 4/7/2015
carpeta PME - Plan Maestro de Electricidad
6.6.1 archivo PlanMaestro.exe 11/26/2014
6.6.2 archivo voll.pdf 11/29/2014
6.6.3 archivo vol2.pdfC83 11/17/2014
6.6.4 archivo vol3.pdf 11/17/2014
6.6.5 archivo vol4.pdf 11/17/2014
carpeta PNBYV - Plan Nacional del Buen Vivir
6.7.1 archivo Plan Nacional Buen Vivir 2013-2017.pdf
7 carpeta MRNNR
7.13  archivo PRODUCCION 2018-2033 4/16/2015
7.14  archivo ANO 2016 ACTUALIZADO JULIO 2014 AL 100% REE (2) 4/16/2015
7.15  archivo ANO 2017 MODIFICADO PAROS JULIO 2013 4/16/2015
carpeta Biocombustibles
7.1.1 archivo ECOPAIS.pptx  Proyecto de desplazamiento de combustible fdsiles por
biocombustibles 12/17/2014
7.1.2 archivo SITUACION ACTUAL ECOPAIS.docx 12/17/2014
7.3.2 archivo Mail PAM.pdf  12/17/2014
7,3,3 archivo Comentarios OGE&EE.pdf 2/18/2015
carpeta OGE
7.4.1 archivo Mail PAM.pdf  Proyecto de optimizacion de generacién eléctrica y eficiencia
energética 12/17/2014
7.4.2 archivo OGEEE Presentacion Rev 7 Disefio.pdf 12/17/2014
carpeta Plan Maestro de Hidrocarburos
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