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Presentaci6n 

EI sector enerqetico ecuatoriano es, sin lugar a dudas, la mas signifi­
cativa de las actividades economlcas del pals. Sin embargo, y a pesar 
de esta importancia, resulta muy diffcil encontrar trabajos 0 publicacio­
nes que, sobre base empirica y con un manejo apropiado de los aspec­
tos tecnicos, proporcionen una informacion global sobre el tema. La ma­
yor parte de elias se centran, por razones obvias, en la actividad petrole­
ra. 

Las importantes transformaciones operadas en el sistema enerqeti­
co del pais en los ultirnos quince alios, obligan a considerar de manera 
critica tal situacion, No solo que el pais cuenta con recursos enerqeticos 
considerables fuera del petroleo, sino que, adernas, algunos de estes se 
han incorporado como actividades de importancia creciente para la eco­
nornla nacional. Por ejemplo los recursos hidroelectrlcos, sobre los cua­
les se han hecho ingentes esfuerzos de construccion, que han transfor­
made al pals en exportador de enerqia electrica en la subregion. 

Los cambios en el sistema enerqetico pueden ser medidos en efec­
tos tan tangibles como el volumen de unidades residenciales y estableci­
mientos industriales acoplados al subsistema de energia electrica, el ac­
ceso a combustibles modernos de mas de un 60% de la poblacion, el 
aumento por tres de la capacidad enerqetica nacional para estableci­
mientos industriales, 0 la provision de combustibles baratos para el 
transporte, tanto nacional como internacional. 

Sin embargo, la rapids expansi6n del sector enerqetico ha impedi­
do una planificaci6n mas ef i ciente y un crecimiento mas armonioso, 10 
que hubiera permitido un rnejor aprovechamiento de los recursos, parti­
cularmente los no renovables, relativizar la extrema dependencia de un 



solo producto como es el petroleo, y lograr una mejor cobertura enerqeti­
ca hacia la poblacion. 

EI escenario de los proxirnos anos, caracterizado por inminentes 
restricciones financieras y el agotamiento previsible de enerqeticos tra­
dicionales no renovables, obligan a la realizacion de un inventario de la 
actividad enerqetica, que contribuya a la planificacion y elaboracion de 
politicas correctivas en todos los aspectos que fuere necesario. 

Creemos que parte importante de esos aspectos estaran relaciona­
dos con la racionalizacion de la produccion y consumo final de energia, 
la busqueda e incorporacion de fuentes nuevas que permitan sustituir 
los recursos tradicionales agotables, y, el desarrollo de fuentes apropia­
das y baratas que permitan ampliar la cobertura enerqetica a la pobla­
cion. 

Ellibro que presentamos, se inscribe en este marco de considera­
ciones, y creemos que por su rigurosidad cientifica debe constituirse en 
un aporte significativo al conocimiento y la adopcion de politicas sobre 
el sector. 

Dr. Alexander Kallweit
 
Director dellLDIS
 



Introducci6n 

EI presente trabajo, en especial la primera y la segunda parte, ha 
podido realizarse, gracias a una serie de estadlsticas disponibles sobre 
el sistema enerqetico del Ecuador, como los "informes Estadisticos" de 
CEPE, las "Estadisticas Petroleras" del Ministerio de Recursos Natura­
les y Energeticos y los "Boletines Estadfsticos" de INECEL. Tarnbien re­
sultaron de alta importancia documentos que recopilan los datos en for­
ma de series de anos, permitiendo considerar la evoluci6n de ciertos pa­
rarnetros del sistema de una manera mas coherente, como son los "ba­
lances Energeticos" deliNE, el "Resumen Estadistico del Servicio Elec­
trico del Ecuador, Periodo 1965-1983 de INECEL y el "Informe Estadisti­
co de la Actividad Hidrocarburifera del pais 1972-1984" de CEPE. 

Sin embargo, varios anal isis sumamente importantes para el enten­
dimiento de la evoluci6n y la estructura del sistema enerqetlco ecuatoria­
no no han podido ser efectuados hasta ahora, 0 no en la debida forma, 
por deficiencias de diversa indole en las estadisticas. 

Por ejemplo: 
•	 Las ventas contabilizadas de ciertos enerqetlcos, consideradas como 

consumo por falta de mejor informaci6n, no corresponden necesaria­
mente a consumo efectivo; este concepto,a su vez, por un lado, no 
registra los flujos ffsicos (en derivados de petr6Ieo), y las distorsiones 
por variaciones de stocks y/o ventas previas a fin del ano, y por otro 
lado, no toma en cuenta consumos no facturados (sobre todo en ener­
gia elecrrlca, pero tarnbien en derivados de petr6leo, respecto al con­
sumo del propio sector). 



•	 No existe todavla una debida sectorizaci6n en la contabilizaci6n del 
consumo; la agrupaci6n de un subsector (p. ej. etectrico) no corres­
ponde a la del otro subsector (hidrocarburos), y ambos no coinciden 
con 10 agregados socio-econ6micos que se utilizan en las Cuentas 
Nacionales. En sus balances enerqeticos, ellNE ha tratado de resol­
ver este problema, pero no se puede todavla considerar los datos 
como enteramente confiables. 

•	 Estadisticas sobre la producci6n y el consumo de energia no comer­
cial (sobre todo de la lena), son muy escasas, a pesar del impacto re­
lativamente alto que todavla tienen estos consumos, tanto en el siste­
ma enerqetico mismo como entre amplias capas de nuestra pobla­
ci6n. 

Finalmente, cabe mencionar una dificultad adicional para estudios 
del presente tipo: la falta de analists peri6dico sobre el desarrollo a corto 
plazo de los subsectores par parte de los organismos competentes. No 
s610 se deja reportar las cifras estadisticas, sino tam bien las medidas to­
madas, acontecimientos y problemas que se tuvo que afrontar, etc. S610 
en base a este tipo de informaci6n se pod ria interpretar debidamente, 
a mediano y largo plazo, ciertas evoluciones que se esconden por la 
agregaci6n de datos y superposiciones de tendencias. Por ejemplo, ca­
sos de desabastecimiento, sea en el sector electrlco por apagones, sea 
en el sector hidrocarburifero par la escacez de ciertos productos; en las 
meras estadisticas se nota una declinaci6n relativa del consumo, que no 
significa realmente una baja de la demanda. 

Creemos que el mejoramiento de la base estadistica del sistema 
enerqetico, que ya se observa en los ultirnos aries, debe continuar en 
el futuro, permitiendo asl no s610 una mejor interpretaci6n del desarrollo 
pasado, sino tam bien mejorar los criterios de planificaci6n y toma de de­
cisiones sobre potlticas enerqeticas y futuros proyectos, por 10 general 
altamente costosos, que a veces implican riesgos de gran magnitud 
para el sector enerqetico y el pais en su totalidad. 

Este estudio quisiera contribuir al mejaramiento serialado, 



PRIMERA PARTE
 
EI Sistema Energetico
 



1. Elementos baslcos del sistema energetico 

1.1 EI sistema energetico y el sistema socio-economi­
co 

EI concepto de necesidades sociales es complejo y su interpreta­
ci6n excederfa los alcances de este libro, perc sf merece ser explicada 
aquf la diferencia existente entre las necesidades enerqeticas y, por 
ejemplo, las necesidades alimenticias. Mientras estas ultlrnas pueden 
dar lugar a la determinaci6n de ciertas normas mfnimas (calorfas, gra­
mos de protefnas), la energfa no existe aisladamente, no es necesaria 
en sf misma, perc sf 10 es para la satisfacci6n de otras necesidades, 
como la alimentaci6n, la vivienda, el transporte. 

Asl, la necesidad de cocci6n de los alimentos se deriva de la ali­
mentaci6n, y no puede decirse que para ello sean imprescindibles "X" 
galones de kerex y una cocineta, porque esta necesidad social puede 
satisfacerse por medio de otras formas de energfa (electricidad, lena, 
etc.). En este sentido es preferible utilizar el termino "requerimientos de 
energfa", ya que no se trata de necesidades especfficas. 

La relaci6n fundamental del sistema enerqetico con el sistema so­
cio-econ6mico, es que el primero se origina y suministra energfa para 
satisfacer un conjunto de necesidades personales y actividades de pro­
ducci6n dentro del sistema socio-econ6mico. 

A mas de esta relaci6n directa, existen otras relaciones, tales como 
los requerimientas de capital, mana de obra, tecnoloqla, etc., que son 
suministrados por el sistema socio-econ6mico, a fin de que el sistema 
enerqetico, pueda desarrollar sus actividades. Es decir, la relaci6n entre 
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ambos sistemas no es unidireccional, sino que es necesario considerar 
las acciones y reacciones mutuas entre ellos. 

Tarnbien es importante mencionar las interacciones que se produ­
cen entre el sistema enerqetico y el sistema natural 0 medio ambiente. 

Las diferentes fuentes enerqeticas son utilizadas por el hombre me­
diante la explotaci6n 0 captaci6n de los recursos enerqetlcos de la natu­
raleza. Y, por otro lado, las caracterfsticas basicas de la naturaleza 0 

medio ambiente (clima, vegetaci6n, etc.) condicionan los requerimien­
tos' de energfa y determinan las posibilidades de diversificaci6n de las 
fuentes enerqeticas (petr6Ieo, hidroelectricidad, energfa solar). 

Tarnbien en este caso, la relaci6n entre los sistemas no es unidirec­
cional. EI desarrollo de las actividades del sistema enerqetlco provoca 
impactos a su vez, positivos 0 negativos, sobre el sistema natural. 

GRAFICO 1-1 

Relaciones entre sistema socioecon6mico, sistema energetico y 
sistema natural 

SOCIO ECONOMICO 

Requerimientos 
de capital, mana 

de obra, teconolgia 

etc. 

FUENTE: Elaboraci6n de losautores 
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EI estudio de la problematica socioeconomica del sistema enerqetl­
co sumo un enorme impulso a partir de la IIamada "Crisis enerqetica", 
a inicios de la decada de los 70. Para el Ecuador, dicha crisis se tradujo 
en un conjunto importante de transformaciones socloeconomlcas, al 
percibir el pais un ingreso creciente de divisas por la exportaclon de su 
principal recurso enerqetico, el petroleo, 

EI recurso petrolero no solo se constituyo en el eje del desarrollo 
econornlco y social, sino que provoco cambios significativos en el siste­
ma enerqetico, como se analizara en los capitulos posteriores. Es asi 
que, desde eillamado "boom petrolero", el sistema enerqetico paso a 
ocupar un papel revelante, y ya no solo como abastecedor de energia, 
sino como un elemento clave del ingreso de recursos (Cuadro 1-1 y 1-2). 

CUADRO 1-1
 

Ingresos pUblicos en 1973 y 1983
 
(Incluye gobierno nacional y gobiernos seccionales)
 

Millones de sucres de 1975 
23.700 

16.800 16.500:::::: 

3.200 :::::: 

--""""""""::::::­
1973 1983 

•	 Ingresos del petr61eo 

Otros ingresos 

FUENTE: World Bank. Ecuador: An Agenda for Recovery and Sustanined Growth. Oct. 
1984. 
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CUADRO 1-2
 

Exportacionesen 1973 y 1984
 

Millones de sucres de 1975 

1.796 

1973 1984 

• 
Otros productos 

Petroleo yderivados 

FUENTE: Banco Central del Ecuador. Informacion Estadistica No. 1587. Feb. 1985.
 
Banco Central del Ecuador. Bolatln, Ano LX, No. 592, May.-Ages. 1985.
 

1.2 Abastecimiento de Energia 

EI estudio global del sistema enerqetico toma en cuenta todas las 
etapas del proceso mediante el cuallos productos 0 recursos enerqetl­
cos son extraidos (0 producldos), transformados, transportados, distrl­
buidos y utilizados, conslderando, adernas, todas las articulaciones in­
ternas, actuales y potenciales, para 10 cual se representan en el sistema 
los diversos flujos enerqeticos que circulan por al. 

La naturaleza de la energia permite que dichos flujos, adoptando 
convenciones sobre las conversiones entre las distintas fuentes de 
energia y conociendo los rendimientos de producci6n y utilizaci6n, se 
expresen en unidades fisicas (micas (toneladas equivalentes de petro­
leo, joules, kilocalorias, etc.). 
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EI abastecimiento de energia 7 se origina en las reservas y poten­
ciales enerqeticos que posee el pais, y a partir de los cuales se generan 
las actividades de explotacion y produccion de fuentes primarias de 
energia2 (petroleo, gas natural, hidroelectricidad, lena, etc.), 

EI abastecimiento puede darse tarnblen desde el exterior del pais 
(importacion de energia primaria), 0 generarse excedentes disponibles 
para otro pais (exportaclon de energia primaria). 

En la mayoria de los casos, las fuentes de energia no son utilizadas 
en forma directa por el consumidor final, sino que se someten a proce­
sos fisico-quimicos de transforrnacion 0 conversion. Dichos procesos 
tienen la finalidad de mejorar la calidad de la fuente enerqetlca primaria 
o adaptarla a las caracteristicas tecnlcas de ciertos requerimientos de 
energia. EI resultado de estas transformaciones 0 conversiones son las 
energias secundarias 0 derivadas (derivados de petroleo, electricidad, 
carbon vegetal, etc.). 

Los sitios donde la energia primaria es transformada 0 convertida 
en energia secundaria se denominan comunrnente, en el sistema ener­
getico, centros de transtorrnaclon, pudiendo ingresar en ellos uno 0 va­
rios flujos de energia primaria y salir de los mismos uno 0 varios flujos 
de energia secundaria. 

A manera de ejemplo, se citaran algunos de los mas importantes 
centros de transforrnacion. 
•	 Refinerias de petroleo, en las cuales pueden ingresar varios tipos de 
crudo y obtenerse una gran variedad de productos derivados (gasoli­
nas, kerex, fuel oil, diesel oil, asfaltos, etc.). 

•	 Centra/es hidroetectrices: transformacion de la potencia hidrica en 
electricidad. 

1. EI concepto clasico de oferta de energfa se refiere exclusivamente a aquellos produc­
tos energeticos que han pasado por un mercado formal. En nuestros pafses, una por­
ci6n importante de estos productos no pasan por un mercado formal, sino que son de 
apropiaci6n 0 recolecci6n del propio consumidor. Un ejemplo tfpico es el caso de la 
lena. Por esta raz6n, se utiliza un concepto mas amplio que el de oferta, que es el de 
abastecimiento. "Caracterfsticas Basicas del Sistema Energetico", Instituto de Econo­
miaEnergetica -IDEE-, S.C. de Bariloche. 1985. 

2. Se denomina energfaprimaria a aquellas formas de energfa que se presentan esponta­
neamente en la naturaleza, sin haber sido sometidas a algun proceso de transforma­
ci6n 0 conversi6n, pudiendo ser consumidas en ese estado. 
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•	 Centrales etectrlces termices, en las cuales ingresan comunmsnte 
derivados de petr61eo(fuel oil, diesel oil) para producir energfa electri­
ca. 

•	 Plantas de tratamiento de gas natural, en las cuales ingresa gas na­
tural, para la producci6n de gasolina natural, gas licuado de petr61eo 
y gas seco. 

•	 Hogueras, para la producci6n de carb6n vegetal a partir de la lena. 
En todos los procesos de transformaci6n se producen perdldas de 

energfa, a veces muy importantes (65 a 80 %)3, Yconsumos propios para 
el funcionamiento de las instalaciones. 

Si se realizara un balance cal6rico, desde el punta de vista pura­
mente tlsico, no tendrla sentido someter a algunas fuentes de energfa a 
un proceso de transformaci6n 0 conversi6n para obtener menor cantidad 
de energfa. En realidad de 10 que se trata es de obtener una diferente 
calidad de energfa. No son 10 mismo las calortas disponibles en un gal6n 
de petr61eoque en un gal6n de gasolina. Si bien las perdidas por trans­
formaci6n son elevadas, como contrapartida se obtienen fuentes enerqe­
ticas de mayor calidad, diversidad, rendimiento y adaptaci6n a diferentes 
usos especfficos. 

En el cuadro 1-3 se representan los recursos enerqeticos consumi­
dos por el Ecuador en 1984 y los usos principales a que se destinaron 
para satisfacer los requerimientos enerqetlcos de los distintos sectores 
sociales y productivos. 

La satisfacci6n de una necesidad puede ser alcanzada con cantida­
des tlsicas de energfa muy distintas, dependiendo 10 anterior de la cali­
dad de la energfa y del equipamiento en que se usa la energfa. 

EI equipamiento es un componente fundamental del uso. Se puede 
afirmar que no hay utilizaci6n posible de energfa sin recurrir a un equipa­
miento, por rudimentario que este sea. 

En el transcurso de la utilizaci6n de la energfa, se producen perdi­
das que, sustraldas del consumo de energfa final 0 neta para el usa 4, 

3. Instituto de Economia Energetica -IDEE- Caracterfsticas Basicas del Sistema Energe­
tico. S.C. de Bariloche, 1985. 

4. Se denomina como energia neta 0 final a todas las formas de energia que se destinan 
al consumo, y pueden ser energias primarias, como la lena; 0 energias secundarias 
o derivadas, como la gasolina 0 kerex, 
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dan como resultado la energia utll, cuya magnitud determina la intensi­
dad enerqetica del uso. 

CUADRO 1-3 

Necesidades energeticas del Ecuador y recursos consumidos en 
1984 

Requerimientos 
Recursos energelicos enerqeticos 

27 millones bls. Petr61eo 
Fuerza motriz 46'% 

o 4.700 MMPC gas ncuaoo 

Calor 53% 
3 MMTM lelia ybagazo 

o 3 MM MWh electricidad flummacien 1% 

5O.000GJ 

MMPC: miles de millones de pies cubicos 
MMPC: miles de millones de toneladas rnetricas 
MM MWH: miles de millones de mega vatios-hora 

FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energeticos: Serle Provicional 
1979-1984.1985; y, estimaci6n de los autores. 

Finalmente, las anotaciones anteriores se sintetizan en el concepto 
de cadena enerqetice, que se refiere a la representaci6n global de las 
etapas sucesivas de energia primaria, energia neta 0 final, y energia utll 
(Grafico 1-2) 

La cadena enerqetica describe, aslrnisrno, los flujos fisicos de pro­
ductos enerqeticos, a 10 largo de las fases de extracci6n 0 captaci6n, 
transformaci6n, transporte, distribuci6n y uso. 

1.3 Usos energeticos y sectores consumidores. 

EI usa enerqetico es el nexo entre la energia y la satistacclon de 
las necesidades socioecon6micas y, en gran parte, es el quien define 
los requerimientos de energia. Asi, por ejemplo, el uso en coccion impli­
ca disponer de energia cal6rica, y, para satisfacer este requerimiento, 
seran necesarias diferentes cantidades fisicas de energia final, depen­
diendo del equipamiento empleado en la utilizaci6n y la fuente enerqeti­
ca. 
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GRAFICO 1·2 

N Representaci6nesquematlca de la cadenaenergetica 
N 

Exportaci6n 

Petr61eo 
Gas asociado 
Hidroenergia 

Energfa secundaria 

Derivados de petr61eo 

Electricidad 
Gaslicuado 

Importaci6n 

ylo 
exportaci6n 

Motores
 

Focos
 
Calderos homos
 

Cocinas. togones
 

Energfa util 

Fuerza motriz 
Luz 
Calor 

FUENTE:E!aboracJ6n de losautores 



A titulo de ejemplo, en el Cuadro 1-4 se dan los requerimientos de 
energia primaria, final y utiI para los usos de cocci6n y transporte, abas­
tecidos por distintas fuentes enerqeticas. 

CUADRO 1-4 

Energia primaria, final y utll requerida para los usos de cocci6n y 
transporte 

Usa Energia Energia Energia 
energetico util final primaria 

KEP 

Cocci6n(a) electricidad 62 78 300(e)6900(d) 

G.L.P. 62 103 112 
kerex 62 138 150 
leria 62 690 690 

Transporte gasolina 9.4 65.0 72.2 
terrestre(b) diesel 9.4 52.0 56.5 

electricidad 9.4 14.5 56.1 (e) 618.6(d) 

KEP: Kiloequivalentede petr6leo. 
(a) Consumopromediode unafamiliaal ano, 
(b) Consumopara1.000Tn-Kim.en vehiculode medianotamano. 
(c) Termoelectricidad. 
(d) Hidroelectricidad.
 
FUENTE: Estimaci6nde losautores
 

En un plano general, se ha realizado un intento que categorizan los 
distintos usos, deflnlendose cinco categorias generales y 22 categorias 
especificas, que se enlistan en Cuadro 1-5. 

Juntamente con el tema de los usos a los que destina la energfa, 
se ha introducido el concepto de "calidad de la energfa". Esto se debe 
a que no cualquier fuente enerqetica puede suministrar energfa de una 
temperatura dada. Por ejemplo, un proceso que requiera una tempera­
tura de 300°C, necesitara una fuente de energia de calidad superior que 
aquel cuya temperatura necesaria fuese de 60°C. 

Existen adernas, a nivel de utilizaci6n, ciertos procesos, como algu­
nos procesos e/ectroquimicos (p.e., niquelado 0 cromado) y aparatos 
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electronicos, donde solo un tipo de enerqta, la electricidad, puede satis­
facer sus necesidades. En general, este tipo de usos recibe la denomi­
nacion de "especificos" 

CUADRO 1-5 

Categorias de los usos energeticos 

Categorias generales Categorias especificas 

1. llurninacion. 1. tluminacion. 

2. Calor.	 2. Calor. 
3. Agua caliente. 
4. Coccion. 
5.	 Planchado. 
6. Calor de proceso a baja temperatura. 
7. Calor de proceso a media temperatura. 
8. Calor de proceso a alta temperatura. 

3. FrIo.	 9. Ventilaclon. 
10. Hefriqeracion, 
11. Conservaclon de alimentos. 
12. Frio de proceso. 

4. Fuerza motriz. 13. Motores electrlcos. 
14. Motores diesel. 
15. Motores Otto. 
16. Turbinas. 
17. Motores a vapor. 
18. Energia rnecanica. 
19. Trabajo animal. 
20. Trabajo humano. 

5. Electronico	 21. Electronico. 
y electroqu imico. 22. Electroquimico. 

FUENTE:Institutode Economia-IDEE-BalancesenergeticosS.C.de Bariloche1985. 

EI uso de la energia tarnbien va asociado con las caracteristicas del 
consumidor. Son claras las diferencias, por ejemplo, entre un consumi­
dor industrial 0 una familia, ya que el tipo de necesidades de energia, 
en cada caso, asl como los usos asociados, son diferentes. 
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Para el Ecuador, el consumo y los requerimientos de energia se ha 
desagregado en los siguientes grandes sectores: 
1. Sector transporte. 
2. Sector industrial. 
3. Sector residencial, comercial y publico 
4. Sector agropecuario. 

1.3.1 Sector transporte 

En este sector se consideran los requerimientos enerqeticos vincu­
lados al transporte de personas y carga, sea por via terrestre, maritima 
o aerea, 

EIsectortransporte, al igual que el resto de sectores, a su vez puede 
dividirse en grupos 0 modules hornoqeneos de consumidores, que ten­
gan comportamiento similar, tanto en el uso de la energia como cuanto 
a las fuentes enerqeticas a las que recurren. 

En un primer paso, se puede descomponer a este sector en trans­
porte de personas y transporte de carga. EI trans porte de personas, a 
su vez, podra subdividirse en transporte individual y colectivo, y el trans­
porte colectivo, en urbano e interurbano. 

La desaqreqacion del sector puede continuar; por ejemplo, distin­
guiendo en el transporte individual a los autornoviles a gasolina y a die­
sel. En general, mientras mas desagregado sea el sector, con mayor 
exactitud se podran identificar los diferentes requerimientos enerqeti­
cos. 

1.3.2. Sector industrial 

La disponibilidad de energia es un factor determinante del desarro­
llo industrial, y el nivel que alcanza este incide en gran parte en el nivel 
y estructura de los requerimientos enerqeticos. Una manera de visuali­
zar este impacto es a traves de una de las relaciones mas estudiadas, 
que asocia la evolucion del consumo de energia al producto interno bruto 
(PIB). 

En general, en los palses en vias de desarrollo, la tendencia de 
cambio de la estructura productiva es hacia la industrializacion, y como 
el sector industrial presenta un mayor consumo de energia por unidad 
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del PIS que, por ejemplo, el sector agropecuario 0 el transporte, el desa­
rrollo industrial tiende a incrementar el consumo de energfa por unidad 
del PIS a nivel de toda la econornia. 

Junto con el impacto que genera un proceso de industrializacion so­
bre los requerimientos de energfa, es necesario considerar el tipo de in­
dustrias que presentan un mayor desarrollo relative. Tal es el caso de 
las industrias basicas, como la slderurqica, el cemento 0 la petroqufmi­
ca, de gran poder industrializante y, al mismo tiempo, grandes consumi­
doras de energfa, en las cuales la disponibilidad de este insumo es una 
precondlcion para su desarrollo. 

Si bien es importante para el desenvolvimiento industrial de un pals 
tener el suficiente abastecimiento de energfa, por otra parte, tarnbien se 
debe destacar que el sector enerqetico esta fuertemente ligado al sector 
indutrial, en la medida que este ultimo abastece de insumos y equipos 
alprimero. 

Un aspecto relevante del sector industrial tiene que ver con la cali­
dad de la energfa. En general, en este sector se presenta una alta con­
centracion de usos enerqetlcos que requieren temperaturas altas y, por 
tanto, de fuentes enerqeticas de gran calidad. De ahf que, practicarnen­
te, el sector se abastece en su totalidad de energfas derivadas (fuel oil, 
diesel oil, electricidad, etc.). 

Los usos de la energfa en la industria son de una variedad tal que 
podrfa decirse que cada tecnologia de fabricacion tiene asociado un pa­
tron de uso de energia, perc en forma agregada se pueden distinguir 
los siguientes usos. 
a)	 Energfa mecenice, destinada a proveer el movimiento y la fuerza en 

la actividad industrial. 
En este uso ha tenido mucho impacto el motor electrico, de gran ren­
dimiento y flexibilidad, que provee de energfa mecanica en la forma 
requerida alii donde se la necesita, sustituyendo totalmene a a anti­
gua rnaquina de vapor. 

b)	 Energfa termice, destinada a proporcionar calor en diversas formas 
y condiciones. En este uso se distinguen los siguientes grupos princi­
pales: 
•	 Producci6n de vapor, que constituye un medio de transporte y 

abastecimiento de calor; puede ser utilizado en forma sumamente 
flexible y en etapas sucesivas. 
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Otra ventaja es que puede usar una gran variedad y calidad de 
combustibles (diesel oil, fuel oil, bagazo, etc.), como fuente de una 
energia terrnica hornoqenea, Iimpia y flexible. 

•	 Homos, en los que el combustible provee calor en forma directa 
al producto, independientemente que se encuentre en contacto fi­
sico 0 no con el mismo. 

•	 Radiaci6n, que es un tipo de calor indirecto utilizado para proce­
sos especiales (calentamiento superficial, secado) mediante pa­
neles radiantes, que tienen la ventaja de dar un calor localizado, 
permitiendo la producci6n en serie. 

c)	 Energfa etectrice especffica, que corresponde a la empleada en ilu­
minaci6n, electr6nica y electroqufrnlca, usos que s610 pueden abas­
tecerse de enerqla electrica, 

Generalmente, se estudia los requerimientos enerqeticos del sector 
industrial desagregando al sector de acuerdo al C6digo Industrial Inter­
nacional Uniforme (CIIU), exciuyendose las actividades vinculadas a la 
producci6n 6 transformaci6n de energia, tales como las refinerias de pe­
troleo, que son analizadas dentro del sector enerqetico. 

1.3.3 Sector residencial 

Dentro de este sector se consideran los requerimientos de enerqla 
derivados de las actividades dornesticas de las familias, es decir, aque­
lias actividades que se realizan en los limites de la vivienda familiar, por 
tanto, no se consideran los consumos enerqeticos de las personas en 
transporte, 0 aquellos que se efectuan en otro sitio fuera del ambito antes 
indicado. 

La cantidad de enerqla requerida por el nucleo familiar, asl como 
las fuentes que 10 abastecen, estan vinculadas a caracteristicas econ6­
micas, sociales, culturales, tecnol6gicas y ambientales. 

Estas caracteristicas son importantes, sobre todo en el caso del 
Ecuador, donde se presentan marcadas diferencias entre los distintos 
grupos sociales. Asl, por ejemplo, entre la poblaci6n rural se puede de­
terminar que la energia se destina a usos basicos, como i1uminaci6n y 
cocci6n, utilizando principal mente fuentes enerqeticas de apropiaci6n 
directa, tal es el caso de la lena; mientras que en las zonas urbanas las 
fuentes enerqetlcas son generalmente la electricidad 0 el gas licuado, 
siendo los usos mas comunes: iluminaci6n, cocci6n, calentamiento de 
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agua y elecfrodomestlcos. Existen, adernas, diferencias entre los reque­
rimientos enerqeticos de una u otra zona "bioqeoqrafica", costa 0 sierra. 

En aries recientes se ha vinculado el consumo de energia con el ni­
vel de ingreso 0 poder adquisitivo del nucleo familiar, haciendo la distin­
cion de si el consumo se mide en energia neta 0 en energia utiI. 

En el Cuadra 1-6, se presenta, a via de ejemplo, el consumo ener­
getico total de la Ciudad de Mexico, de acuerdo a los niveles de ingresos 
de los nucleos familiares. 

CUADRO 1·6 

Consumo energetico total en el sector residencial de la Ciudad de
 
Mexico
 

105 BTU/familia/ano (dep/familia/ano)
 

Nivelde Energia final Energia uti! Eficiencia 
ingreso promedio 
d6lares/fam.lano % 

480 186 (469) 47 (188) 25 
1700 177(446) 83 (209) 47 
3600 175(441) 90 (227) 51 
7200 263 (663) 157 (396) 60 
14400 307 (774) 195 (491) 64 

FUENTE: Institut of Energy Research. G.Mc. Granahan-N Taylor. Paterns of Urban Hou­
sehold Energy use in Developing Countries: The Case of Mexico City. 1977. 

En el cuadro se puede observar que los primeros tramos de niveles 
de ingreso existe una aparente contradiccion en el consumo de energia 
final, pera esta desaparece al considerarla como energia uti I. Esto se 
debe a que los usuarios de los niveles mas bajos de ingresos, a mas de 

utilizar menos enerqia utit, 10 hacen mediante fuentes de menor calidad 
y con artefactos de bajo rendimiento, 10 cual genera un mayor consumo 
en energia final por unidad de energia uti I apravechada. 
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1.3.4 Sector agropecuario 

En este sector se consideran los consumos 0 requerimientos ener­
geticos de las actividades agricolas, ganaderas, forestales y de pesca, 
para la producci6n de materias primas destinadas a la alimentaci6n hu­
mana y/o animal, los cultivos industriales y la silvicultura, tanto a nivel 
comercial como para autoconsumo. 

1.3.5 Sector comercial y publico 

Este sector abarca los requerimientos 0 consumos enerqeticos vin­
culados a todo tipo de servicios no incluidos en los sectores anteriores 
ni tampoco en el sector enerqetico. 

La estructura del Sector Comercial y Publico es muy variable, debi­
do a la diversidad de sus actividades, tales como educaci6n, salud, co­
mercio, turismo, finanzas, gobierno, etc. 

Dentro del mismo sector, se dedica un anal isis especial al caso del 
alumbrado publico y del abastecimiento de agua potable. 

Adernas de los sectores consumidores descritos anteriormente, es 
necesario tomar en cuenta los requerimientos enerqeticos de la produc­
ci6n y transformaci6n de energia, que se dan en refinerias, centrales ter­
micas, plantas de tratamiento de gas, etc., clasificados en general como 
consumos propios del sector enerqetico. 

En el cuadro 1-7 se resumen algunos de los usos de la energia, los 
principales sectores en que se presentan estos usos y las mayores 
areas de utilizaci6n, las fuentes enerqeticas actualmente utilizadas y las 
fuentes enerqeticas alternativas disponibles. 

1.4 La conteblllzaclon energetica 

Las sstadlsticas enerqeticas se sintetizan en el lIamado Balance 
Enerqetico. En el se presenta la sucesi6n de etapas que siguen los f1ujos 
enerqeticos, en terrninos tlslcos, desde la producci6n hasta el consumo. 
Es tambien un instrumento de contabilidad y anallsis. 

La descripci6n anterior corresponde a los lIamados Balances Ener­
geticos de Base 0 convencionales, en que el registro de los flujos ener­
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CUADRO 1-7 

Principales usos de la enerqla, sectores consumidores, areas de 
utilizaci6n; fuentes energeticas actuales y alternativas 

Usodela Mayores areas Energetico Energetico actual­
energia de utilizaci6n utilizado mente disponible(8) 

Fuerza Transporte: Derivados de Electricidad, GLP 
autom6viles, petr61eo 

motriz aviones, barcos, 
trenes. 
Industria: Derivados y 
motores decombusti6n electricidad 
yelectricos 
Agricola: 
maquinaria agricola Derivados y 

electricidad Biogas 

Calor	 Industria: Derivados, lena, GLP, energfa solar, 
calderos, homos bagazo, electricidad enerqla-qeotermica 
Residencial: Derivados, lena, Gas natural, 
cocci6n, calentamiento electricidad energfasolar 
de agua, aire 
acondicionado. 

Iluminaci6n Residencial: Electricidad Energia totovoltaica 
iluminaci6n, 

yusos electrodornesticos 
especfficos Servicios: Electricidad Energia totovaltaica 

alurnbrado publico 
Industria: Electricidad Energia fotovoltaica 
iluminaci6n, equipo 
electr6nico 

FUENTE: (a)Corresponde a fuentes enerqeticas de utilizaci6n restringida pordisponibili­

dady/ocostos deaplicaci6n.
 

geticos se inicia en el abastecimiento 0 producci6n de energias prima­

rias y termina con el consumo de los distintos sectores, en terrninos de
 
energia final.
 

Actualmente se ha propuesto un balance mas amplio, que comple­
menta al balance antes indicado; hacia atras, con la incorporaci6n de 
los recursos, reservas y potenciales enerqeticos: y hacia adelante, con 
la incorporaci6n de los usos y la energia util (Grafico 1-3). 
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GRAFICO 1-3 

Representacion esquemiltica de los balances energeticos conven­
cionales e integrales 

Balance enerqenco mtegral 
,-------,,-,---------,---------_._-------,

Balance enerqeuco convencional

11.111
 
FUENTE: Energfa y desarrollo, desaffos y rnetodos, sfntesis yconclusiones publicado por 
Fundaci6n Bariloche para la Comisi6n de Comunidades Europeas. Arqentina 1984. 

Los flujos enerqeticos que se contabilizan en el balance correspon­
den a cantidades1isicas de diversas formas de energia, por 10 que es 
necesario adoptar una unidad cornun. 

Si bien la fisica nos indica con bastante exactitud cuales son las 
equivalencias te6ricas entre calor, trabajo y energia electrica, en la prac­
tica encontramos que no se trabaja con sustancias puras y 10 que nor­
malmente se engloba con una palabra (petr6Ieo, gas natural, lena, etc.), 
es en realidad una mezcla 0 una gama muy variada de sustancias de 
caracteristicas similares pero no iguales. 

Este problema se soluciona mediante ta adopci6n de una tabla de 
equivalencias, definida en funci6n de valores promedios caracteristicos 
para cada forma de energia, siendo importante y fundamental el que es­
tas equivalencias prevalezcan a traves del tiempo y el espacio, y que se 
las de en forma explicita. 

En el ambito internacional predominan dos unidades para unificar 
105 valores de las distintas formas de energia, y son, la Tonelada Equiva­
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Jente de Carb6n (TEC) y la Tonelada Equivalente de Petr61eo (TEP).5 
Laprimerade usocornunen Europay la segunda,en America. 

Con estos antecedentes,en el Grafico 1-4 se presenta un esquema 
del FlujoEnerqeticodel Ecuadoren 1984. En el consta la energia prima­
riatotalque abasteci6al sistemaenerqetico y los distintos rubrosde des­
tinade estaenergfa. 

GRAFICO 1-4 

Flujoenergetico del Ecuador en 1984 

ENERGIA PRIMARIA 
15.3 x 106TEP 

Perdidasen 
transports 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balances Enerqeticos: Serie Provisional 
1979-1984.1985. 

5. En terrninos simples, una TEP es la cantidad de calor producida al quemar 7 barriles 
(294 galones) de petr61eoestandar. 

1 TEP = 909 Kg. de GLP 
3.300 Kg. de lena
 

344 galones de gasolina
 
316 galones de kerex
 
317 galones de diesel
 

11.628 KWh 
100.000 Kcal 
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La mayor parte de la energfa primaria corresponde a la explotaci6n 
de petr6leo, de ahf que el rubro exportaci6n sea el principal destino de 
esta forma de energfa. 

Las perdidas en a transformaci6n de la energfa primaria son debi­
das principalmente a las perdidas provenientes de la refinaci6n de petr6­
leo, plantas de tratamiento de gas y centrales terrnicas de generaci6n 
electrica, 

EI rubro no aprovechado corresponde al venteo 0 combusti6n del 
gas asociado de petr6leo. 

En la energfa final, un aspecto importante de destacarse son las 
enorrnes perdidas que se producen en el consumo. Esto da una idea de 
fa magnitud de la energfa final requerida para las distintas necesidades 
socioecon6micas, perc sin embargo, la energfa efectivamente aprove­
chada (energfa util) es muy inferior. 

Tambien como parte de la energfa final consta la exportaci6n de de­
rivados de petr61eoy las "fugas", que no son otra cosa que la exportaci6n 
i1fcita (contrabando) de derivados de petr6leo. 

En Grafico 1-5 se ha realizado una desagregaci6n del flujo enerqetico 
nacional. En ella constan las distintas fuentes de energfa primaria y su 
destino, sea directamente hacia los sectores consumidores 0 a los cen­
tros de transformaci6n. 

Constan tambien, las diversas perdidas y consumos propios del 
sector enerqetico. 

Este Grafico 1-5 representa el balance enerqetico del Ecuador de 
1984, en forma de f1ujosde energfa en una unidad cornun, taTEP. 
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GRAFICO 1-5 
~ 

Flujo de Energfa-Ecuador ana 1984 (TEP x 103
) 

ecto-

Sector 

i-esco-te 

lnduslnal 

O'OS 

74 

V.....a 
noweseldranf8l'~ 

.. 

v tnven 

647 

5'2 

Combu51rD'lf!~1 

'88 

rllDROfNERGIA J 

3"0 

LENA 737 

Noenefgebco 

78 

­ ­'64 380 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE- Balances Energeticos serie provisional 
1979-1984. 1985 - OLADE Balances Energeticos de America Latina. Quito. 1985. 



2. Estructura actual del sistema energetico Ecua­
toriano 
Una vez planteados algunos conceptos te6ricos sobre la naturale­

za, caracterlstica y estructura del sistema enerqetico, y con ayuda del 
Grafico 1-6, se describe en forma smtetica las principales caracterlsti­
cas ffsicas y la estructura del sistema enerqetico del Ecuador. 

Dicha figura refleja de una manera estatica la estructura del siste­
ma, desde los recursos hasta el consumo final, asl como sus distintas 
articulaciones. 

Los recursos naturales de que dispone el Ecuador, es decir, las 
fuentes primarias de energfa que abastecen al sistema, son principal­
mente los siguientes: 
1. Yacimientos de petr6leo. 
2. Recursos hfdricos. 
3. Recursos forestales y agrfcolas (deshechos de la caria de azucar). 

Del primer recurso indicado se genera la principal fuente de abaste­
cimiento de energfa primaria, el petr6leo. 

En el caso del Ecuador, el petr61eo no s610es la principal fuente de 
energfa, sino que los excedentes exportables constituyen en gran medi­
da la base de su sistema econ6mico. 

EI petr61eo que se destina al consumo interno, en su totalidad, es 
sometido a procesos flsico-qutmtcos de transformaci6n para la produc­
ci6n de formas secundarias de energfa (derivados de petr6Ieo). Estos 
procesos se efectUan en las refinerfas del pars. 

Los derivados de petr6feo pasan directamente al consumo final. Sin 
embargo, la disponibilidad de los mismos, especialmente en el caso de 
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los derivados livianos, no es suficiente para abastecer todos los requeri­
mientos nacionales, por 10 cual el Ecuador debe suplir esta deficiencia 
mediante la importaci6n. 

Por otra parte, los procesos de refinaci6n generan excedentes de 
derivados pesados (fuel oil), que se destinan a la exportaci6n. 

Una parte de los productos de refinaci6n, el fuel oil y el diesel oil, 
principalmente, son sometidos a transformaciones secundarias, para la 
generaci6n de otra forma de energia secundaria, la electricidad. Estas 
transformaciones se realizan en las centrales electricas termicas, tanto 
del sector publico como del privado. 

Conjuntamente con las reservas de petr6leo, el Ecuador dispone de 
otro recurso enerqetico, el gas asociado de petr6leo. 

En el caso del gas asoclado, se distinguen tres destinos. EI primero 
es Ia reinyecci6n en los mismos pozos de petr6leo, para mejorar el apro­
vechamiento de la explotaci6n. EI segundo, es destinar el gas asociado 
a la producci6n de gas licuado de petr6leo, proceso que se realiza en 
la planta de gas licuado de petr6leo, proceso que se realiza en la planta 
de gas de Shushufindi; y finalmente, en el tercer caso, el gas asociado 
es combustionado 0 venteado una vez que es extraido del pozo petro le­
roo Lo ultimo constituye una no utilizaci6n de este enerqetico. 

Otro gran recurso natural 10 constituyen los aprovechamientos de 
recursos hldricos para la generaci6n de electricidad. En la actualidad, 
gran parte de la electricidad ecuatoriana es generada mediante este re­
curso; el resto es aportado por centrales terrnlcas y pequenos autopro­
ductores. 

Finalmente, el Ecuador dispone de recursos forestales y agricolas 
(deshechos de caria de azucar) para el abastecimiento Qe energia pri­
maria . 

Los recursos forestales son fuente de energia principalmente en el 
medio rural, a traves de la explotaci6n de la lena. Tienen la particularidad 
de no pasar por un mercado formal, sino que el consumidor se 10 apropia 
directamente, y, por otro lado, se 10 consume en su forma primaria, es 
decir, tal cual se presenta en la naturaleza. 

La lena tambien puede ser sometida a transformaciones para la pro­
ducci6n del carb6n vegetal. 
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Como recurso enerqetico se ha inclufdo tambien a los deshechos 
de la caria de azucar. Esto se debe a que en el proceso de producci6n 
del azucar se genera un importante deshecho agroindustrial, el bagazo, 
que general mente es combustionado en los propios ingenios para la ge­
neraci6n de vapor. 

2.1 Recursos energeticosy su producci6n 

Los recursos enerqeticos son clasificados habitualmente en no re­
novables y renovables. Los primeros forman el conjunto de fuentes 
enerqeticas (petr6Ieo, gas natural, carb6n mineral) acumuladas a 10 lar­
go de millones de aries y, por tanto, no son renovables en escalas de 
tiempo vinculadas al desarrollo del hombre, por 10 que su utilizaci6n en 
el presente implica, necesariamente, su no disponibilidad en el futuro. 

Las reservas de recursos enerqeticos no renovables corresponden 
a una existencia, esto es, se definen como una fracci6n del volumen total 
identificado factible de extraer en las condiciones tecnicas y econ6micas 
del momenta en que han sido estimadas. 

Los recursos renovables (hidroelectricidad, energfa solar), por el 
contrario, se presentan en forma continua en la naturaleza y no son ago­
tables. A diferencia de los recursos no renovables, no corresponden a 
existencias, sino a flujos anuales aprovechables. 

Los flujos anuales aprovechables definen un potencial anual, que 
corresponde a la porci6n del flujo total anual que es posible captar, para 
fines enerqeticos, en las condiciones tecnicas y econ6micas del mo­
mento en que se realiza la estimaci6n. 

La masa forestal que da origen a la lena, es un caso intermedio en­
tre 10 dos tipos de recursos analizados. Este recurso requiere de un cier­
to nurnero de aries antes de que pueda ser explotado, que depende de 
la especie que integra el bosque y las condiciones ctirnaticas dellugar. 

AI cabo de dicho perfodo, se dispone de una existencia de masa 
boscosa que podra ser explotada en forma total, sin renovaci6n, hasta 
su agotamiento. En este caso, se estarfa explotando el recurso como 
no renovable, y esto sucede lamentablemente en muchas oportunida­
des. 
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Por el contrario, el bosque se considera como recurso renovable, 
si se extrae de el, anualmente, una cantidad equivalente a su productivi­
dad promedio anual, es decir, un volumen igual a la masa forestal gene­
rada durante el ano, 

Los recursos enerqeticos tarnblen pueden diferenciarse entre tradi­
cionales y nuevos 0 alternos. Esta dlterenclaclon esta suleta en gran 
medida a los recursos disponibles en cada pais, ya la magnitud de ex­
plotaclon y consumo de los mismos. Asi, por ejemplo, en el Brasil, la utili­
zacion del alcohol como fuente de energia ha lIegado a ser practica co­
rnun, por 10 que para este pais esta fuente podria denominarse tradicio­
nal. Por el contrario, en el Ecuador, el alcohol, como combustible, puede 
considerarse como una fuente nueva 0 alterna. 

En nuestro pais constituyen fuentes tradicionales, el petroleo, el 
gas asociado, la hidroelectricidad, la lena y el bagazo; y como nuevas 
o alternas, el petroleo pesado, el gas libre, el carbon mineral, la biomasa, 
la energia solar y la energia eolica. 

En los cuadros siguientes se resume las reservas de los recursos 
energaticos no renovables y los potenciales de los recursos renovables 
del Ecuador, calculados para 1984 (el detalle de los calculos se presenta 
en el Anexo 1). 

En el Cuadro 1-10 se presentaillas relaciones entre el potencial de apro­
vechamiento de los recursos enerqeticos renovables y el de los no reno­
vables, considerando un periodo de 25 aries para el aprovechamiento 
de losenerqeticos renovables. 

En el caso del petroteo, los recursos se han dividido entre perrotso 
liviano y petroteo pesado. Esto se debe a que no todos los crudos son 
semejantes y bien pueden considerarse como productos no homoqs­
neos. 

A los crudos se los c1asifica en el mercado internacional sequn su 
densidad y contenido de azufre. A los crudos con un 1% 0 mas de azufre 
se les denomina "crudes agrios". 
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CUADRO 1-8
 

Recursos energeticos norenovables calculadospara1984.
 

Recursos Reservas 

millonesTep % 

Petroleo liviano 
Petroleo pesado 
Gas asociado 
Gaslibre 
Carbon mineral 

157 
500 

7 
16 
20 

22.4 
71.4 
1.0 
2.3 
2.9 

Total 700 100.0 

FUENTE: Banco Mundial-PNUD. Ecuador, Problemas y opciones en el Sector Energfa. 
Octubre 1985. 
C. Alvarez-B. Arroyo-F. Soza. Posibilidades Carburfferas del Ecuador. 1985. 
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CUADRO 1-9 

Potenciales energeticos renovables calculados para1984 

Recursos Potencial Potencial 
te6rico aprovechable 

1000 % 1000 % 
Tep/aiio Tep/aiio 

Hidro­
electricidad 28,000 28 6.300 47 
Lena(a) 20,000 20 6.000 45 
Biomasa­
bagazo(a) 1,200 2 700 5 
Energia 
Solar 50,000 50 350 3 

Total 99,200 100 13,500 100 

FUENTE: INE. Evaluaci6n Preliminar del Potencial Bioenergetico del Ecuador. 1985. 
(a) (20). 

Potencial Te6rico Potencial Aprovechable 

Biomasa 
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Segun la densidad, se los clasifica en:
 
Ligeros y medianos, de mas de 20° API 6
 

Pesados, de rnenos de 20° API
 

Siendo tam bien ese el orden decreciente de su valor comercial. 

Como se puede observar en los cuadros anteriores, e171.4% de los 
recursos enerqeticos no renovables ecuatorianos corresponden al pe­
troleo pesado, cuyos yacimientos aun no han sido explotados, estirnan­
dose una reserva de 3.500 millones de barriles. Estos yacimientos estan 
ubicados en la region oriental, en Pungarayacu. 

En segundo orden se ubican las reservas de petroleo liviano, cuyo 
volumen a fines de 1984 era de 1.000 millones de barriles en reservas 
probadas y 500 millones de barriles en reservas probables. 

Los yacimientos de gas libre se ubican en la zona del Golfo de Gua­
yaquil, esttmandose una reserva de 250.000 miles de millones de pies 
cubicos (MMPC). 

Los yacimientos del carbon mineral se ubican principalmente en ~I 

austro ecuatoriano, siendo altualmente su explotacion marginal; las re­
servas se estiman en 30 millones de toneladas rnetricas, 

Para los recursos renovables se ha definido un potencial teorico y 
un potencial aprovechable. 

EI potencial teorico correponde a una estirnacion del recurso tal 
cual se presenta en la naturaleza. Sin embargo, dichos recursos, sea 
por deficiencias de captacion para fines enerqeticos 0 porque las condi­
ciones tecnicas y econornicas del momento no permiten su total explota­
cion, son utilizables solo en parte. De ahf que se defina un potencial 
aprovechable. 

Como ejemplo de 10 anterior, el caso de la energfa solar. Por la ubi­
cacion qeoqrafica del Ecuador, son altos los niveles de radiacion capta­
dosen la superficie terrestre, yes grande la superficie sobre la cual se 
podrfa realizar esta captacion, por 10 cual se dispone de un potencial teo­
rico enorme, incluso superior al de la hidroelectricidad. Sin embargo, la 

6.	 Los grados API son funci6n inversa de la densidad, esto es, a mayor densidad del cru­
do, menor sera su grado API. 
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CUADRO 1·10
 
Potencial de aprovechamiento de los recursos energeticos
 

renovables y no renovables
 

Recursos Potencial de Aprovechamiento 
millones de Tep % 

Petr61eo liviano 
Petr61eo pesado 
Gas asociado 
Gaslibre 
Carb6n Mineral 
Hidroelectricidad 
Lena 
BiomasaJbagazo 
Energiasolar 

157 15,2 
500 48,3 

7 0,7 
16 1,5 
20 1,9 

158 15,3 
150 14,5 

18 1,7 
9 0,9 

Total 1.035 100,0 

FUENTE:Cuadro 1-8yCuadro 1-9 Calculos Anexo 1 

utilizaci6n de la energia solar disponible para fines enerqeticos practices 
es minima, por ausencia de medios de captaci6n. 

Entre los potenciales enerqeticos renovables esta tarnbien la bio­
masa. Este recurso se obtiene de la materia orqanica descompuesta 
(estiercol, basura, deshechos de cosechas, etc.) en ausencia de aire. 
EI proceso de descomposici6n se produce por fermentaci6n anaer6bi­
ca, generandose una mezcla de gases, conocida como biogas, que con­
tiene aproximadamente entre el 50 y 60% de gas metano, con un poder 
calorico de 5.000 a 5.500 kilocalorias por metro cubico. 

A continuaci6n se analizara individualmente los principales recur­
50S energeticos disponibles en el Ecuador, en sus distintas fases de pro­
ducci6n, transformaci6n, transporte ydistribuci6n. 

2.1.1 Hidrocarburos 

EIpetr61eoes el principal recurso enerqetico del Ecuador. Su irnpor­
tancia de via grandemente acrecentada con el inicio del "boom petrole­
ro" a escala mundial. Asi, mientras en 1970 su participaci6n en la pro­
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ducci6n de energfa primaria fue del 13.4%, en 1984 fue del 86.7%, re­
presentando en ese mismo ano el 72% del consumo total de energfa del 
pals, 

En 1984 la producci6n petrolera estuvo a cargo de la Corporaci6n 
Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEPE; del Consorcio CEPE-TEXACO; y, 
de la Asociaci6n CEPE-CITY. 

EI Consorcio CEPE-TEXACO y la Asociaci6n CEPE-CITY realizan 
sus operaciones de explotaci6n petrolera s610 en los campos del Noro­
riente ecuatoriano (Grafico 1-7) mientras que CEPE, adernas, opera en 
los campos de la Penfnsula de Santa Elena. 

GRAFICO 1-7 

Areasde producclon petroleraen el nororiente ecuatoriano 

COLOMBIA 

Mapa con 'a UQICaClon de as 

campos de exp otacion 

conocaco{J 

FUENTE: Direcci6n Nacional de Hidrocarburos, Divisi6n Tecnica. 
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CUADRO 1-11
 

Produccion de petroleo en 1984
 

Empress Numerode Produccion 
pozos millonesdebarriles 

ConsorcioCEPE-TEXACO 210 81,4 
Asociaci6nCEPE-CITY 11 1,5 
CEPENororiente 35 11,6 
CEPE Peninsula 654 0,4 

Total 910 94,9 

FUENTE: CEPE. Informe Estadfstico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pars: 1972­
1984.1985. 

Conjuntamente con la explotaci6n petrolera, los yacimientos ecua­
torianos permiten la captaci6n de gas natural (mas conocido como gas 
asociado de petr6Ieo), cuya producci6n en 1984 se indica en el Cuadro 
1-12. 

CUADRO 1-12 

Produccion de gas asociado en 1984 

Empresa Numerode Producci6n 
pozos millonesde 

pies cublccs 

Consorcio CEPE-TEXACO 208 13,3 

Asociaci6n CEPE-CITY 35 0,2 

CEPE Nororiente 10 3,6 
CEPE Peninsula 654 0,9 

18,0Total 907 

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972­
1984.1985. 

De acuerdo a la Ley de Hidrocarburos, articulo 33, desde 1978 se 
dispuso que las empresas productoras de petr61eo entreguen obligato­
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riamente al mercado interno el crudo que se considere necesario para 
el abastecimiento suficiente del pais. 

EI petr61eo es entregado por las empresas, una parte, a las refinerias 
instaladas en el Ecuador, para la producci6n de derivados, y otra parte, 
para realizar transacciones de compensaci6n, que sirven para atraer del 
exterior los derivados que cubran la demanda interna, a cambio de entre­
gas de crudo de producci6n nacional. 

En los primeros aries de la decada de los 70, los procesos de refina­
ci6n de petr61eo estuvieron a cargo de tres refinerias: las dos primeras 
instaladas en la Peninsula de Santa Elena y operadas por la Anglo y la 
Gulf, y una tercera, instalada en Lago Agrio, perteneciente al Consorcio 
Texaco-Gulf. 

Asi, en 1972, el Ecuador disponla de una capacidad de refinaci6n 
de 34.000 barriles de petr61eopor dla de operaci6n (BPDO). 

Posteriormente, con la creciente intervenci6n de CEPE en las activi­
dades hidrocarburiferas, se ampliaron las capacidades de procesamien­
to de las refinerias Anglo y Gulf, y por otro lado, desde 1977 CEPE pasa 
a ser propietaria del 62.5% de los derechos y activos de la refineria de 
Lago Agrio, al adquirir las acciones de la Gulf. 

A mediados del mismo ano: CEPE incrementa considerablemente 
la capacidad de refinaci6n, al poner en marcha el complejo industrial 
mas grande del pais, la refineria estatal de Esmeraldas, con una capaci­
dad de procesamiento de 55.600 BPDO. 

ASi, la infraestructura de refinaci6n de petr61eo present6, en 1984, 
las caracterlsticas mostradas en el Cuadro 1-13. 

Cabe indicar que la Comparila de Petr61eos Gulf, propietaria del 
85% de las acciones de la refineria del mismo nombre, cambi6, a partir 
de 1983, su raz6n social por la de Repetrol. 

En la actualidad, la refineria de Esmeraldas recibe unicarnente pe­
tr61eo de la regi6n oriental, directamente desde el oleoducto transecua­
toriano. Entretanto, parte del petr61eo de Oriente que lIega al terminal 
de Balao por dicho oleoducto es transportado por via maritima a las refi­
nerlas de la Peninsula de Santa Elena, que adicionalmente reciben cru­
do proveniente de los campos de la misma Peninsula. 
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CUADRO 1-13
 

Principalescaracteristicasde las refineriasecuatorianas
 

Concepto Reflnerias 
Anglo Ecuadorian Gulf-Repetrol Estatelde Lago Agrlo 

Ollflelds Esmeraldas 

Localizaci6n 

Capacidad 
instalada 
Productos 

Peninsula de 
Santa Elena 
34,900 BPDO 

Gasolina 63 Y84 
octanos. 
Kerex 
Turbo fuel 
Diesel oil 
Residuos 
Spray oil 
Mineral turpetine 
SolventeN.1 
Rubber solvent 
G.L.P. 

Peninsula de 
Santa Elena 
9,000 BPDO 

Gasolina80 
octanos 

Kerex 
Diesel oil 
Residuos 

Esmeraldas Lago Agrio 

55,600 BPDO 1,000 BPDO 

Gasolina80 Gasolina 
octanos 

Kerex Turbo fuel 
Turbo fuel Diesel oil 
Diesel oil Residuos 
Residuos 
Asfaltos 
G.L.P. 

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972· 
1984.1985. 

En 1984, las refinerias instaladas en el Ecuador procesaron y pro­
duleron los volurnenes de materia prima y derivados indicados en el 
Cuadro 1-14. 

Finalmente, en materia de refinaci6n, cabe indicar que se encuen­
tran en marcha los proyectos de ampliaci6n de la refineria estatal de Es­
meraldas, a una capacidad total de 70.000 BPDO; y, la construcci6n de 
la refineria Amazonas, con una capacidad de 10.000 BPDO. 

En cuanto a gas licuado de petr6leo, a partir de 1981, CEPE incre­
mento la capacidad de oferta de este enerqetico, con la entrada en ope­
racion de la planta recuperadora de Shushufindi, que tiene una capaci­
dad de procesamiento de 25.000.000 pies3 por dla de gas natural prove­
niente de los pozos petroleros de la regi6n oriental, y una produccion 
diaria de 4.032 barriles de GLP y 1.050 barriles de gasolina natural. 

En 1984, la planta de Shushufindi, produjo 476.069 barriles de GLP 
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CUADRO 1-14 

Producci6n de las refinerias ecuatorianas en 1984 
(Valores en millones de barriles) 

Concepto Reflnerias Total 
Anglo Gulf Estatalde Lago 

Ecuadorian Repetrol Esmeraldas Agrio 
Ollfields 

Utilizaci6n 11,57 2,76 17,87 0,36 32,56 
de materia 
prima(a) 
Gasolinas(b) 2,04 0,57 5,27 0,04 7,92 
Kerex 1,07 0,23 0,98 2,28 
Diesel 1,63 0,45 3,19 0,13 5,41 
Turbofuel 0,30 0,73 0,03 1,06 
Residuo 6,27 1,53 6,00 13,80 
Sprayoil 0,09 0,09 
Solventes(C) 0,07 0,07 
Asfaltos(d) 0,42 0,42 
G.L.P. 0,009 0,62 0,63 
Gananciasy/o -0,02 
perdldas 
Totalderivados 11,48 2,78 17,21 0,20 31,68 

(a) Como materia prima se incluye: crude, producto contaminado, slop y gasolina natural. 
(b) Incluye gasolina de 68,80 y 82 octanos 
(c) Incluye mineral turpentine, rubber solvent y solvent No.1 
(d) Incluye asfalto 85/100 YRC2. 

FUENTE: CEPE. Informe Estadrstico de la Actividad Hldrocarburltera en el Pars: 1972­
1984.1985. 

y 145.506barrilesde gasolinanatural,quejunto con los626.508barriles 
de GLP producidosen las refineriasde Anglo y Esmeraldas,dieron una 
producci6n totalde 1.102.577barrilesdeGLP. 

En el caso del gas asociado, se presentauna situaci6n preocupan­
te, debidoa que los volurnenes de aprovechamiento de este enerqetloo 
para la transformaci6n a gas licuadoson sumamenteinferiores a los vo­
lumenes que se disponen, es decir, existe un desperdicio excesivo de 
esteenerqetico. Estose i1ustra enelCuadro 1-15. 
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CUADRO 1-15 

Aprovechamiento del gas asociado del Oriente Ecuatoriano en 
1984 

1o"TEP 

647 Producci6n Total 

No aprovechado 

135 

I Gasasociadoabasteddo a la 
----' Planta de Shushufindi 

Nota: EI gas no aprovechado es 

combustionado 

t-""7~'T"""'7''''''''++++-,IConsumoen planta 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balance Energetico del Ecuador: 1984. 
1985. 
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Debido a la inadecuaci6n de la estructura de refinacion frente a la 
demanda interna de derivados, el Ecuador se ha visto en la necesidad, 
por un lado, de importar derivados livianos, principalmente gasolina y 
diesel; y por otro lado, de exportar los excedentes de producci6n de com­
bustibles pesados. 

Asimismo, tanto por la ineficiente captaci6n de gas asociado, asi 
como por la baja capacidad de operaci6n de la planta de tratamiento de 
gas de Shushifindi, en 1984, el Ecuador ha tenido que importar 792 mil 
barriles de gas licuado de petr6leo, para poder cubrir las necesidades 
internas de este enerqetico. 

En los Cuadros 1-16y 1-17, se resume el comercio exterior de hi­
drocarburos realizado por el Ecuador en 1984. 

La comercializaci6n interna de derivados de petr61eo en el pais es­
tuvo, hasta 1972, bajo la total responsabilidad de la empresa privada, 
representada principalmente por las Compaiiias Anglo Ecuadorian Oil­
fields y Petr61eosGulf del Ecuador. 

CUADRO 1-16 

Exportaciones de petr61eo por tipo de transacci6n
 
y por destine en 1984
 

(Valores en millones de barriles)
 

Portipode Ventas Compensa- Regalias Contratos Total 
transacclon directas cion abastecimiento(B) 

27,9 4,9 11,5 2,6 46,9 

LejanoPordestino E.E.U.U. Caribe 
Oriente 

22,0 15,8 9,1 46,9 

(a) Rubro cuya exportaci6n no genera divisas e inc!uye 504,441 bls. que gener6 ingreso 
dedivisas. 

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburffera en el Pais: 1972­
1984.1985. 
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CUADRO 1-17 

Importaciones de derivados de petr61eo en 1984 
(Valores en millones de barriles) 

Procedencia 
E.E.U.U. Curacao Mexico Chile Total 

Producto 

Gasolina 80-84 0,91 0,22 1,04 2,17 
Avgas 0,01 0,02 0,03 
Diesel 0,61 0,59 1,28 
G.L.p.(a) 0,34 0,45 0,79 
Total 1,86 0,23 2,08 0,02 4,19 
Participaci6n 44% 6% 50% 100% 

FUENTE: CEPE. Informe Estadfstico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972· 
1984.1985. 

Posteriormente, la ampliaci6n de las refinerias de la Anglo y Gulf, 
en las que CEPE participa en la producci6n de combustibles para el mer­
cado interno, asl como la sustituci6n integra de Gulf por CEPE en la co­
mercializaci6n de derivados, permitieron a la Corporaci6n Estatal, desde 
Hi??, abarcar el 100% de las operaciones de abastecimiento interno, 
aunque en determinados productos (GLP, lubricantes, turbo fuel yav­
gas), las ventas aJ consumidor se realizan a traves de empresas priva­
das. 

Con relaci6n a los derivados, CEPE responde por el abastecimiento 
al por mayor, hasta las gasolineras, las mismas que estan en manos de 
propietarios particulares. 

En el caso del GLP, igualmente la distribuci6n al consumidor esta 
a cargo de varias empresas particulares (Liquigas, Duragas y Congas). 
En el ramo de lubricantes, CEPE compite en el mercado interno con em­
presas privadas en igualdad de condiciones. 

AI iniciarse la fase de explotaci6n petrolera en el territorio nacional, 
asi como al incrementarse las demandas y la necesidad de un abasteci­
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miento interno normal y oportuno de derivados, se tuvo que desarrollar 
la infraestructura necesaria para el transporte de crudo y derivados. 

Asf, en 1969, el Gobierno autorizo a las empresas Texaco y Gulf 
la construcclon del oleoducto Transecuatoriano, para transportar crudo 
desde Lagro Agrio, en el Oriente, hasta el terminal de Balao, en la costa 

ecuatoriana. 

EI contrato de construccion fue firmado en 1970, entre el Consorcio 
Texaco-Gulfy la Wibros Ecuadorian Co., culrninandose la obra en 1972. 

Posteriormente, CEPE adqutno 105 derechos y acciones de la Gulf 
en el oleoducto, con 10 cual, el manejo y adminlstraclon del mismo, que­
do en manos del Consorcio CEPE-Texaco, y finalmente, a partir de 
1986, CEPE paso a ser la (mica propietaria del oleoducto. 

Para permitir la evacuaclon de productos desde la refinerfa de Es­
meraldas hasta 105 depositos de Santo Domingo de 105 Colorados y el 
Beaterio, en Quito, entr6 en operaci6n, desde 1980, el poliducto Esme­
raldas-Ouito. Adicionalmente, desde 1981, se lncorporo el tramo Quito­
Ambato (reversion del poliducto Duran-Ouito), que actualmente se con­
sidera como parte integrante del poliducto Esmeraldas-Quito. 

Paralelo a la ruta del oleoducto transecuatoriano, se construy6 el 
poliducto Shushufindi-Quito, el cual entr6 en operaci6n en 1981, trans­
portando diesel 0 gasolinas de la refinerfa de Lago Agrio. Posteriormen­
te, en 1982, este poliducto iniciarfa el transporte de gas licuado desde 
la planta de gas de Shushufindi, hasta el terminal EI Beaterio, en Quito. 

En 1968, la Empresa de Ferrocarriles del Estado -EN FE·, torno la 
iniciativa para la construccion del poliducto Duran-Oulto, obra que se 
concluyo en 1971 ; y, a partir de 1972, CEPE torno a su cargo la adminis­
tracion, operaclon y mantenimiento del poliducto, previa convenio con 
ENFE. 

La operaclon de este poliducto se desarrollo en forma normal hasta 
1981, fecha en la que se produjo la rotura de la tuberfa en el paso por 
la poblaclon de Duran, suspendiendose, por tal raz6n, su operacion en 
forma definitiva. 
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CUADRO 1-18 

Caracterfsticas principales y volumenes transportados 
dehidrocarburos, eneloleoducto y poliductos 1984 

Oleoducto Poliductos 
trans- Esmeraldas Shushufindi Duran 

ecuatoriano QultoAmbato Quito Quito(a) 

Caracteristicas 

Iniciaci6n Lago Agrio EsmeraldasShushufindi Duran 
Terminal Pto. Balao Ambato Beaterio Beaterio 
Longitud total (Km) 503 630 305 368 
Capacidad instalada 
inicial (bls/dia) 250,000 4,800 
Capacidad instalada 
actual (bls/dia) 300,000 39,600 5,661 10,800 
Capacidad maxima (bls/dia) 400,000 58,560 6,720 
Volumenes transportados 
en 1984 
Petr61eo (bls)(b) 93,161,387 
Gasolina 92 octn. (bls) 115,977 
Gasolina 80 octn. (bis) 4,866,586 

Kerex(bls) 539,469 
Diesel (bls) 2,291,289 75,303 
G.L.P. (m3 ) (C) 550 
Gasolina natural (m3 

) (C) 

(a) Dej6 de operar en 1981. 
(b) Incluye: crude, produeto contaminado, gasolina natural y slop. 
(c) Corresponde a las entregas en el Beaterio. 

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Aetividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972­
.:1984.1985. 
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GRAFICO 1-8 

Infraestruetura de transporte y almacenamiento de derivados de 
petr61eo y gas Iicuado 
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FUENTE:CEPEenel DesarrolloNacional. 1985. 
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En el Cuadro 1-18 se resumen las caracteristicas del oleoducto y 
poliductos, asi como los volurnenes transportados en 1984; mientras 
que en Grafico 1-8 se presenta el recorrido de los mismos por el territorio 
nacional y la infraestrauctura de almacenamiento de gasolina, kerex y 
diesel de CEPE. 

2.1.2 Electricidad 

En el ario de 1980 se iniciaron los estudios del Plan Maestro de Elec­
trificaci6n de mediano y largo plazo, el cual contempl6 como uno de los 
puntos mas importantes la elaboraci6n del inventario de recursos hidroe­
lectricos del Ecuador. 

Con este estudio se identificaron como areas de mteres hidroelectri­
co las senaladas en el Grafico 1-9. 

Los resultados mas relevantes del inventario fijan el potencial te6ri­
co del Ecuador en 93.400 MW, correspondiendo el mayor potencial a las 
cuencas hidroqraflcas del Amazonas (68.900 MW, 74%), mientras que 
el resto del potencial se ubica en la cuencas del Pacifico (24.470 MW, 
26%). 

Del potencial te6rico, el 23% es mas tecnica y econ6micamente 
aprovechable en las condiciones del momento, y la mayor parte se ubica 
en la cuenca del Amazonas (Cuadro 1-19). 

La provision de energia electrica se realiza mediante el Sistema 
Nacionallnterconectado (SNI); constituido por las grandes centrales de 
generaci6n, el sistema de transmisi6n y las subestaciones correspon­
dientes. Su objetlvo es proporcionar energia en bloque a todos y cada 
uno de los sistemas de distribuci6n, quienes se encargan a su vez de 
lacomercializaci6n de la energia a nivel de abonado. 

En 1984, el SNI sirvi6 en forma integrada al90% de la demanda na­
cional, restando por ejecutarse las Iineas de transmisi6n que interconec­
tan a algunos sistemas regionales, los cuales realizan su abastecimiento 
con centrales de generaci6n localizadas en su area de concesi6n. 
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La capacidad instalada en centrales de generaci6n en el Ecuador, 
a enero de 1984, alcanz6 a 1.833,5 MW, de los cuales 741.9 MW (40%) 
correspondi6 a centrales hidroelectricas y 1.091,6 MW (60%) a centra­
les termoelectrtcas. 

CUADRO 1-19 
Potencialhldroelectrlco del Ecuador 

Cuencas Amazonas Pacifico Total 

MW % MW % MW % 

Potencial 
te6rico 68,960 74 24,470 26 93,400 100 
Potencial 
aprovechable 19,430 91 2,000 9 21,430 100 

Cuencas hidroqraflca: 
Napo-Coca 5.140 MW Esmeraldas 1.220MW 
Napo-Napo 3.850 MW Jubones 590MW 
Pastaza 1.040 MW 190MW 
Santiago 8.900 MW Puyango 
Mayo 500MW 

FUENTE: INECEL. Plan Maestro de Electrificaci6n. 1984. 

En el Cuadro 1-20 se presenta la estructura del parque generador 
por entidades propietarias. 

Las instalaciones de generaci6n del SNI representan el57% de la 
capacidad total instalada en el pais (sin autoproductores). La mayor 
central de generaci6n es Paute (fases A y B) de 500 MW de capacidad 
instalada, la cual entr6 en operaci6n entre Julio y Diciembre de 1983. 
A continuaci6n se resumen las principales centrales hidro y termoelectri­
cas, existentes y en construcci6n. 
a) Centrales Hidroelectricas 

- Paute-Molino, fases Ay B500 MW
 
- Pisayarnbo-Pucara 69,2 MW
 
- Paute-Molino, fase c500 MW(7)
 
- Pastaza-Aqoyan 150 MW(7)
 
- Daule-Peripa 130 MW(7)
 

en construcci6n 
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CUADRO 1-20 

Capacidad instalada a enero de 1984 
(Valores en MW) 

Propietario SNI Empresas Municipios Total Autopro Total 
Tipode (INECEL) Electricas S.P. nacional 
central 

Hidro­
Electrica 
Termo­
Electrica 
Vapor 
Diesel 
Gas 

570.0 

382.5 
271.0 

31.2 
80.3 

Total 952.5 

154.0 

570.7 
63.0 

363.1 
144.6 

724.7 

3.3 

1.6 

1.6 

4.9 

727.3 

954.8 
334.0 
395.9 
224.9 

1.682.1 

14.6 741.9 

136.8 

136.8 

1.091.6 
334.0 
532.7 
224.9 

151.4 1.833.5 

FUENTE: INECEL. Plan Maestro de Electrificaci6n. 1984. 
Abreviaturas: S.P.: Servicio Publico 
Autopro.: Autoproductores de Energfa Electrica 

b) Centrales termoelectricas 
- Estero Salado 172 MW 
- Emelec 163.5 MW 
- Esmeraldas 125 MW 
-Santa Rosa51 MW 

EI mercado electrico, en la actualidad es abastecido en un alto por­
centaje por hidroelectricidad, situaci6n diferente a la que se present6 
hasta 1983. Asl, en 19841a demanda de potencia del SNI alcanz6 los 
810 MW, con una demanda de energia de 4.200 GWh, correspondiendo 
a una produccion de 3.195 GWh (76%) a qeneracion hidraulica y de 
1.013 GWh (24%) a generaci6n terrnica, 

EI sistema de transmisi6n esta orientado hacia un esquema conce­
bido como una gran anillo troncal a 230 KV, al cual fluira la energia pro­
ducida en las grandes centrales y desde donde se servira a todas las 
provinciasdel Ecuador. (Grafico 1-10) 
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GRAFfeO 1-10
 

Configuraci6n del sistema nacional interconectado a 1989
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los fndices electricos estimados a Diciembre de 1984 fueron: 

- Poblaci6n total del Ecuador 8,511,000 habitantes 
- Poblaci6n servida 5,260,000 habitantes 
- Porcentaje de la poblaci6n servida 61,8% 
- Demanda maxima 8.10MW 
- Gapacidad instalada por habitante 196W 
- Energfa generada por habitante 418KWh 
- Nurnerototal de abonados 968,000 

2.1.3 Recursos geotermicos 

la energfa geotermica es la energfa termica contenida en el interior 

de la Tierra, que se manifiesta como flujos de calor hacia la superficie 
sea en la forma de volcanes, manantiales de agua caliente, geyseres, 
etc. 

los yacimientos qeoterrnicos constan de fuentes de calor relativa­
mente superficiales, con capacidad suficiente para calentar volurnenes 
importantes de rocas permeables, a manera de reservorio, en cuyo inte­
rior circulan fluidos qeoterrnicos y que disponen de la suficiente recarga 
hfdrica. 

Para la utilizaci6n de esta energfa, parcialmente renovable, es ne­
cesario realizar perforaciones y transportar a la superficie en forma con­
trolada y en cantidades suficientes los gases y vapores de agua 0 agua 
caliente. 

los yacimientos que permiten una eficiente utilizaci6n para electrifi­
caci6n son aquellos que tienen un alto nivel enerqetlco, con temperatu­
ras superiores a 2000G y se encuentran a profundidades no mayores de 
5.000m. 

Actualmente, se encuentran en operaci6n centrales electricas que 
aprovechan este recurso en Mexico, Guatemala y EI Salvador. A nivel 
mundial, datos estadfsticos de las Naciones Unidas indican que para 
1980 se generaron 55x109 KWh en este tipo de centrales, con costos 
que oscilan entre los 1.000 Y2.000 US$/KW. 

En el Ecuador, dadas las condiciones geol6gicas favorables, INE­
GEL inici6 estudios preliminares y, posteriormente, con la colaboraci6n 
de OLADE, se completaron estes estudios, lleqandose a definir areas 
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de interesparael aprovechamientode recursosgeotermicosen lagene­
raclon electrlca,Estasareasse muestranen el Grafico 1-11. 

GRAFICO 1-11
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En las areas de interes, consideradas como prioritarias, se ha estimado, 
de acuerdo al nivel de los estudios realizados, que se podrian instalar 
centrales de hasta 75 MW. 

Por otro lado, ellnstituto Nacional de Energfa -INE-, se encuentra 
ejecutando el proyecto qeoterrnico "Valle de los Chillos", el cual constitu­
ye una innovaci6n a nivel latinoamericano, por tratarse del aprovecha­
miento de recursos qeoterrnicos en procesos industriales con requeri­
mientos de energfa de baja entatpla (hasta 150°C). 

2.1.4 Energfa Solar 

En el aprovechamiento de este recurso contrastan las ventajas con 
las dificultades a vencer. Entre las ventajas, se podrla anotar las siguien­
tes: 
•	 Es un recurso practicarnente inagotable, a diferencia de otras fuentes 

usadas hasta ahora. 
•	 Permite disponer de energfa en el mismo lugar en que se necesita, 

sin tener que instalar Ifneas de distribuci6n, 10 cual es particularmerite 
utll en regiones apartadas, de baja densidad dernoqrafica. 

•	 No produce contaminaci6n ambiental en ellugar de uso. 

Entre las dificultades, se puede mencionar: 
•	 La energfa disponible por metro cuadrado de superficie de captaci6n 

de la radiaci6n solar es relativamente baja, necesitandose, por ejem­
plo, un area de 8m2 para generar en un dla la energfa contenida en 
un gal6n de gasolina. Esto se traduce en altos costos de los equipos 
de captaci6n de la radiaci6n solar. 

•	 Variabilidad del recurso, producida por la sucesi6n de dlas y noches, 
o por la aparici6n de nubes. 

La disponibilidad de radiaci6n en un lugar depende de varios facto­
res como: latitud del lugar, epoca del ano, altura dellugar y condiciones 
climatol6gicas. Estos facto res son favorables en el Ecuador y Ie permi­
ten disponer de excelentes niveles de radiaci6n durante casi todo el ario, 
(Cuadro 1-21) 

De acuerdo a los rnetodos de captaci6n de la energia solar, los sis­
temas de colecci6n se pueden dividir en terrnicos y de conversi6n directa 
a electricidad. Los primeros se los aplica principalmente en los siguien­
tes usos: calentamiento de agua para uso sanitario, calentamiento am­

62 



biental de viviendas, secado de productos agrfcolas y calentamiento de 
agua para usos industriales. Los segundos, convierten la energfa solar 
en energia electrica a traves de celdas fotovoltaicas. 

CUADRO 1-21 

Regiones con radiaci6n solar significativa en el Ecuador 

Periodo promedio anual de Radiaci6n SolarGlobal 
1600 h/a	 2000 h/a 

Regi6n	 Area Radiaci6n Area Radiaci6n 
(km2) Global(B) (km2) Global(B) 

(Wh/m2-dia) (Whf-dia) 

Alrededoresde Ibarray Quito aprox. 9.000 ",,4.250 aprox. 2.500 ",,4.850 

EntreLatacungaI Cuenca aprox. 10.000 4.250 aprox. 900 ",,4.900 
Enelsuroestede Loja 
hastala Frontera aprox. 4.000 ",,4.250 aprox. 500 "'=4.650 
EstrechoLitoralen el 
suroestede Portov;ejo aprox. 1.500 4.000 
Galapagos Todas las Islas "'=4.700(b) 

(a) Radiaci6n promediodiariaglobal 
(b) Pocosdatosconfiables,Estimaci6ndeilNE
 

FUENTE: INECEL.PlanMaestrode Electrificaci6n:1985.
 

En el pais ha tenido mucho impulso la instalaci6n de sistemas sola­
res para calentamiento de agua, tanto para usa sanitario como para pis­
cinas. Una prueba de ello es la creaci6n de empresas privadas que se 
dedican a laconstrucci6n e instalaci6n de dichos sistemas. Asi, entre 
1980 y 1985, se estima que se han construido un promedio de 100 unida­
des para calentamiento de agua por ario. 

Tambien el secado solar de productos agricolas en el agro ecuato­
riano es una importante aplicaci6n de este recurso, mientras que los sis­
temas fotovoltaicos se encuentran a nivel de proyectos demostrativos 0 

experimentales, sin que exista una implementaci6n todavla a nivel co­
mercial, 
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2.1.5 Energia Ealiea 

EIaprovechamientode la energfa del viento posee una larga hlsto­
ria, la que se inicia cuando los primeros barcos a vela, miles de alios an­
tes de Cristo, comenzaron a ser usados por el hombre. Posteriormente, 
sedesarrollarfanlos molinosde viento paragranos y bombeode agua. 

En el presente siglo, se darla inicio al desarollo de las turbinas e6li­
cas para la generaci6n de energfa electrica, que en la actualidad dan 
ala energfa e61ica la vanguardia en cuanto a energfas no convenciona­
les. 

Por su evoluci6n, las turbinas e61icas se encuentran ya en la etapa 
de comercializaci6n y pueden competir, desde el punta de vista econ6­
mico,con la energfa generada por grupos electr6genos en las poblacio­
nesalsladas,adonde no lIegala redde distribuci6n. 

Seestimaque lasturbinas e61icas actuales necesitande unaveloci­
dadmfnimadel viento de 4 a 6 mis, y permitenextraer aproximadamente 
el 40% de la potencia disponible en una corriente de aire. Hasta el mo­
mento, a nivelde investigaci6n,se ha lIegadoa construir turbinas de has­
ta2MW. 

EIaprovechamientode la energfae61ica para la generaci6nde elec­
tricidad en sitios aislados, puede ser una soluci6n vallda al problema de 
la electrificaci6n rural ecuatoriana, especialmente en aquellos lugares 
dondese haya identificado la presencia constante de vientos, cuya velo­
cidadhagafactible tal aprovechamiento. 

2.2 Sectores consumidores deenergia 

Antes de entrar a analizar detalles referentes al consumo de ener­
gfa por sectores, se proporcionaran algunos datos referenciales sobre 
el tema, en cuantoa la ubicaci6ndel Ecuador en el contexto latinoameri­
cano. 

En general, America Latina presenta indices bajos de consumo de 
energfa,que se hanvisto disminuidosen los perlodos de crisis econ6mi­
ca. Sin embargo, ello no cambia el hecho de que el desarrollo creciente 
de la regi6n requierede cantidadescada vez mayores de energfa. 
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Asi, en 1982 el consumo percapita promedio de energia primaria 
comercial en America Latina fue de 0.90 TEP, en tanto que en el Ecua­
dorfue de 0.7 TEP, con la particularidad de que gran parte de ese consu­
mo se concentr6 en los hidrocarburos (Cuadro 1-22) 

CUADRO 1·22 

Consumo percaplta de energla primaria comercial en America
 
Latina yen el Ecuador en 1982
 

Tep Hatntante 

IllIlllllllIlIlIlIlIlI 

c::::::::r Hidrocarburos 

a: 
o 
o 
< 

e::> 

FUENTE: Instituto de Economfa Energetica -IDEE-. Situaci6n Energetica de America Lati­
na (extracto del informe de OLADE). 1985. 

En general, la estructura productiva y las formas de vida en Latinoa­
rnerica descanzan en la utilizaci6n intensiva del petr6leo, caracteristicas 
que se presentan acentuadas en el Ecuador. Por otra parte, el predomi­
nio de una fuente de energfa, ha inducido a la conformaci6n centralizada 
de una estructura ffsica, tecnol6gica e institucional asociada a esa fuen­
te de energfa. 

Con respecto a los sectores consumidores, en el Cuadro 1-23 se 
presentan datos relatives al consumo por habitante en los principales 
sectores econ6micos del Ecuador, Peru yColombia. 
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CUADRO 1-23
 

Consumode energla por habitanteen los mayores sectores econ6­
micosdel Ecuador,Peruy Colombia 

". « ,": 

1 .
.•: . ....J . 

:'0
····0 

Industria Transports Residencial, 
Cornercial y Publico 

FUENTE: OLADE. Balances Energeticos de America Latina. 1985. 

Comparando el consumo percapita en el sector industrial de Ecua­
dor, Colombia y Peru, se observara que en el Ecuador se presenta el 
Indice mas bajo, 10 que refleja en cierta manera su menor desarrollo in­
dustrial relativo. 

Por el contrario, en el sector transporte, Ecuador presenta el fndice 
de consumo percaplta mas alto de los tres pafses. Esto se debe a que 
casi la totalidad de este sector es excesivamente dependiente del abas­
tecimiento de derivados de petr6leo. Si bien en el Ecuador este abaste­
cimiento es mas ventajoso que en Colombia y Peru, ha provocado que 
en el sector transporte del pais los habitos 0 patrones de consumo se 
caractericen por grandes despilfarros y bajos niveles de eficiencia, con 
una gran preferencia por los sistemas de transporte individual. 

Los sectores econ6micos del Ecuador presentaron en 1984, los ni­
veles de consumo indicados en el Grafico 1-12 

Si se analiza mas en detalle el sector industrial ecuatoriano, se obser­
va que en 1984 el 53% del consumo enerqenco del sector se concentr6 
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en los derivados de petr6leo, e138% en bagazo y lena; y, e19% en ener­
gia electrica. siendo las industrias de alimentos y de minerales no rnetan­
cos las que absorbieron el40 y41% del consumo industrial total respecti­
vamente. 

GRAFICO 1-12 

Consumode energia final de lossectoreseconemtccs del Ecuador 
en 1984(Valoresen 1.000TEP) 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Enerqetico del Ecuador: 1984. 
1985. 

Gran parte del consumo enerqetico de la industria de alimentos co­
rresponde a los ingenios azucareros, los cuales, por otro lado, tienen 
como principal fuente de energia al bagazo. Tambien la alta participa­
cion de este sector en el consumo se debe al gran nurnero de empresas 
que 10 forman. 

En las industrias de minerales no rnetalicos, las industrias del ce­
mento detentan gran parte del consumo, siendo su fuente principal de 
energia el fuel oil (bunker), y en menor grado el diesel y kerex. En este 
sector se presenta, ademas, el consumo de lena, que se emplea como 
fuente enerqetica en la fabricaci6n de ladrillos. 
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GRAFICO 1-13 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balance Energetico del Ecuador: 1984 
1985. 



Desde un punta de vista general, dentro del sector industrial, se po­
dria catalogar a las industrias del cemento y el azucar como energo-in­
tensivas, debido a su elevada participaci6n en el consumo global de 
sector. A estas industrias Ie siguen en importancia las industrias de ali· 
mentos (exceptuando las refinerias de azucar), cuya magnitud de con 
sumo se debe al elevado nurnero de empresas existentes; luego se ubi­
can las industrias textil y de minerales no rnetalicas (exceptuando las in­
dustrias del cemento), cuyos volurnenes de consumo son similares. 

En cuanto a la estructura del consumo se refiere, esta se presents 
en la forma indicada en el Cuadro 1-21. 

Entre los diversos sectores econ6micos ecuatorianos, el transporte 
alcanza los niveles mas altos de consumo, con una participaci6n del 
42.2% en el consumo total de energia final. Su estructura de consurno 
se centra en el uso de combustibles livianos, como la gasolina (50%), 
diesel oil (22%), y jetfuel (6%) (Graflco 1-14). 

GRAFICO 1-14 

Consumo energetico del sector transporte en 1984 (Valores en 
1.000TEP) 

Fuel 
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FUENTE: Intituto Nacional de Energfa -INE-. Balance Enerqetico del Ecuador: 1984. 
1985. 
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CUADRO 1-24
 

Estructura del consumo energetico industrial en 1984
 

Energetico Consumo Total Participaci6n 
1,OOOTep % 

Lena ybagazo 388 38 
G.L.P. 4 

Kerex 122 12 
Diesel oil 91 9 
Fueloil 331 32 
Energia electrica 
comprada 92 9 

Total 1,028 100 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balance Energetico del Ecuador: 1984. 
1985. 

Entre las caracteristicas de consumo del transporte, se observa 
que aproximadamente e130% corresponde a vehiculos livianos, 10 que 
refleja de alguna manera la preferencia existente en el pais por los siste­
mas de transporte individual. 

Tarnbien es de destacar que en la transportaci6n pesada la gasoli­
na posee una alta incidencia en el consumo (54%), superior a la del die­
sel. En este sentido, 10 mas id6neo y racional es que el transporte pesa­
do sea casi en su totalidad abastecido por diesel. 

En el consumo enerqetlco del sector residencial, a su vez, se obser­
va Ia fuerte participaci6n de la lena como fuente de energia, particular­
mente en el medio rural. Asi, en 1984, el consumo de este enerqetico 
represent6 el 66% del consumo total del sector residencial (Grafico 1­
15). 

Este hecho refleja la importancia que tienen en los paises en desa­
rrollo las energias tradicionales (lena y carb6n vegetal), especialmente 
entre la poblaci6n rural, que no dispone practicarnente de ninqun otro 
recurso enerqetico. 
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La lena tiene la particularidad de ser un enerqetico que, en muchos 
casos, es de libre apropiaci6n del usuario, 10 que induce a su explotaci6n 
trraclonal, con las eventuales consecuencias sabre el agatamiento de 
los recuros forestales yel equilibria ecal6gico. 

GRAFICO 1-15 

Consumo energetico del sector residencial ecuatoriano en 1984 
(Valores en 1.000 TEP) 

1122 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balance Energetico del Ecuador: 1984. 
1985. 

Tarnolen presenta especial lnteres el aporte del kerex en el consu­
mo residencial. Como es conocido, el subsidio que se mantiene hasta 
el momento para este combustible responde a su alto consume en los 
sectores populares, pese a que se estima que apenas un 30% de Ja pro­
ducci6n de kerex es consumida por el sector residencial. 
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3. Instituciones del sector enerqetlco 

La entidad rectora en el sector enerqenco ecuatoriano es el Ministe­
riode Energfa y Minas, cuya denominaci6n actual y reestructuraci6n son 
recientes. 

En la nueva estructura, se desvincul6 del Ministerio al sector pes­
quero, que hasta junio de 1985 formaba parte del entonces Ministerio 
de Recursos Naturales y Enerqeticos. 

EI objetlvo de la reestructuraci6n es que esta cartera de Estado se 
circunscriba a los sectores de energfa y mina, definiendo su area de 
competencia, y para facilitar la cooperaci6n y asistencia tecnica interna­
cional con Ministerios de igual objeto en otros pafses, asl como la par­
ticipaclon en organismos como OPEP, OLADE, ARPEL, Yotros relacio­
nados con el sector enerqetico. 

EIorganigrama del actual Ministerio de Energfa y Minas se presenta 
en el Cuadro 1-22. 

Junto al Ministerio de Energfa y Minas existe el Consejo Superior 
de Energfa, creado en septiembre de 1978. Su objetivo principal es ase­
sorar al Ejecutivo Nacional en todos los aspectos relativos a la produc­
ci6n, distribuci6n y consumo de los diferentes tipos enerqetlcos. 

Algunas de sus funciones principales son: establecer la polftica 
enerqetica nacional y someterla a la aprobaci6n del Presidente de la Re­
publica; normar las actividades del sector enerqetico del pals: y, dispo­
ner las medidas que se requieran para el desarrollo integral y equilibrado 
de las fuentes convencionales de energfa. 
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Por su parte, el actualmente nominado Ministerio de Energia y Mi­
nas, creado en febrero de 1973, tiene entre sus funciones el formular, 
dirigir, coordinar, y ejecutar la politica enerqetica, (Cuadro 1-22) 

Son dependencias directas del Ministerio la Subsecretaria de Ener­
gia, bajo la cual funciona la Direcclon Nacional de Hidrocarburos; y la 
Subsecretaria de Minas, de la cual dependen la Direccion General de 
Geologia y Minas y la Direcclon General del Medio Ambiente. 

Esta ultima entidad fue creada en octubre de 1984, con el objetivo 
de cumplir con los Iineamientos de la politica del Gobierno en 10 relativo 
ala preservaclon del medio ambiente. 

En junio de 1972, se creo la Corporacion Estatal Petrol era Ecuato­
riana, CEPE, entidad adscrita al Ministerio de Energia y Minas, encarga­
da de ejecutar la politica enerqetlca en materia hidrocarburifera. 

Las funciones especificas de CEPE estan determinadas en la Ley 
de Hidrocarburos, y tienen por objeto conocer el potencial hidrocarburife­
ro de todas las cuencas sedimentarias prospectivas del pais, para 10 
cual explorara, transportara, reflnara, alrnacenara, comercializara e in­
tervendra directamente en cualquier otra actividad en materia de petro­
leo y dernas hidrocarburos. 

En 1961, con la prornulqacion de la Ley Basica de Electrlficaclon, 
se crea el Instituto Ecuatoriano de Electriflcaclon -INECEL-, cuya fun­
cion principal es programar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarro­
llo de todas las fases de la electritlcacion del pais, de acuerdo con la poli­
tica enerqetica nacional. 

Tarnbien, como entidad adscrita al Ministerio de Energia y Minas, 
fue creado ellnstituto Nacional de Energia -INE-, organismo eminente­
mente tecnlco y cientifico, encargado de formular las politicas tendien­
tes a desarrollar el sector enerqetlco del Ecuador y lograr la utilizacion 
racional de los recursos de este sector. 

Aunque no depende estrictamente del Ministerio de Energia y Mi­
nas, pero por estar vinculado al sector enerqetico, cabe mencionar aqui 
ala Comision Ecuatoriana de Energia Atomica -CEEA-, esta entidad fue 
creada en 1978, y tiene como objetivo el ejecutar la politica, planes y 
programas de investiqacion cientffica, desarrollo y usos pacificos de la 
energia nuclear. 
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4. La legislaci6n energetica 

EI tema de la legislaci6n enerqetlca vigente en el Ecuador podria 
ser objeto de un amplio debate nacional. Aqul no se entrara a analizarla 
en detalle, solo se indicaran los contenidos generales de las principales 
leyes que rigen las actividades del sector enerqetico. 

En primer lugar, habra que referirse necesariamente a la Constitu­
ci6n Polltica del Ecuador, la misma que en su Articulo 46 determina que 
son areas de explotaci6n econ6mica reservadas al Estado, entre otras 
10 de los recursos naturales no renovables y 10 de los servicios de fuerza 
electrica. 

De esta manera, se determina que los recursos enerqeticos perte­
necen al sector publico, el cual esta compuesto por las empresas de pro­
piedad exclusiva del Estado, las mismas que normaran y desarrollaran 
todas las actividades relacionadas con el sector enerqetico. 

EI articulo indicado, establece adernas que eventualmente esas ac­
tividades se pueden delegar a la iniciativa prlvada, en los casos que la 
Leyestablezca. 

EI sector enerqetico, aSI como el resto de sectores econ6micos del 
Pals, esta normado por una serie de leyes y reglamentos, cuya simple 
enumeraci6n resultarla excesiva, pero se puede considerar como princi­
pales leyes relacionadas con el sector enerqetico, a las siguientes: 
1. Ley Basica de Electrificaci6n; 
2. Ley de Hidrocarburos; y, 
3. Ley de Fomento de Energias no Convencionales. 
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La Ley Basica de Electrificaci6n, establece como disposiciones fun­
damentales que el suminitro de energia electrlca es un servicio de utili­
dad publica, y que es deber del Estado satisfacer esta necesidad me­
diante el aprovechamiento eficiente de los recursos naturales. Ademas, 
la generaci6n, transmisi6n, distribuci6n, y comercializaci6n de la energia 
electrica, es atribuci6n privativa del Estado, que la ejerce a traves dellnsti­
tuto Ecuatoriano de Electrificaci6n -INECEL-. Sin embargo, para estos 
fines, el Estado podra celebrar contratos de prestaci6n de servicios y 
otorgar permisos. 

En la Ley se delega a la Funci6n Ejecutiva la formulaci6n de la politi­
ca de electrificaci6n, para 10 cual actuara a naves del Ministerio de Recur­
sos Naturales y Energeticos (actual Ministerio de Energia y Minas), de 
INECEL, y del Ministerio de Defensa Nacional, en 10 concerniente a la 
seguridad nacional. 

Por su parte, INECEL, entre otras finalidades, es la instituci6n en­
cargada de elaborar y actualizar el Plan Nacional de Electrificaci6n, para 
que el Ministro de Energia y Minas 10 someta a consideraci6n yaproba­
ci6n del Presidente de la Republica. 

En general, la Ley Basica de Electrificaci6n, norma el funcionamien­
to de INECEL, en los siguientes aspectos: 
-	 Funciones de INECEL. 
-	 Estructura Orqanica y Funcional. 
-	 Regimen Patrimonial y Financiero. 
-	 Integraci6n Electrica Regional. 
-	 Regimen de Contrataci6n 

Entre las funciones asignadas por la Ley a INECEL, se pueden men­
cionar a las siguientes: 
•	 Programar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarrollo de todas las 

fases de la electrificaci6n en el pais. 
•	 Inventariar los recursos enerqetlcos, para fines de producci6n de 

energia electrica. 
•	 Proyectar, financiar, construir, adquirir y operar obras de generaci6n 

de transmisi6n y de distribuci6n de energia electrica, 
•	 Promover la constituci6n de empresas electrlcas regionales, median­

te la integraci6n de las entidades de suministro de energia elecmca. 
•	 Vender, intercambiar, comprar energia electrica 0 autorizar su nego­

ciaci6n, dentro del territorio nacional; y, fuera del pais, con la aproba­
ci6n del Presidente de la Republica. 
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En 10 referente ala estructura orqanica y funcional, se establece en­
tre las funciones del Directorio de INECEL, la aprobaci6n de las tarifas 
para los servicios de energia electrica que, sequn fa ley, deben cubrir 
los costos directos de operaci6n y mantenimiento, las cuotas de depre­
ciaci6n y la rentabilidad sobre la base tarifaria, de acuerdo a 10 que al 
respecto establece el Reglamento sobre tarifas de servicios electrlcos, 

AI respecto, estan sometidas al Reglamento todas las personas na­
turales 0 jurldicas y las entidades, empresas y/o concesionarios que su­
ministran energia electrica para el servicio publico. 

Las tarifas que se apliquen para el suministro publico de energia 
eleetrica, por parte de las empresas 0 entidades que queden sometidas 
al regimen establecido por el Reglamento, quedan reguladas en la for­
ma que 10 establecen los artlculos del Reglamento, y para su vigencia 
y aprobaci6n deberan contar con la aceptaci6n del Directorio de INE­
CEL. 

EI regimen tarifario descansa en el principio baslco de que la ener­
gfa electrica es una mercancfa cuyo costa y precio de venta varia sequn 
los medios de producci6n y las circunstancias de tiempo y lugar, y que 
por otro lado, el servicio debe prestarse a su justo valor. 

Por otra parte, las tarifas deberan permitir a las empresas cubrir sus 
costos y obtener una rentabilidad razonable, que sequn el reglamento 
no podra ser superior aI8.50/0. 

Para efectos de aplicaci6n de las tarifas, el Reglamento, en su arti­
culo 24, divide a los servicios de energia electnca en las siguientes cla­
ses: 
1. Residencial.- Que son los servicios destinados exclusivamente a 

usos dornestlcos de la unidad familiar. 
2. Comercial.- Son los servicios de energia electrlca suministrados a 

casas, edificios, departamentos, etc., destinados para fines de nego­
cios 0 actividades profesionales 0 educacionales, y a los locales des­
tinados a cualquier otra actividad por la cual sus propietarios perci­
ban alguna remuneraci6n. 

3. General.- Se denomina ast al servicio suministrado a locales no com­
prendidos en ninguna de las dos clases de servicios anteriores, tales 
como embajadas, consulados, etc. 

4. Industrial.- Correspnde al servicio de energfa electrlca suministrado 
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a tabrlcas, talleres, molinos, aserraderos, etc., destinados a la elabo­
racion y/o transtorrnaclon de productos, por medio de cualquier pro­
ceso industrial. 

5. Alumbrado ptJblico.- Corresponde al servicio de energfa electrlca 
para alumbrado de calles, plazas, sitios de recreo, pilas luminosas, 
etc., que son de libre ocupacion por el publico. 

6. Servicios a entidades oficiales.- Que es el suministro de enerqlaelec­
trica para usos generales en las oficinas 0 dependencias de asisten­
cia social, de los Municipios, Consejos Provinciales y Gobierno Na­
cional. 

EI reglamento, adernas, permite a las empresas, en caso de que 
sea necesario, crear otros tipos de servicios, 0 nuevos pliegos tarifarios, 
previa aprobacion de INECEL. 

La Ley Basica de Electrificacion, asi mismo en 10 que respecta al 
regimen patrimonial y financiero de INECEL, en el articulo 22, establece 
que, entre otros, sera recurso financiero de INECEL, el "Fondo Nacional 
de Electrificacion", destinado especfficamente a realizar los estudios y 
la consfruccion de las obras del Sistema Nacionallnterconectado de ge­
neracion y transrnision de energia electrica y de los sistemas regionales, 
que estara integrado por e147% de los ingresos que perciba el Fisco por 
concepto de regalias por la explotaclon de los recursos hidrocarburiferos 
del pais, y par los derechos de transporte de crudo por los oleoductos. 

Tarnblen es recurso financiero de INECEL, el gravamen de cinco 
centavos de sucre por cada kilovatio-hora de energia electrica vendido 
por las empresas electricas. 

En los que respecta a la inteqraclon electrica regional, la Ley esta­
blece que INECEL inteqrara a las empresas, cooperativas y dernas enti­
dades de suministro de energia para el servicio publico, con el objeto de 
formar empresas electricas regionales que cubran areas de servicio 
cada vez rnayores, de conformidad con el Plan Nacional de Electrifica­
cion. 

En cumplimiento del proposito anterior, INECEL esta facultado para 
adquirir acciones y hacer aportes de capital en las empresas electricas. 
Por su parte, las empresas estan obligadas, entre otros aspectos, a suje­
tarse a la polltica establecida en el Plan Nacional de Electrificacion, a 
pagar al valor de la energfa electrlca recibida del Sistema Nacionallnter­
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conectado, y a cobrar su suministro de potencia y energla electrica se­

gun las tarifas aprobadas por el Directorio de INECEL.
 

En el campo de los hidrocarburos, las actividades estan regidas por 
la Ley de Hidrocarburos, cuyas disposiciones fundamentales determi­
nan, en primer lugar, la propiedad del Estado sobre los yacimientos de 
hidrocarburos y sustancias que los acompaflan, situados en el territorio 
nacional, incluyendo a las zonas cubiertas por las aguas de mar territo­
rial. 

En tal virtud, sera el Estado, a traves de la Corporaci6n Estatal Pe­
trolera Ecuatoriana -CEPE- quien explorara y explotara los yacimientos 
senalados anteriormente. 

CEPE podra realizar estas actividades por 51 misma 0 a traves de 
contratos establecidos por la Ley con empresas nacionales 0 extranle­
ras. 

Tarnbien es derecho del Estado el transporte de los hidrocarburos, 
su refinaci6n y comercializaci6n. Para el desarrollo de estas actividades, 
el Estado actuara a traves de CEPE, y al igual que en el caso anterior, 
podra hacerlo por 51 misma 0 celebrando contratos con empresas nacio­
nales 0 extranjeras. 

Entre las disposiciones fundamentales, adernas, se declara de utili­
dad publica la industria de los hidrocarburos en todas sus fases, esto 
es, el conjunto de operaciones para su obtenci6n, transformaci6n, trans­
porte y comercializaci6n; y que, los hidrocarburos se explotaran con el 
objeto primordial de que sean industrializados en el pals. 

En forma general, la Ley de Hidrocarburos norma los siguientes as­
pectos relacionados con estos recursos: " 

Direcci6n y ejecuci6n de la pontlca de hidrocarburos.ga. 

~~:::,C::~~:~~tural. ,. ;<:: v: . 
=~~;::=~:s. \:" 
- Fijaci6n de precios. 
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En 10 referente a la direcci6n y ejecuci6n de la polftica de hidrocar­
buros, corresponde a la Funci6n Ejecutiva la formulaci6n de la misma, 
y para el desarrollo de esa polltica, su ejecuci6n y la aplicaci6n de la Ley 
de Hidrocarburos, el Estado actuara a traves del Ministerio de Energia 
y Minas, de CEPE y del Ministerio de Defensa Nacional, en 10 concer­
niente a la seguridad nacional. 

Segun fa Ley, corresponde at ministro del ramo someter a conside­
raci6n del Presidente de la Republica, la polftica de hidrocarburos, en 
los aspectos relativos a: 
- Aprovechamiento 6ptimo de los recuros hidrocarburiferos. 
- Conservaci6n de reservas. 
- Determinaci6n de la politica de precios de los hidrocarburos. 
- Comercio exterior de los hidrocarburos. 
- Bases de contrataci6n que proponga CEPE. 
- Inversi6n de utilidades de los contratistas; y, 
- Regimenes monetario, cambiario ytributario relacionados con los hi­

drocarburos. 

Las actividades de exploraci6n y explotaci6n de hidrocarburos las 
realizara el Estado, a traves de CEPE, 0 celebrando contratos de aso­
ciaci6n 0 de prestaci6n de servicios para la exploraci6n y explotaci6n 
de hidrocarburos, 0 constituyendo compatiias de econornla mixta con 
empresas nacionales 0 extranjeras legal mente establecidas en el pais. 

Los contratos de asociaci6n son aquellos en que CEPE contribuye 
con derechos sobre areas, yacimientos, hidrocarburos u otros derechos 
de su patrimonio, y en los cuales la empresa asociada contrae el com­
promiso de efectuar las inversiones que se acuerden por las partes. 

En caso de abandono 0 devoluci6n total de las areas, por improduc­
tividad, nada debera CEPE a la empresa asociada y quedara extinguida 
la relaci6n contractual de asociaci6n. 

En los contratos de prestaci6n de servicios, las personas juridicas, 
nacionales 0 extranjeras, se obligan para con CEPE a realizar, con sus 
propios recursos econ6micos, servicios de exploraci6n y explotaci6n hi­
drocarburifera en las areas setialadas para el efecto, invirtiendo los ca­
pitales y utilizando los equipos, la maquinaria y la tecnologia necesarios 
para el cumplimiento de los servicios contratados. 
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Solo cuando el prestador de servicios hubiere encontrado en el 
area de su adjudicacion hidrocarburos comercialmente explotables, ten­
dra derecho el reembolso de sus inversiones, costas y gastos, y al pago 
por sus servicios en funclon de las inversiones no amortizadas dentro de 
105 plazos que para el efecto se seriaien, 

Estos reembolsos y pagos 105 realizara CEPE de 105 ingresos bru­
tos que produzcan 105 yacimientos del area adjudicada, 105 mismos que 
seran en especie 0 en forma rnixta, sequn 10 convenga a 105 intereses 
del Estado. 

En el caso de reembolso 0 pago en especie, 0 en forma mixta, este 
se reaiizara unicarnente sobre una parte delsaldo exportable de la pro­
duccion del area. 

Si el contratista recibe el reembolso y pago en dinero, tendra opcion 
preferente para la compra de una parte del saldo exportable, parte que 
no podra exceder a150% de dicho saldo. 

Tanto para el pago en especie 0 para la opclon preferente para la 
compra, el precio de 105 hidrocarburos se fijara de acuerdo con el ultimo 
precio promedio mensual de ventas externas de hidrocarburos realiza­
das por CEPE. 

Las cornparilas mixtas que forme CEPE, con los objetos de explora­
cion y explotacion hidrocarburifera, se suietaran a las disposiciones de 
la Ley de Cornpari las y dernas leyes pertinentes, en cuanto a su constitu­
cion y funcionamiento. 

En la Ley de Hidrocarburos se establece la extension del area para 
cada contrato de exploracion y explotaclon de yacimientos de hidrocar­
buros, las mismas que, en la superficie terrestre, no seran superiores a 
200.000 hectareas, mientras que en la superficie marina no superaran 
las 400.000 hectareas. 

AI terrnino del periodo exploratorio, 105 contratistas no pod ran rete­
ner mas del cuarenta por ciento de la superficie total. En caso de que 
la superficie total de exploraclon fuera de 50.000 hectareas 0 menos, se 
podran retener hasta el cincuenta por ciento. 

Cabe indicar que 105 contratistas de prestaclon de servicios no es­
tan sujetos a 10 establecido en el parrato anterior. 
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En perfodo de exploraci6n que seriala la -Ley es de hasta cuatro 
alios, prolongable hasta por dos alios mas, previa justificaci6n del con­
tratista y autorizaci6n del Ministerio del ramo, mientra que el perfodo de 
explotaci6n podra durar hasta veinte alios, prolongable de acuerdo a los 
intereses del Estado, 

Durante el perfodo exploratorio, en caso de haberse detectado 
trampas estratiqraflcas 0 estructurales, el contratista 0 asocladoesta 
obligado a perforar por 10 menos un pozo exploratorio por cada cien mil 
hectareas, 0 fracci6n superior a cincuenta mil, y adernas, se exiqira una 
inversi6n promedio en sucres no inferior al valor equivalente de US$120 
y 180 d6lares, al cambio oficial vigente anuales por hectarea.en supsrfi­
cie terrestre y marina respectivamente, durante los tres primeros aries 
de explotaci6n. 

AI terrnino de un contrato de exploraci6n y explotaci6n, por venci­
miento del plazo 0 por cualquier otra causa ocurrida durante el perlodo 
de explotaci6n, el contratista 0 asociado debera entregar a CEPE, sin 
costo y en buen estado de producci6n, los pozos que en tal momenta 
estuvieren en actividad, yen buenas condiciones, todos los equipos, he­
rramientas, maquinarias, lnstalaciones y dernas muebles e inmuebles 
completos. 

Asimismo, al terrnrno de un contrato, para fines de refinaci6n; trans­
porte por oleoductos, poliductos y gasoductos; almacenamiento y co­
mercializaci6n; por vencimiento del plazo, 0 por cualquier otra causa, se 
debera entregar a CEPE, sin costa y en buen estado de conservaci6n, 
las propiedades, maquinarias, instalaciones, equipos y otros bienes. 

En general, los contratistas 0 asociados en exploraci6n y explota­
ci6n de hirocarburos, en refinaci6n, en transporte y en comercializaci6n 
estan obligados a emplear un nurnero mfnimo de obreros y tecnlcos 
ecuatorianos, y a realizar programas de capacitaci6n. 

Tarnbien estan obligados a someter a consideraci6n 0 aprobaci6n 
del ministro del ramo, todo 10 concerniente a planes, programas y pro­
yectos de actividades e inversiones, datos tecnicos sobre la exploraci6n 
y explotaci6n, balances generales, reportes de las operaciones realiza­
das, as! como a invertir un mfnimo del 10% de sus utilidades netas en 
el deselvolvimiento de la industria de hidrocarburos en el pals, y en ge­
neral, a preservar el medio ambiente durante las operaciones hidrocar­
burfferas. 
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De acuerdo a las formas contractuales, el Estado autoriza la explota­
ci6n de petr61eo crudo 0 gas natural Iibre, por tanto los contratistas 0 
asociados tienen derecho solo sobre el hidrocarburo que especifique el 
contrato. 

En los casas en que el contratista 0 asociado encontrare en su area 
de exploraci6n hidrocarburos diferentes al que especifica su contrato, 
podran suscribir contratos adicionales para la explotaci6n de los mis­
mos. 

EI gas natural que se obtenga en la explotaci6n de yacimientos pe­
trollteros pertenece al Estado, y 5610 podra ser utilizado en las cantida­
,des que sean necesarias para operaciones de explotaci6n y transporte, 
o para reinyecci6n a yacimientos, previa autorizaci6n del Ministerio del 
ramo. 

Los excedentes de gas que no utilizaren CEPE ni los contratistas 
o asociados; 0 que no pudieren ser reinyectados en los respectivos yaci­
mientos, seran motivo de acuerdos especiales, pero en ningun caso, los 
contratistas 0 asociados podran desperdiciar el gas natural, arrojandolo 
ala atmosfera 0 quemandolo, sin autorizaci6n del Ministerio del ramo. 

Para el abastecimiento de las plantas refinadoras e industrias pe­
troquimicas establecidas en el pais, el Estado podra exigir a los contra­
tistas 0 asociados, cuando 10 juzgue necesario, el suministro de un por­
centaje uniforme del petr61eo que les pertenece y efectuar entre ellos 
las compensaciones econornicas que se estime convenientes. 

En 10 referente a los ingresos por la exploraci6n y explotaci6n, el 
Estado, sequn la Ley, recibira por 10 menos: primas de entrada, dere­
chos superficiarios, regallas, pagos de compensaci6n y aportes en 
obras de compensaci6n; y por el transporte, participaciones en las tari­
fas. 

Por concepto regalia, el Estado recibira mensualmente, una canti­
dad no inferior aI12.5% sobre la producci6n bruta de petr61eocrudo me­
dida en los tanques de almacenamiento de los centros de recolecci6n, 
cuando la producci6n promedial del mes respectivo no lIegue a treinta 
mil barriles diarios. 

Si la producci6n promedial en el mes es superior al valor antes indi­
cado, pero inferior a sesenta mil barriles diarios, la regalia correspondera 
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a un minimo de 14% de la producci6n bruta; y, subira a un minimo del 
18.5%, cuando la producci6n mensual supere los sesenta mil barriles 

pordla. 

Las regaHas podran ser cobradas, a elecci6n del Ministerio del 
ramo, en especie 0 en dinero, 0 parte en especie y parte en dinero. 

EI trans porte de hidrocarburos por oleoductos 0 gasoductos, tienen 
el caracter de servicio publico, yen tal virtud, s610 el Estado 0 CEPE po­
dran, por sl mismos 0 mediante alguna de las formas contractuales esta­
blecidas en la Ley de Hidrocarburos, construir, operar y administrar oleo­
ductos, gaseoductos y otros medios similares de transporte de hidrocar­
buros. 

EI Ministerio del ramo sera quien fije las tarifas de transporte de hi­
drocarburos por oleoductos 0 gaseoductos. 

La comercializaci6n de hidrocarburos para el consumo interne es 
un servicio publico, que sera efectuado por CEPE, y estara sujeto al con­
trol, supervisi6n, regulaci6n y fiscalizaci6n del Ministerio de Energia y Mi­
nas. 

La venta al publico podra ser ejercida por personas naturales 0 juri­
dicas a nombre de CEPE, conforme a Is disposiciones contractuales co­
rrespondientes y a las regulaciones existentes para el efecto. 

Por otro lado, el Ministerio de Energia y Minas es quien fijara los pre­
cios de los diversos tipos de petr61eoque se requieran para las refinerias 
e industrias establecidas en el pais, y tarnbien, este Ministerio, fijara los 
precios que reclbiran la empresas refinadoras por los diversos productos 
derivados del petr61eodestinados al consumo interno. Para la determi­
naci6n de estos precios se toman en cuenta los costos de producci6n, 
incluyendo amortizaciones, los costos de transporte y una utilidad razo­
nable. 

En el area de las energias alternativas en marzo de 1983 se expide 
la Ley de Fomento de Energias no Convencionales, cuya finalidad es fo­
mentar el desarrollo y usa de los recursos promoviendo e incentivando, 
de esta manera, el ahorro en el consumo de hidrocarburos, a fin de velar 
por la conservaci6n de las reservas de ese recurso. 

Para estos efectos, el Estado actua a traves de las intituciones de 
investigaci6n y bajo la coordinaci6n del Instituto Nacional de Energia ­
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INE-, a fin de adoptar y desarrollar nuevas tecnologias para la utilizacion 
de recursos enerqeticos alternativos no convencionales. 

En la Ley, como un incentivo, se establece la exoneracion del pago 
de derechos arancelarios y dernas impuestos adicionales de todo grava­
men ala importacion de materiales y equipos no producidos en el pais, 
necesarios para la investiqacton, produccion, tabricacion e instalacion 
de sistemas destinados a la utlltzacion de energia solar, qeotermica, eo­
lica, biomasa, centrales hidraulicas y otras, con fines de investiqaclon 
o produccion de energia, previo los informes favorables del Ministerio 
de Finanzas, del INE y de INECEL, en el caso de la mini-hidroelectrici­
dad de hasta 5,000 KW. 

Cabe sefialar, que tarnbien se consideran como recursos enerqeti­
cos no convencionales a todas las innovaciones tecnoloqlcas que 10­
gren disminuir el consumo de energia basad a en hidrocarburos 0 ener­
gia electrica. 

En sustitucion de los derechos arancelarios y dernas impuestos, se 
crea el gravamen unico del uno por ciento del valor CIF de los materiales 
y equipos importados, valor que sera destinado aliNE a traves del pre­
supuesto del Estado. 

Tarnblen, como incentivo, el costo total de los sistemas de utiliza­
cion de energias no convencionales, incluido su instalacion, en los sec­
tores domestico, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial y otros, 
sera considerado como valor deducible para el pago del impuesto a la 
renta, valor que no sera superior a150% del impuesto causado. 

De otra parte, el Banco Nacional de Fomento, el Banco Ecuatoriano 
de Desarrollo, el Banco Ecuatoriano de la Vivienda y otras instituciones 
creditfcias, estableceran lineas de credito para la lndustrializacion 0 ad­
quisicion de equipos que utilicen energia de fuentes no convencionales 
para usa dornestico, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial, y 
otros. 
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SEGUNDA PARTE
 

Evoluci6n del sistema
 
energetico 1969-1984
 



1. Tendencias generales 

Analizando el sistema enerqetico del pais los ultirnos 15 arios se 
pueden distinguir dos fases: 

•	 La fase de un abastecimiento indiscriminado de energia para el mer­
cado interne en los aries 70 y albores de los 80, periodo que coincide 
con el "boom petrolero". 

•	 La fase del comienzo de cierta racionalizaci6n del sector enerqetlco 
a partir de los aries 80, coincidiendo con la declinaci6n de las tasas 
de crecimiento de la economia. 

Las caracteristicas de la primera fase eran: 
•	 Las tasas de crecimiento del consumo de energias comerciales como 

consecuencia de la rapida elevaci6n del nivel de vida de ciertos estra­
tos sociales, de necesidades de movilidad y de infraestructura (cre­
ciente urbanizaci6n), sustentado por la baja continua de precios de 
energia en terrninos reales para el consumidor, dando lugar entre 
otros a un tipo de negocio lucrativo en enerqetlcos con paises vecinos 
(contrabando). 

•	 La creciente disponibilidad de recursos financieros, basad a en la ex­
portaci6n del superavlt del enerqenco mas importante del pais, el pe­
tr6leo, permiti6 una expansi6n de la oferta de energia casi sin limites 
para el mercado interno, sustentada por la creciente independencia 
financiera yadministrativa de las entidades ejecutoras del sector. 

•	 Una creciente ineficiencia del sistema y desequilibrios entre las partes 
del mismo, tanto en el aprovechamiento de los recursos, como en la 
transformaci6n yel consumo, consecuencia del rapido crecimiento. 

•	 Un descuido en la explotaci6n de nuevos recursos y potenciales ener­
geticos. 
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En resumen, en esta fase se produjo una intensificaci6n del energe­
tico en la economia y una baja significativa de las reservas probadas de 
petr6leo; un decrecimiento paulatino del excedente de petr61eo para la 
exportaci6n; un creciente desequilibrio en los patrones de consumo y la 
producci6n de derivados, y una dependencia creciente de recursos 
energeticos no renovables. 

La segunda fase, se caracteriz6 por: 
•	 Alza de los precios de los energeticos y mayor diferenciaci6n de los 

mismos; medidas de control de la demanda, restricciones para la im­
portaci6n de equipos; medidas que, en conjunto con el reducido creci­
miento de la economia, produjeron una baja significativa del creci­
miento del consumo de energia. 

•	 Enfasis en el aumento de la producci6n y de las reservas petroleras; 
sustituci6n de terrno por hidro-electricidad, aprovechamiento del gas 
asociado para el mercado interno. 

Este conjunto de medidas permiti6 volver a contar recientemente 
con un superavit de petr61eocrudo en aumento para la exportaci6n. 
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2. Produccion 

2.1 Energia primaria, producci6n y destine 

A partir de los alios 1972/1973, la producci6n de energia primaria 
cambi6 significativaniente su estructura, debido a la iniciaci6n de la pro­
ducci6n de petroleo en la regi6n amaz6nica. Hasta 1971, s610 un 15% 
de la producci6n de energfa primaria consistfa en hidrocarburos, cifra 
que aument6 a casi 90%, mientras la producci6n total de energia prima­
ria subi6 en mas de 8 veces en s610 dos alios para 1973 (Cuadros 11-1 
y 11-2) 

EI pais se convirti6 en exportador neto de energfa en el ario 1972 
(cabe mencionar que se sigui6 importando crudo por algunos alios mas, 
en vista de que la especificaci6n del crudo ecuatoriano no era 6ptima 
para cubrir los patrones de la demanda interna con el parque de refine­
rlas existente). En 1973, la parte de la exportaci6n de la producci6n de 
energfa primaria lIeg6 a su maximo nivel (73,5%), para despues reducir­
se a 42% en 1980 y volver a subir en los alios 80 (Cuadro 11-3). 

Ni el nivel, ni la estructura de la producci6n de energia primaria fue­
ron cambiados mayormente en el transcurso de los diez alios siguientes 
(aparte de una calda temporal de la producci6n de petr61eoen los alios 
1974 y 1975, la cual fue compensada ya a partir del ario 1976). La pro­
ducci6n de energia primaria alcanz6, en 1982, 12.4 millones de TEP, con 
una participaci6n del petr61eode 88%, comparable con los 12,5 millones 
de TEP del ario 1973 (petr6leo 87%). EI consumo interno, sin embargo, 
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en el ario 1982, ya absorbi6 un 50% de la produccion.' 

Las dernas fuentes primarias participaron con 6% (lena), y menos 
de 1% (bagazo, hidro-electricidad) en el mismo ano (Grafico 11-1). 

CUADRO 11-1 

Evoluci6n de la estructura de producci6n de energia primaria (1000 
Tep) 

Ano Petr61eo Gas asociado Hidro-elec. Lena Bagazo Total 

1969 230 129 35 1.013 123 1.530 
1970 212 132 39 999 131 1.513 
1971 230 120 42 982 133 1.507 
1972 4.099 250 43 964 148 5.504 
1973 10.911 509 42 922 138 12.522 
1974 9.294 447 50 880 147 10.818 
1975 8.412 383 62 859 160 9.876 
1976 9.787 431 60 836 168 11.282 
1977 9.592 443 55 811 177 11.078 
1978 10.582 447 75 783 186 12.073 
1979 11.268 543 58 774 195 12.838 
1980 10.692 482 72 767 197 12.210 
1981 10.983 482 64 759 171 12.459 
1982 10.997 498 74 751 126 12.446 
1983 12.379 613 200 744 134 14.070 
1984 13.423 647 275 737 188 15.270 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979·1984,
 
1985.
 

1. Cabe serialar que la contabilizaci6n "oficlal'' de las exportaciones y del consume interno 
de petr61eo difiere de los flujos ffsicos reales. Una parte de la exportaci6n se declara 
como "consumo interno", porque los ingresos que genera compensan los costos de 
la importaci6n de derivados. Este tipo de contabilizaci6n responde a requerimientos 
financieros, pero en los balances energelicos hay que considerar los f1ujosenergeticos 
fisicos. Por eso, se contabiliza eillamado "crude de compensaci6n" como exportaci6n 
electiva, considerando que no existe deficit en derivados, sino un superavit neto expor­
table. En el Anexo 2 se muestra las diferencias entre los dos metod os de contabiliza­
cion. Resulta p. ej., para el ano 1984 que, segun un rnetodo, el consumo interno absor­
bi6 e143% de la producci6n de petr61eo(contabilizaci6n fiscal), mas en termlnos ener­
geticos, esta cifra solo alcanza eI33%. 
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CUADRO 11-2
 

Evoluci6n de la estructura de producci6n de energia primaria (%)
 

Ano Petr61eo Gas lieu ado Hidro~lectrie. Lena Bagazo Total 

1969 15 8 2 67 8 100 
1970 14 9 3 66 8 100 
1971 15 8 3 65 9 100 
1972 74 4 1 18 3 100 
1973 87 4 0 8 1 100 
1974 86 4 1 8 1 100 
1975 85 4 1 8 2 100 
1976 87 4 1 7 1 100 
1977 87 4 0 7 2 100 
1978 88 4 1 6 1 100 
1979 88 4 0 6 2 100 
1980 88 4 1 6 2 100 
1981 88 4 1 6 1 100 
1982 88 4 1 6 1 100 
1983 88 4 2 5 1 100 
1984 88 4 2 5 1 100 

FUENTE: 'nst~uto Nacional de Energra -INE-, Balances Energeticos, Serre 1969-1978, Quito 1981 . 
Inst~uto Nacional de Energra -INE-, Balances Energeticos, Serle provisional 1979-1984, 1985. 

2.2 Petr61eo 

EI petr61eoya tenia en los anos 60 un rol importante en el consumo 
de energia primaria del pais (casi un 50% en 1969). A partir del ario 
1972, ese enerqetico comenz6 a constituir el recurso predominante, tan­
to en el sector enerqetlco como en la economia naclonal, 

En mayo de 1972 comenz6 la producci6n en los campos de la Ama­
zonia ecuatoriana, lIegando ya para el fin del mismo ario a una produc­
ci6n diaria de 220.000 bls. Los tres mayores campos (Lago Agrio, Sacha, 
Shushufindi) produjeron en el ario subsiguiente un total de mas de 75 
millones de bls. (promedio%o206.000 BPDC), para despues caer -hasta 
1975- en mas de un 30%. Esta calda no se compens6 con la incorpora­
ci6n de los campos "Aguarico" y "Auca" en 1974 y 1975. La producci6n 
total del pais en 1975 s610 alcanz6 el 77% del nivel de 1972. Despues 
de estabilizar el nivel de producci6n de los mayores campos a partir de 
1976 en cerca del 80% del nivel de 1973 y de incorporar campos de me­
nor capacidad en los aries siguientes, entre 1978 y 1982, en promedio, 
el nivel de 1973fue recuperado. 
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CUADRO 11-3
 

Evoluci6n de la producci6n y del destino de energia primaria (1000 
Tep) 

Consumo/no 
Ano Producci6n aprovechado(B) Exportaci6n Exp.lProd.(%) 

1969 1.530 2.455 -925 
1970 1.513 2.524 -1.011 
1971 1.507 2.769 -1.262 
1972 5.504 3.137 2.367 43.0 
1973 12.522 3.318 9.204 73.5 
1974 10.818 3.644 7.174 66.3 
1975 9.876 3.568 6.308 63.9 
1976 11.282 3.800 7.482 66.3 
1977 11.078 5.052 6.026 54.4 
1978 12.073 5.942 6.131 50.8 
1979 12.838 6.789 6.049 47.1 
1980 12.210 7.148 5.062 41.5 
1981 12.459 6;632 5.827 46.8 
1982 12.446 7.119 5.327 42.8 
1983 14.070 6.452 7.618 54.1 
1984 15.270 7.058 8.212 53.8 

a) lncl. gas asociado no aprovechado.
 
b) lnel. saldo exp.limp. de derivados.
 
FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

Con la incorporaci6n del campo "Libertador" en 1982, por primera 
vez se sobrepas6 significativamente el nivel de producci6n inicial de los 
campos petroleros del oriente y el de la producci6n nacional (1983, un 
13% mas; 1984, un 25% mas). 

Se observa una estrecha correlaci6n entre el aumento de la produc­
ci6n y la actividad perforadora que se desarrolla en los aries 70 y princi­
pio de los 80. EI bajo nivel de perforaci6n entre 1975 y 1977 (entre otras 
causas," produjo la baja significativa de la producci6n. EI aumento del 

2. Periodo de la re-ordenaci6n legal de la actividad petrolera. 
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GRAFICO 11-1
 

Producci6n y consumo de energia primaria (1.000 TEP) 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances energeticos, serie 1969-1978, 
Quito, 1981, 

nurnero de pozos perforados de 16 a 34 por ano entre 1977 y 1983, no 
s610 permiti61a recuperaci6n del nivel de perforaci6n anterior de los cam­
pos existentes, sino la incorporaci6n adicional de 25 millones de barriles 
por ano entre 1978 y 1984 (Grafico 11-2). 

Entre 1973 y 1982, con la explotaci6n de los campos conocidos, las 
reservas de petr61eobajaron contfnuamente, acarreando la consecuen­
te reducci6n de la relaci6n reservas/producci6n anual a menos de diez 
aries. Si bien a partir de 1982 se volvieron a incrementar las reservas, 
la tasa reservas/producci6n, por la elevaci6n de la producci6n, no subi6 
al mismo ritmo (Grafico 11-3). 

2.3 Gas natural asociado 

EI gas asociado, se ha venido produciendo en una proporci6n casi 
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GRAFICO 11-2
 

Evolucion de laproduccionpetrolera1973-1984
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FUENTE: CEPE. Informe estadfstico de la aclividad hidrocarburffera del pais 1972-1984, 
Quito, 1985 

GRAFICO 11-3 

Evolucion de lasreservas de petroleo Iivianoy de la relaclon Reser­
vas/Produceion 
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FUENTE: INECEL Plan Maestro de Electrificaci6n. 1985. CEPE, Informe estadfstico de la
 
actividad hidrocarburifera del pais 1972-1984.
 
Quito 1985.
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CIFRASPARAGRAFICO 11-2
 

Producci6n depetr61eo 1973·1984 y pozosperforados
 

Campos Campos Campos 1978 Total Pozos per-
Ano 1973 1974/75 yadelante forados 

1973 76.1 76.1 59 
1974 62.0 2.6 64.6 40 
1975 53.0 5.7 58.7 14 
1976 60.7 7.8 68.5 14 
1977 59.2 7.8 67.0 16 
1978 66.4 7.8 0.8 75.0 18 
1979 66.7 8.3 3.8 78.8 24 
1980 61.9 9.0 3.8 74.7 25 
1981 61.4 9.2 6.2 76.8 29 
1982 60.8 9.6 7.3 77.7 28 
1983 62.0 9.9 14.4 86.3 34 
1984 63.6 9.7 21.6 94.9 22 

CIFRASPARAGRAFICO 11-3
 

Relaci6ndereservas/producci6n 1973-1985
 

1973 1983 1985
 

Reservas (millones de barriles) 1.500 800 1.200 
Producci6n (millones de barriles) 76 87 100 

Res.lProd. 19.7 9.2 12.0 

invariable con eJ petr61eo crudo (0,19 MPC/bl. de crudo en el Oriente, 
mas de 2 MPC/bl. en la regi6n de la Costa). 

La falta de infraestructura para captar este enerqetico, y de instala­
ciones para procesarlo, asl como ciertos requerimientos de las compa­
fifas petroleras,que utilizan parcialmente el gas para el levantamiento 
del petr6leo, hicieron que en los aries 70 no se haya podido aprovechar 

99 



este enerqetico. EIgas fue quemado directamente en los campos. 

Hecien en 1981 se puso en operaci6n la planta procesadora de 
Shushifindi, que en 1984 produjo 47.000 TEP de GLP. Tomando en 
cuenta la utilizaci6n de gas en ciertos equipos de los campos petroleros, 
el consumo propio de la planta de gas y la recuperaci6n de gasolina na­
tural que se inyecta al crudo, en el ario 1984 se logr6 utilizar en total un 
30% del gas asociado (ver Cuadra 11-4). 

CUADRO 11-4 

Producci6n y aprovechamiento del gas asociado 

Ano Produce. Aprov. total -GLP -Otros(8) Noaprov. %aprov. 

1969 129 0 0 129 0 
1970 132 0 0 132 0 
1971 120 0 0 120 0 
1972 250 0 0 250 0 
1973 509 0 0 509 0 
1974 447 0 0 447 0 
1975 383 0 0 383 0 
1976 431 0 0 431 0 
1977 443 0 0 443 0 
1978 447 0 0 447 0 
1979 543 0 0 543 0 
1980 482 3 3 479 1 
1981 482 36 6 30 446 7 
1982 498 72 12 60 426 14 
1983 613 115 25 90 498 19 
1984 647 192 47 145 455 30 

a) Consumo snerqetlcc en campos y en la planta de gas, mas producci6n de gasolina na­
tural.
 
FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, R. Tirado, Aprovechamiento del gas natural
 
camposShushufindiy Aguarico, Quito, 1985.
 
InstitutoNacionalde Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1969-1984,
 
1985.
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2.4 Hidro-electricidad 

Entre 1969 Y 1982, la capacidad hldro-electrica del pais aurnento 
de 100 MW a 230 MW, es decir en un 6,6% anual. La produccion de hi­
dro-electricidad solo crecio en un 5,9% anual en el periodo citado. Este 
incremento se compara con el 13,1% anual de aumento en la genera­
cion total de electricidad. Como consecuencia, la hidroenergia baio de 
53% en 1969, a 23% en 1982, con relacion al total de generacion. En 
el mismo periodo, su particlpaclon en el consumo de energia primaria 
baj6 de 1,5% a 1,3% (Cuadro 11-5). 

CUADRO 11-5 

Evoluci6n de la generaci6n de electricidad (1000 Tep) 

Ano Termo-elec. Hidro-elec. Total % Hidro-elec. 

1969 31 35 66 53
 
1970 26 39 65 60
 
1971 36 42 78 54
 
1972 42 43 85 51
 
1973 52 42 94 45
 
1974 58 50 108 46
 
1975 64 620 126 49
 
1976 86 60 146 41
 
1977 121 55 176 31
 
1978 126 75 201 37
 
1979 175 58 233 25
 
1980 193 72 265 27
 
1981 227 64 291 22
 
1982 254 74 328 23
 
1983 145 200 345 58
 
1984 87 275 362 76
 

FUENTES: InstitutoNacional de Energfa -INE-. Balances Energeticos,Serie 1969-1978, 
Quito,1981. 
InstitutoNacionalde Energfa -INE-, Balances Energeticos,Serie provisional 1969-1984, 
1985. 

EI crecimiento de la hidroelectricidad en este periodo se dio por la 
puesta en operaclon del proyecto Pisayambo, con 70 MW de potencia, 
aparte de algunas pequeflas plantas regionales. 

101 



Con la puesta en operaci6n de la planta Paute, en 1983/1984, la ca­
pacidad hidraulica fue aumentada a 730 MW, es decir, la capacidad se 
triplic6 de golpe (Graflco 11-4) y la generaci6n hldro-electrica subi6 en 
3,7 veces entre 1982/1984. En este ultimo ano, la hidroenergfa aument6 
su participaci6n en el consumo de energfa primaria, alcanzando un 5%. 

2.5 Lena y bagazo 

Sobre la producci6n de lena para fines enerqeticos (incluso lena 
para carbon vegetal), un rubro todavla significativo en el consumo de 
energfa primaria del pais, solo existen escasas estadfsticas. 

Mas bien se calcula estas cifras en base de las estimaciones sobre 
el consumo. EI mismo se ha reducido paulatinamente en mas de un 25% 
en los ultirnos 15 anos, sequn estimaciones deliNE, a pesar del creci­
miento de casi un 50% de la poblaci6n (el mayor sector consumidor de 
lena es el residencial). La lena fue sustituida por combustibles "moder­
nos": kerosene (kerex), gasolina y, sobre todo, gas licuado. 

Por la creciente escacez de la lena en algunas regiones del pals, 
este enerqetico ha sido sustituido tarnbien por paja y desechos aqrlco­
tas." 

La producci6n de bagazo, como residuo de la industria azucarera, 
depende de las cosechas y del procesamiento de la caria de azucar cada 
ario, EI bagazo permite a los ingenios un relativamente alto grado de au­
tosuficiencia enerqetica, variando sus requerimientos enerqeticos cada 
ario, 

La participaci6n del bagazo en la composici6n de la energfa primaria 
consumida en el pals tarnbien esta decreciendo, porque el cultivo de 
cana de azucar se ha estancado. Sin embargo, aun hasta 1982, este 
enerqetico tenta un mayor impacto en el balance enerqetico ecuatoriano 
que la hidro-electricidad. 

2.6 Transformaci6n 

La mayor parte de la energia consumida por los diferentes sectores 

4. Diario "HOY, Noviembre 1985. 
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GRAFICO 11-4
 

Evoluci6n de la potencia electrica instalada
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FUENTES: INECEL.Obrasen marcha(sinana). 
INECEL.Boletin Estadfstico,varios alios. 

econ6micos y sociales--cJet-pais..surge de un proceso de transformaci6n, 
que se efectua, principalmente, en: 
•	 Refinerfas para convertir petr61eocrudo en derivados. 
•	 Plantas terrnoelectncas, que transformen combustibles en electrici­

dad,y 
•	 Plantas de gas, que separan los componentes licuables del gas de 

petr61eode los componentes no licuables. 
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En los ultimos alios, un 80% del total de la energfa primarla consu­
mida en el pals debi6 pasar por los centros de transformaci6n, mientras 
en 1969 esta cifra s610 alcanzaba a menos del 50%. 

En 1984, un 85% del consumo final de energfa secundaria fue 
abastecida por el sector enerqetico nacional; el 15% restante se debi6 
importar. 

Refinacion 

Hasta el ario 1975, la capacidad y estructura de refinaci6n naciona­
les correspondieron al consumo de derivados. La importaci6n no super6 
un 5% del consumo final, y los excedentes de derivados pesados no al-

CUADRO 11-6 

Evolucion de la producelon de las refinerfas e hnportaclon/expcrta­
cion de derivados (1000 Tep) 

Producci6n Comercio Exterior 
Ano GLP Gaso- Prod. Residuo Total Expor- Impor- Export. 

lina medios taci6n taci6n neta 

1969 4 337 348 324 1013 0 15 -15 
1970 6 380 434 355 1175 5 24 -19 
1971 5 431 426 417 1279 48 38 10 
1972 5 442 510 440 1397 84 19 65 
1973 5 490 576 461 1.532 111 19 92 
1974 6 582 644 479 1.711 52 25 27 
1975 5 691 706 522 1924 16 60 -44 
1976 4 730 735 552 2.021 73 199 -126 
1977 22 744 850 1.010 2.626 400 438 -38 
1978 68 883 1.194 1.917 4.062 1.211 266 945 
1979 79 1.003 1.259 2.003 4.344 1.135 353 782 
1980 81 1.036 1.227 2.291 4.635 1.217 606 611 
1981 71 958 1.143 2.236 4.408 895 672 223 
1982 73 1.011 1.203 2.217 4.504 831 697 134 
1983 62 762 990 1.890 3.704 629 862 -233 
1984 107 962 1.194 2.111 4.374 955 520 435 

FUENTES: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balances Energeticos, Serle1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serieprovisional 1979-1984,
 
1985.
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CUADRO 11-7
 

Evoluci6n de laestructuradeproducci6nde lasrefinerias (en%)
 

Alio GLP Gasolina Prod. Medios Residuo Total 

1969 0.4 33.3 34.4 32.0 100.0 
1970 0.5 32.3 36.9 30.2 100.0 
1971 0.4 33.7 33.3 32.6 100.0 
1972 0.4 31.6 36.5 31.5 100.0 
1973 0.3 32.0 37.6 30.1 100.0 
1974 0.4 34.0 37.6 28.0 100.0 
1975 0.3 35.9 36.7 27.1 100.0 
1976 0.2 36.1 36.4 27.3 100.0 
1977 0.8 28.3 32.4 38.5 100.0 
1978 1.7 21.7 29.4 47.2 100.0 
1979 1.8 23.1 29.0 46.1 100.0 
1980 1.7 22.4 26.5 49.4 100.0 
1981 1.6 21.7 25.9 50.7 100.0 
1982 1.6 22.4 26.7 49.2 100.0 
1983 1.7 20.6 26.7 51.0 100.0 
1984 2.4 22.0 27.3 48.3 100.0 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serle 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

canzaron al 10% de la producci6n, en promedio, entre 1969 y 1975. La 
capacidad de refinaci6n aument6 en un 85% en el mismo periodo, mien­
tras el consumo creci6 en un 90% (Cuadro 11-6). 

La estructura de refinaci6n estaba relativamente bien adaptada a 
la demanda nacional: la producci6n de productos livianos y medios ere­
ci6 en 103%, mientras el consumo subi6 en 108%, entre 1969 y 1984. 
La producci6n de residuos baj6 de un 29% a un 25%, en favor de Iivianos 
y medios, que fueron los que mostraron mayor crecimientos (Cuadro 11­
7). 

No obstante el aumento de Ja capacidad total de refinaci6n entre 
1975 y 1980, en casi un 125%, y el aumento del consumo interno en solo 
un 90%, en este mismo perfodo las importaciones de derivados aumen­
taron de un 3% del consumo total a un 1%, y de un 4% del consumo 
final a un 20% (Cuadro 11-8y Gratlco 11-5). 
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CUADRO 11-8
 

Evoluci6n consumo/importaci6n de derivados (1000 Tep)
 

Ano Impor- Consumo Consumo Imp./cons. Imp.lcons. 
taci6n final total final (%) total (%) 

1969 15 828 1.028 1.8 1.5 
1970 24 919 1.194 2.6 2.0 
1971 38 1.002 1.269 3.8 3.0 
1972 19 1.063 1,332 1.8 1.4 
1973 19 1.225 1.440 1.6 1.3 
1974 25 1.362 1.684 1.8 1.5 
1975 60 1.579 1.968 3.8 3.0 
1976 199 1.797 2.147 11.1 9.3 
1977 438 2.099 2.664 21.0 16.4 
1978 266 2.378 3.117 11.2 8.5 
1979 353 2.722 3.562 13.0 9.9 
1980 606 3.053 4.024 19.8 15.1 
1981 672 3.133 4.185 21.4 16.1 
1982 697 3.360 4.370 20.7 15.9 
1983 862 3.010 3.937 28.6 21.9 
1984 520 3.370 3.939 15.4 13.2 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

Este desarrollo se debi6 al creciente desequilibrio entre los patro­
nes de la demanda y de la oterta Mientras el consumo nacional de deri­
vades livianos y medios creci6 en mas de 100%, la capacidad de pro­
ducci6n s610 aument6 en 67%, debido a una participaci6n decreciente 
en la producci6n total, de 73% en 1975, a solo 50% en 1980 (Graficos 11­
6y 11-7). 

La tasa de importaci6n de derivados lIeg6 a su nivel mas alto en 
1983: un 27% del consumo final. Aparte del desequilibrio estructural en­
tre producci6n y consumo una baja significativa del rendimiento del sis­
tema de refinaci6n nacional por razones tecnicas (menos 20%, compa­
rado con el nivel alcanzado en 1980), caus61a alta tasa de importaci6n. 
Solo en 1984 se logr6 reducir esta tasa, debido al crecimiento del consu­
mo en casi 10%, comparado al ario 1980. 
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GRAFICO 11-5
 

Producci6n, importaci6n, exportaci6n y consumo de derivados 

~ 
I 

Consumo total 

I 
Consumofinal 

Producci6n nacionat total 

ConsumoSector 
Energ&lico 

Millones de TEP 

Contribuci6n Prod. Nac. 
,:::::...----------- ­ al Consumo final -------l 

4 

3 

2 

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
 

_ ExportaCi6n neta 

Importaci6nneta 
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Quito,1981. 
Cifras:	 Praducci6n Nacional: Cuadra 11-6
 

ConsumoTotal:Cuadra 11-17
 
Consumo Final: Cuadra 11-17
 
Importaci6n: Cuadra 11-8
 

107 



GRAFICO 11-6 

Evoluci6n de laestructura de producci6n de derivados. 
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GRAFICO 11-7 

Evoluci6n de la demanda de derivados 
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Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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CIFRAS PARA EL CUADRO 11-7 

Estructura de la oferta (%) = demanda total de derivados 

Ano Livianos Prod. Medios Residuo Total 

1969 34 34 32 100 
1970 34 37 29 100 
1971 36 35 29 100 
1972 35 38 27 100 
1973 36 40 24 100 
1974 36 38 26 100 
1975 37 37 26 100 
1976 38 40 22 100 
1977 38 39 23 100 

1978 36 41 23 100 
1979 36 40 24 100 
1980 37 36 27 100 
1981 34 34 32 100 
1982 34 34 32 100 
1983 34 34 32 100 
1984 36 35 29 100 

Gas Iicuado de petr61eo (GLP) 

En gas licuado, la produccion nacional nunca ha podido cubrir la 
creciente demanda, no obstante que el pals -a partir de la decada de 
los 70- ha producido grandes cantidades de gas asociado, base para 
la produccion de GLP. 

Hasta 1980, el GLP solo fue producido en las refinerias de pet-oleo. 
Apartir de 1981, se empezo a aprovechar por primera vez del gas aso­
ciado para fines enerqeticos con la puesta en operacion de la planta de 
gas Shushufindi. Esta planta fue designada para una capacidad nominal 
de mas de 4.000 BPDO (aproximadamente 130.000 TEP par ano), Sin 
embargo, sobre todo par falta de la infraestructura correspondiente, la 
planta ha podido trabajar solo a una fraccion de su capacidad. A partir 
de 1984, despues de terminar ciertos ajustes, se alcanzo una utilizacion 
de 36%. 
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Mientras que el consumo de GLP creci6 un 139% entre 1978 y 
1984, la producci6n nacional solo creci6 un 57%. Como consecuencia, 
el deficit de un 12% del consumo en 1978 subi6 a 42% en 1984 (Grafi­

co 11-8). 

GRAFICO 11-8
 

Consumo y producci6n de GLP 
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FUENTES: Intituto Nacional de Energfa -INE-. Balances Energeticos, Serle 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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CIFRAS PARA EL CUADRO 11-8
 

Oferta de GLP (1000 Tep)
 

Ana Refinerlas Plantade gas Total produc. Importaci6n Total 

1969 4 4 4 
1970 6 6 1 7 
1971 5 5 3 8 
1972 5 5 5 10 
1973 5 5 9 14 
1974 6 6 16 22 
1975 5 5 24 29 
1976 4 4 38 42 
1977 22 22 36 58 
1978 68 68 9 77 
1979 79 79 12 91 
1980 78 3 81 31 112 
1981 65 6 71 63 134 
1982 61 12 73 71 144 
1983 37 25 62 94 156 
1984 60 47 107 77 184 

Termoelectricidad 

Hasta 1982, el aumento de la capacidad generadora y de produc­
cion de electricidad fue logrado exclusivamente en base a plantas terrni­
cas. La potencia terrnlca crecio de 110 MW a 950 MW, entre 1969 y 
1982, 0 sea, 840 MW, en tanto que la potencia hidraullca crecio solo en 
134 MW. La energia terrnica en 1982 cubrio el77% de la energia electri­
ca generada, porcentaje que era solo de 47% en el ano 1969. En el 
transcurso de este perlodo, se planlfico y construyo la planta hidro-elec­
trica PAUTE, recien terminada en 1983/1984. La capacidad de genera­
cion subi6 de golpe en mas de 40%. Desde estonces, la capacidad ter­
mica constituye el 57% de la capacidad total, y solo contrlbuyo con un 
25% para cubrir la demanada electrlca (Grafico 11-9).5 

5. Con la consecuentepuesta fuerade operaci6nde plantastsrmlcas reclen construidas 
(p.ej.Esmeraldasde 425MW,ques610 oper6pocomasde unario). 
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GRAFICO 11-9
 

Evoluci6nde lageneraci6ndeelectricidad
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CIFRAS: Cuadro 11-5
 

AI establecer cada vez mas plantas terrnicas, se debi6 dedicar cre­
cientes partes de los derivados de petr61eo a la generaci6n de electrici­
dad, cantidad que en 1982 alcanz6 casi un 20% del consumo total de 
derivados. Ademas, hasta 1977 se utiliz6 una creciente proporci6n de 
derivados medios (diesel y kerex), lIegando a un 55% en el mismo ario, 
no obstante que el pais tenia que importarles, desde 1976. 

La capacidad termo-electrica en base de derivados pesados s610 
creci6lentamente, y todavia en 1982 el32% del con sumo total de deriva­
dos para la termogeneraci6n consisti6 de productos medios (Grafico 11­
10). 
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GRAFICO 11-10
 

Generaci6n de electricidad y consumo de combustible 
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FUENTES: Instituto Nacional de Energfa -INE-. Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 

Con la puesta en operaci6n de PAUTE, Ecuador ha dispuesto de 
suficiente hidro-capacidad para cubrir un 90% de la demanda maxima 
de potencia. Sin embargo, en 1984 se debi6 generar todavfa un 24% 
en base a termo-electricidad. La causa principal fue una remanente falta 
de infraestructura adecuada de transmisi6n, 10 que permiti6 sustituir 
mas termo-generaci6n en los sistemas regionales. 

2.7 Transporteyalmacenamiento 

La parte almacenamiento y transporte constituye un elemento muy 
importante del sistema enerqetico. 
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CIFRAS PARA GRAFICO 11-10 

Evoluci6n de la producci6n de las refinerlas 
e importaci6n/exportaci6n de derivados (1000 Tep) 

Ns. Combustible 

Ano Termo Hidro Total Hidro Ic. Ns. PlTep Kerex Diesel Resi­

elec. elec. elec. % termicacombus. elec. duo 

1969 31 35 66 53.0 0.21 147 4.74 5 23 119 
1970 26 39 65 60.0 0.17 151 5.81 5 28 118 
1971 36 42 78 53.8 0.24 152 4.22 5 23 124 
1972 42 43 85 50.6 0.23 182 4.33 10 34 138 
1973 52 42 94 44.7 0.25 208 4.00 10 51 147 
1974 58 50 108 46.3 0.25 232 4.00 16 56 160 
1975 64 62 126 49.2 0.24 266 4.16 24 74 168 
1976 86 60 146 41.1 0.25 346 4.02 63 100 183 
1977 121 55 176 31.3 0.27 446 3.69 122 122 202 
1978 126 75 201 37.3 0.26 491 3.90 139 113 239 
1979 175 58 233 24.9 0.29 602 3.44 80 185 337 
1980 193 72 265 27.2 0.30 650 3.37 70 176 404 
1981 227 64 291 22.0 0.29 770 3.39 41 212 517 
1982 254 74 328 22.6 0.31 810 3.19 42 218 550 
1983 145 200 345 58.0 0.22 647 4.46 10 123 514 
1984 87 275 362 76.0 0.29 303 3.48 5 52 246 

Para el petroteo crudo se constituy6 el oleoducto entre las zonas 
petroleras del oriente y Esmeraldas, en la costa norte del pais, el cual 
entr6 en operaci6n en 1972. Permite el transporte de crudo hacia el 
puerto de exportaci6n y tarnbien para alimentar a la refineria en la misma 
Esmeraldas. 

La capacidad de almacenamiento de petr61eocrudo es de alta im­
portancia estrateqica para un pais exportador, que puede as! amortiguar 
ciertas fluctuaciones del mercado. Tanto una reducci6n de la produc­
cion, como la venta a precios temporalmente inconvenientes, resultan 
costosos en caso de no disponerse de suficiente capacidad para tormar 
stocks. 

En 1976, el pars disponia de una capacidad para 17 dias de produc­
cion de petr61eo (22 dias considerando solo la exportaci6n y los tanques 
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CUADRO 11-9
 

Capacidad de almacenamientode petr61eo crudo(en 1000 barriles)
 

1976 1984
 

Capacidad para 
- Producci6n/Export. 3.170 5.000 

- Refinerias 1.070 1.760 

Total 4.240 6.760 

Prod. de crudo/ario 68.420 93.870 

Prod. (BPDC) 
Cap.en dias d. Prod. 

187 
17 

257 
19 

Exp.de crudo/ario 
Exp. (BPDC) 

52.270 
143 

61.345 
168 

Cap. en dias de export. 22 30 

FUENTES: CEPE, Informe estadistico de la actividad hidrocarburifera del pais 1972­
1984, Quito 1985. 

correspondientes a la producci6n y exportaci6n, sin los tanques de las 
refinerias). Hasta 1984, se aument6 la capacidad a 30 dias de exporta­
ci6n (Cuadro 11-9), despues de verse CEPE obligada a alquilar algunas 
veces capacidades costosas en el exterior. 

Para derivados de petroteo, se construy6 un sistema de ductos para 
abastecer a los centros de consumo mas lejanos a las refinerias. En 
1973 se concluy61a construcci6n del ducto Duran-Ouito, yen 1980 el 
ducto Esmeraldas-Quito, a raiz de la construcci6n de la refineria. 

Estos ductos sustituyeron el transporte por ferrocarril yautotanque, 
10 que hizo mas seguro el abastecimiento de derivados, sobre todo en 
las areas de la Sierra (a mas de reducir los costos de transporte). La ca­
pacidad de autotanques tuvo que crecer en cuatro veces entre 1976 y 
1981, para despues reducirse en 13%, una vez terminado el segundo 
ducto. 

Para el sistema etectttco, las redes de transmisi6n y distribuci6n 
constituyen uno de los elementos esenciales. 
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La expansion de las redes de distribuci6n a nivel regional permiti6 
que el nurnero de abonados pudiera aumentar cuatro veces en 15 
anos." EI porcentaje de hogares con acceso a este energetico creci6 de 
46% a 63% entre 1974 Y1982 (Ver Cuadro 11-10). 

CUADRO 11-10 

Desarrollo de la electricificaci6n en el sector residencial 

1974 1982 
N°deviv. % N°deviv. % 

electrif. (1.000) electrlf. (1.000) 

Area urbana 426 84 757 92
 
Area rural 149 20 270 33
 

Total 575 46 1.027 63 

% en relaci6n al nurnero total de viviendas.
 
FUENTES: INEG, Gensos de la Poblaci6n y Vivienda 1974 y 1982.
 

EI Sistema Nacional Interconectado (SNI), iniciado en la segunda 
mitad de los anos 70 para aprovechar las ventajas de proyectos de ma­
yor capacidad de generaci6n (sobre todo la hidroenergfa), contaba en 
1979 apenas con 200 kil6metros de Ifneas de transmisi6n hacia los cen­
tros de distribuci6n regionales. No obstante que para 1985 la red se ex­
pandi6 a 1.150 kms. (Grafico 11-11), el SNI todavla no era adecuado 
para poder aprovechar al maximo la capacidad hidroelectrica, de la cual 
ya se disponfa ampliamente desde 1983/1984. Ciertos desfases en la 
planificaci6n y ejecucion de los proyectos fueron los responsables de 
esta situaci6n. 

6. INEGEL, Boletin Estadfstico, varios afios. 
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GRAFICO 11·11
 

Sistema nacional interconectado (SNI) 1979 Y1985
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3. Evoluci6n del consumo de energia 

3.1 Aspectos generales 

AI observar las cifras de consumo de energfa primaria en la serie 
de los balances enerqeticos del pais, se observa que este crecio en la 
decada de los 70 y 80 casi a igual ritmo que la econornia. Las cifras del 
consumo de energfa por unidad de Producto Interno Sruto, no variaron 
mucho en el transcurso de los aries en consideracion (Gratico 11-12). 

Este tenorneno resulta sorprendente, considerando el crecimiento 
especffico de ciertos enerqeticos. EI consumo de hidrocarburos, p. ej., 
aurnento de 19 TEP por millen de sucres del PIS (a precios de 1975), 
a 30 TEP/milion de sucres entre 1969 y 1982, es decir, casi un 60%. Para 
la electricidad, el porcentaje de aumento es del 90% (Grafico 11-13). 

Estas tendencias se vuelven mas claras, considerando las elastici­
dades del crecimiento, es decir, las tasas de crecimiento del consumo 
de energfa relacionadas a la tasa de crecimiento del PIS. La elasticidad 
del consumo de energfa primaria no varia entre 1973 y 1984; la del con­
sumo de petroleo subio de 0,9 a 1,6, para volver a caer a 1,0 Y la de la 
electricidad subio de 1,0 a 1,5y 4,3 (Ver Cuadro 11-11). 

Las cifras indican que: 
• EIcrecimiento del consumo de energfa total no fue exagerado. 
•	 No exlstla una relacion fija entre el crecimiento de un enerqetico y el 
crecimiento del PIS. 

•	 Las elasticidades de los diferentes enerqeticos variaban significativa­
mente. 

Las principales causas de este desarrollo fueron las siguientes: 
a) La sustitucion continua de energfas tradicionales (sobre todo de la 
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GRAFICO 11·12 

Evoluci6n del consumo especffico de energfa primaria y de electri­
cidad
 

(Consumo por unidad de Producto Interno Bruto)
 

TEP '06 sucres de '975 

, Efectncrdad 

~:r.$ Energia Primana 

""\------------j Petr6\eo 

34.5 

1984 

288 

1981 

35.3 

1977 

31.9 

1973 

27,1 
27.8 

1-- .". : 22.8 
-16,3 

-, 

-'0·· :; .. 

'i-:\ 
1.9:!~. 2.3 

1,0 
I I :." I_.:! ..... ' ­

20 

10 

) 

FUENTES: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No.3, 1982 y No.7, 1985. 
Instituto Nacional de Energfa, -INE-, Balances Energeticos, Serle 1969-1978, Quito, 1985. 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Enerqeticos, Serie provisional 1979-1984, 

1985. 

lena (Ver Cuadro 11-12 y 11-14) por energfas "modernas" que, por un 
lado, produjeron un crecimiento desproporcionado de la demanda de 
la energia comercial pero, por otro, dada la mayor eficiencia en el uso 
final de la misma, el crecimiento del consumo total fue atenuado. 

b)	 EI crecimiento de ciertos sectores de la economia con alta depen­
dencia de un enerqetico especifico contribuy6 al crecimiento despro­
porcionado del consumo de ese enerqetico (el caso del transporte 
respecto a los hidrocarburos), y 

c) Ciertos efectos sobre el consumo, que no tienen relaci6n directa con 
el desarrollo de ta econornia, si no que resultan de intervenciones di­
rectas 0 indirectas por parte del Estado 0 de las empresas del sector 
enerqetico. 

Muy obvios parecen los efectos de estas intervenciones (Ia exten­
si6n de la red de distribuci6n se considera tambien como "intervenci6n" 
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CIFRAS PARA GRAFICO 11-12 

Evoluci6n de la estructura del consumo de energiaprimaria (1000 
rEP) 

Ano Hidrocarb Hldro- Lena Bagazo Total 
gas electric. Indice 

1969 1.120 35 1.013 123 2.291 1.00 
1970 1.301 39 999 131 2.470 1.08 
1971 1.401 42 982 133 2.558 1.12 
1972 1.412 43 964 148 2.567 1.12 
1973 1.561 42 922 138 2.663 1.16 
1974 1.805 50 880 147 2.882 1.26 
1975 2.081 62 859 160 3.162 1.38 
1976 2.287 60 836 168 3.351 1.46 
1977 2.854 55 811 177 3.897 1.70 
1978 3.369 75 783 186 4.413 1.93 
1979 3.712 58 774 195 4.739 2.07 
1980 4.177 72 767 197 5.213 2.28 
1981 4.353 64 759 171 5.347 2.33 
1982 4.647 74 751 126 5.598 2.44 
1983 4.076 200 744 134 5.154 2.25 
1984 4.137 275 737 188 5.337 2.33 

por su alta dependencia de decisiones del Estado) en los anos 80. EI 
crecimiento muy reducido del consumo de hidrocarburos es resultado, 
principalmente, de la sustituci6n de la termo por la hidro-electricidad y 
por la prohibici6n de la importaci6n de carros; de mecanismos de admi­
nistraci6n del consumo mediante "cupos" y posiblemente de la eleva­
ci6n de los precios. 

En cambio, el crecimiento todavfa elevado del consumo de electrici­
dad en los anos 80 fue resultado, en primer lugar, de la expansion conti­
nua de la red de distribuci6n, permitiendo la incorporaci6n de consumi­
dores adicionales, mientras que el crecimiento del consumo por abona­
do tue muy reducido (Cuadro 11-15). 

Otro fen6meno que incidi6 en el crecimiento del consumo de ener­
gia primaria, y que tampoco tiene relaci6n con la evoluci6n de la econo­
rnia, es la baja de la eficiencia de transformaci6n del sistema enerqetico. 
Este produjo que el consumo de energfa primaria creciera mas rapida­
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GRAFICO 11-13
 

Indicesdel consumo de electricidad, de derivadosde petr61eo y de 
PIB 
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Instituto Nacional de Energfa, -INE·, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, Quito, 1985. 
Insliluto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984, 
1985. 

mente que los requerimientos enerqeticos de los sectores de la econo­
mia. 

Como se desprende del Cuadro 11-16, entre 1976 y 1984, la produc­
tivided enerqetice (unidad del PIS "producida" por unidad de energia re­
querida) baj6. Se necesit6 cada vez mas energia para generar una uni­
dad del PIS. La productividad de la energia primaria baj6 significativa­
mente mas que aquella de la energia final. S610 en el ano 1984, el indice 
de la productividad de la energia primaria volvi6 a subir, mas no el de 
la energia final, indicando un mejoramiento de la eficiencia de transfor­
maci6n (sobre todo por la utilizaci6n masiva de hidroelectricidad). 

EI mejoramiento de la eficiencia en el sector hidroelectrico, sobre 
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CIFRASPARAGRAFICO 11-13 

Evoluci6n del producto interno bruto
 
(en mil millones de sucres a precios del ano 1975)
 

Alio PIB Indice 

1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

59.1 
62.9 
66.9 
76.5 
95.9 

102.0 
107.7 
117.7 
125.4 
133.6 
140.7 
147.6 
153.3 
155.3 
150.5 
156.6 

1.0 
1.1 
1.1 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 
2.0 
2.1 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.6 
2.5 
2.6 

FUENTE: Banco Central, cuentas nacionales. 

todo en el area de la transtorrnaclon, fue la causa principal del estanca­
miento del consumo de hidrocarburos entre 1982 y 1984. Como se des­
prende del Cuadro 11-17 y del Gratico 11-14, el consumo total de los prin­
cipales derivados de petroleo radica en la sustitucion de termo por hidro­
electricidad, y cierta racionalizacion en el autoconsumo del sector petro­
lero. 

Habria que suponer ademas, que la baja del consumo de la gasolina 
se produjo parcial mente por sustituciones por diesel.kerex (en transpor­
te terrestre) y no significo necesariamente una racionatizaclon en el con­
sumo final. 

La baja del consumo final de todos los derivados en 1983 tuvo, en 
primer lugar, causas circunstanciales de ese ano: el reducido nivel de 

123 



CUADRO 11-11 

Elasticidades consumo energetico - producto interno bruto 

1969/1972 1973/1979 1980/1984 

Crecim. prom. (%pa) 
-Prod. imerno brute 9,0 9,1 2,2 
-Consumoenerg. prim. 3,8 10,2 2,5 
-Consumo hidrocarb. 8,0 14,9 2,3 
::Consumo electric. 8,8 13,4 9,2 

Elasticidades 
-Energfa primaria/PIB 0,4 1,1 1,1 
-Hidrocarb.lPIB 0,9 1,6 1,0 
-Electricidad/PIB 1,0 1,5 4,3 

FUENTES: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No.3, 1982 yNo.7, 1985. 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, Quito, 1981. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984, 
1985. 

actividad del transporte en todas las ramas, por inundaciones y huelgas, 
y desabastecimientos, por el bajo rendimiento de la refinaci6n. 
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CUADRO11-12
 

Evolucl6n de la estructuradel consumode energfaprimaria(1000 
Tep) 

Ano Hidrocarb.lgas Hidro-electric. Lena Bagazo Total 

1969 1.120 35 1.013 123 2.291 
1970 1.301 39 999 131 2.470 
1971 1.401 42 982 133 2.558 
1972 1.412 43 964 148 2.567 
1973 1.561 42 922 138 2.663 
1974 1.805 50 880 147 2.882 
1975 2.081 62 859 160 3.162 
1976 2.287 60 836 168 3.351 
1977 2.854 55 811 177 3.897 
1978 3.369 75 783 186 4.413 
1979 3.712 58 774 195 4.739 
1980 4.177 72 767 197 5.213 
1981 4.353 64 759 171 5.347 
1982 4.647 74 751 126 5.598 
1983 4.076 200 744 134 5.154 
1984 4.137 275 737 188 5.337 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, R. Tirado, Aprovechamiento del gas natural 
campos Shushufindi y Aguarico, Quito, 1985. 
Instituto Nacional de Energfa-INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, Quito 1981. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984, 
1985. 
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CUADRO 11·13
 

Evoluci6n de la estructura del consumo de energia primaria (%)
 

Ailo Hldrocarb./gas Hldro-electrlc. Leila Bagazo Total 

1969 49 2 44 5 100
 
1970 53 2 40 5 100
 
1971 55 2 38 5 100
 
1972 55 2 38 6 100
 
1973 59 2 35 5 100
 
1974 63 2 31 5 100
 
1975 66 2 27 5 100
 
1976 68 2 25 5 100
 
1977 73 1 21 5 100
 
1978 76 2 18 4 100
 
1979 78 1 16 4 100
 
1980 80 1 15 4 100
 
1981 81 1 14 3 100
 
1982 83 1 13 2 100
 
1983 79 4 14 3 100
 
1984 78 5 14 4 100
 

Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, Quito 1981. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984, 
1985. 

CUADRO 11·14 

Evoluci6n de la participaci6n de la energia no comercial 
en el consumo de energia final 

1969 1973 19n 1981 1984 

Energ.comercial 
(1000 TEP) 2.024 2.372 3.229 4.330 4.605 
Energ. nocomerc. 
(1000TEP) 1.136 1.112 988 930 925 
% energ. no com. 56 47 31 21 20 

FUENTES: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos Serie 1969-1978,
 
Quito,1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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CUADRO 11-15 

Sector Eh!ctrico: Crecimiento de abonados y del consumo 
porabonado 

1971 1979 1983 Cree.pa% 
79/71 83/79 

No abonados (1000)(1) 279 636 894 10.8 8.9 
Consumo (GWh) 630 1.982 2.897 15.4 10.0 
Consumopor 
abonado - MWh 2.26 3.12 3.24 4.1 1.0 

1. Sin sector publico (Alumbrado)
 
FUENTE: INECEL, Resumen estadistico del servicio electrico del Ecuador.
 

CUADRO 11-16 

Evoluci6n de la productividad energetica 
(1000 sucres de 1975 del PIS por TEP de Energra) 

1973 1977 1981 1984 

Product. energ. primaria 36,0 32,2 28,6 29,1 
Indicede evoluci6n 1,0 0,89 0,79 0,81 

Product. energ. final 40,5 38,9 35,5 34,0 
Indicede evoluci6n 1,0 0,96 0,88 0,84 

FUENTES: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No.3, 1982 y No.7, 1985. 
Instituto Nacionalde Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, Quito, 1981. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional, 1979-1984, 
1985. 
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CUADRO 11-17
 

Consumo Hidrocarburos
 

Ano GLP Gasa- Medlos Residuo Total Cons. Cons. Cons. f. 0/0 sect. 
IIna final sec. energ. (singasolinaj energ. 

1969 4 352 348 324 1.028 828 200 476 19,5 
1970 7 403 434 350 1.194 919 275 516 23,0 
1971 8 450 442 369 1.269 1.002 267 552 21,0 
1972 10 456 510 356 1.332 1.063 269 607 20,2 
1973 14 500 576 350 1.440 1.225 215 725 14,9 
1974 22 591 644 427 1.684 1.362 322 771 19,1 
1975 29 699 734 506 1.968 1.579 389 880 19,8 
1976 42 768 858 479 2.147 1.797 350 1.029 16,3 
1977 58 955 1.041 610 2.664 2.090 574 1.135 21,5 
1978 77 1.045 1.289 706 3.117 2.378 739 1.333 23,7 
1979 91 1.175 1.428 868 3.562 2.722 840 1.547 23,6 
1980 112 1.375 1.463 1.074 4.024 3.053 971 1.678 24,1 
1981 134 1.294 1.416 1.341 4.185 3.133 1.052 1.839 25,1 
1982 144 1.346 1.494 1.386 4.370 3.360 1.010 2.014 23,1 
1983 156 1.175 1.345 1.261 3.937 3.010 927 1.835 23,5 
1984 184 1.230 1.369 1.156 3.939 3.370 569 2.140 14,4 

FUENTES: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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GRAFICO 11-14
 

Evolucion delconsumode derivados de petreleo
 

'.OOOTEP 

3.000 

2.000 

1.000 

SECTOR ENERGETlCO 

'976	 1980 1982 .984 

1. Diesel, kerex, residuo, GLP 

FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978, 
Quito, 1981. 

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 
CIFRAS: Cuadro 11-17
 

3.2 Consumo final 

EI consumo de energia comercial en la decada de los 70 fue alta­
mente determinado por los siguientes factores:

i 

•	 Par el rapido crecimiento del (consumo final de productos y servicios, 
reflejo del mejoramiento del ~ivel de vida, en el periodo del "boom pe­
trolero". . 

•	 Por el crecimiento acelerado de la industria, sabre todo de aquellas 
ramas con alto consume especifico 
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•	 Por las crecientes necesidades de rnovilizacion, consecuencia par­
cial de la creciente urbanizacion. 

•	 La creciente oferta de ciertos enerqeticos. 

Un reflejo general de este desarrollo esta dado por las tasas de cre­
cimiento de irnportacion de equipos consumidores de energia. Las tasas 
promedio anuales entre 1972 y 1980 se ubican entre -18% y 36%. En 
el caso mas bajo (irnportacion de artefactos dornesticos) hay que consi­
derar la creciente produccion nacional en esa epoca. Aun descontando 
la lnflaclon en el mercado internacional, de un 5 a 10% anual, las tasas 
reales de crecimiento, que mejor reflejan el inqreso fisico de estos equi­
pos, todavia son muy elevadas (Cuadro 11-18). 

La extension de la red de distribucion tarnbien tuvo un impacto 50­

bre el crecimiento de algunos enerqeticos. P. ej., una proporclon cada 
vez mas alta de la poblacion obtuvo acceso al sistema electrico y se au­
menta continuarnente el nurnero de estaciones de expendio de GLP. 

Aparte del creciente nivel de actividad de los diferentes sectores de 
la economia, existen otras razones para el alto crecimiento de la energia 
final comercial: entre ellos, sobre todo, la baja de la eficiencia en el uso, 
con la consecuencia que se necesito cada vez mas energia para un mis­
mo nivel de actividad. 

Mientras las tasas de crecimiento del consumo de energia final total 
discrepan bastante entre los diferentes sectores, con el consiguiente 
cambio de la estructura del consumo en el pais (ver Graficos 11-15 y 11­
16), respecto al consumo final comercial, todos los sectores mostraban 
altas tasas promedio de aumento. 

Las diferencias resultan de las distintas participaciones de la ener­
gia no comercial en el consumo de cada sector. 

Las tasas promedio anuales de crecimiento entre 1969 y 1984 fue­
ron las siguientes: 

Energia Comercial Energia Total 
Transporte 10,1 10,1 
Industria 8.8 6.8 
Residencial, Comercial, 
Publico 9,2 0,9 
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CUADRO 11-18
 

Importaci6n de equipos consumidores de energia (millones US $)
 

1972 1980 Tasade 
Crec.pa 

1983 Tasade 
Crec.pa 

Artefactosdom. 5,4 
Carrosprivados 3,8 
Maquin. p. indust. 43,0 
Equip. detransp. 20,1 

20,7 
45,1 

279,9 
208,5 

18,3 
36,2 
26,4 
34,0 

3,8 
25,9 

112,1 
28,8 

-43,2 
-16,9 
-26,3 
-48,3 

FUENTES: Banco Central del Ecuador, Boletfn Anuario No.8, 1985. 
Banco Central del Ecuador, Boletfn, Ano LX, No. 592, Mayo-Agosto, 1985. 

GRAFICO 11-15 

Consumo sectorial 

50 

119 

AgricutIuray Peoca ~ Otros4,4 6,9 2,0 

31 2,2 

I 
INDUSTRIA I I 

"-

58 
Re8idenciaI. ComerciaI. PUblico 37,9 33,2 36,S 

--
31,0 

---- 40,2 32,0 

Z! 

Tranaporle 

71 73 75 T7 79 81 83 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serle 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
lnstltuto Nacional de Energia -INE-, Balances Enerqeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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CIFRASPARA ELGRAFICO 11-15
 

Estructuraconsumofinal (%)
 

Ano Transporte Residen. Industria Agrop/pesca Otros Total 

1969 23.4 58.1 14.2 3.9 0.4 100.0 
1970 25.6 55.4 14.6 4.0 0.4 100.0 
1971 26.4 53.5 15.3 4.2 0.5 100.0 
1972 27.2 51.8 16.0 4.4 0.6 100.0 
1973 29.0 49.9 16.1 4.3 0.7 100.0 
1974 31.6 47.0 16.3 4.3 0.8 100.0 
1975 31.8 44.1 16.9 4.2 3.0 100.0 
1976 33.3 42.8 17.7 4.0 2,2 100.0 
1977 36.5 38.9 18.1 4.0 2.4 100.0 
1978 36.8 35.8 18.4 3.6 5.4 100.0 
1979 37.1 33.2 19.4 3.4 6.9 100.0 
1980 38.5 31.0 18.5 3.2 8.8 100.0 
1981 40.2 30.5 18.0 3.3 8.0 100.0 
1982 42.0 30.7 17.0 3.6 6.7 100.0 
1983 42.1 32.0 17.7 3.5 4.8 100.0 
1984 43.4 29.3 16.8 3.8 6.7 100.0 

GRAFICO 11-16 

Indices (1969 = 100) 

.:> 

lncfices (1969 = 100) 
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.> 

I .. 71 73 75 T7 79 83" 
FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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CIFRAS PARA ELGRAFICO 11-16
 

Indlce de evolucl6n del consumo final
 

Alio TransporteReslden. Industria Agrop/pesca Otros Total 

1969 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
1970 1.15 1.00 1.07 1.08 1.00 1.05 
1971 1.22 1.00 1.17 1.15 1.33 1.08 
1972 1.30 0.99 1.26 1.25 1.44 1.11 
1973 1.45 1.01 1.33 1.30 1.78 1.17 
1974 1.66 0.99 1.42 1.37 2.11 1.23 
1975 1.83 1.02 1.60 1.43 9.00 1.34 
1976 2.07 1.07 1.82 1.48 7.33 1.45 
19n 2.50 1.07 2.05 1.63 8.67 1.60 
1978 2.75 1.07 2.27 1.62 21.22 1.75 
1979 3.07 1.10 2.65 1.67 29.78 1.93 
1980 3.47 1.13 2.75 1.73 41.56 2.11 
1981 3.68 1.12 2.71 1.84 38.33 2.14 
1982 4.02 1.18 2.68 2.08 33.78 2.24 
1983 3.73 1.14 2.58 1.84 22.11 2.07 
1984 4.23 1u15 2.69 2.24 34.22 2.28 

A continuaci6n, analizando el comportamiento del consumo ener­
getico por sectores, se da algunos de los ejemplos mas evidentes yesta­
disticamente comprobadas (en tanto poslble)," para las tendencias arri­
ba mencionadas. 

a) Transporte 

EI sector transporte mostr6 el mas alto crecimiento del consumo 
energetico entre todos los sectores: un 10% promedio anual en el perio­
do 1969-1984. 

La evoluci6n de la estructura del consumo por ramas del sector se 
muestra en el Cuadro 11-19. 

6. EI material estadistico disponible no permite el anallsls suficientemente amplio del 
comportamiento del consumo final del pasado. Ni sobre el consumo sectorial total, ni 
sabre los parametres que determinaban el comportamiento, no existen estadisticas con­
fiables y suficientemente detalladas y actualizadas. Los anahsls se basan principal­
mente en estudios que ha venido lIevando ellNE hasta ahora, los cuales incluyen s610 
hip6tesis y conclusiones preliminares. 
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CUADRO 11-19
 

Evoluci6n del consumo de energia en el sector transporte por rama
 

1970 
1000TEP % 

1979 
1000TEP % 

1984 
1000TEP % 

Automotor 
Aereo 
Marftimo 

376 
28 

138 

69 
5 

26 

1.009 
152 
291 

70 
11 
20 

1.292 
142 
566 

65 
7 

28 

Total 542 100 1.452 100 2.000 100 

FUENTES:lnstituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

En la decada de los 70, fueron los sectores automotor (11,6% pa) 
y aereo (21% pa), quienes contribuyeron mayormente a este alto creci­
miento. 

Durante los alios 80, estas ramas han disminuido su ritmo de creel­
miento (a 5,1 Y1,4% pa). Sin embargo, por el rapido aumento del consu­
mo del sector marftimo, el consumo total todavla mantenfa un crecimien­
to de un 6,6% anual entre 1979 y 1984. 

Transporte automotor: EI parque automotor mostr6 un crecimiento 
casi explosivo en los alios 70, hasta principio de los 80, con un promedio 
superior a 14% anual (Cuadro 11-20). Se observa un fuerte crecimiento 
de vehfculos livianos (casi 16% anual) y de carga, mientras que el par­
que de buses aument6 a un ritmo mucho menor. Este cambio en la es­
tructura del parque tarnbien se refleja en la estructura del consumo ener­
getico (Cuadro 11-21). 

Comparando el crecimiento del parque de vehfculos con el aumen­
to del consumo de combustibles, se registra que el consumo total es rnu­
cho menos que el parque. Esta baja relativa del consumo energetico en 
relaci6n a la ampliaci6n del parque no necesariamente significa un mejora­
miento de la eficiencia enerqetlca del transporte automotor. AI contrario: 
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CUADRO 11-20
 

Evoluci6n del parque automotor (en mil unidades)
 

Tasa de crec. 
1970 1982 1984 (% p.a.) 

1000u % 1000 u 0/0 1000u % 70/82 70/84 

Livianos 47.8 75.3 275.7 86.6 279.8 87.2 15.7 13.5 
Buses/busetas 6.6 10.4 13.0 4.1 12.7 4.0 5.8 4.8 
Vehic.decarga 9.1 14.3 29.5 9.3 28.5 8.9 10.3 8.5 

Total 63.5 100.0 318.2 100.0 321.0 100.0 14.4 12.3 

FUENTES: Instituto Nacional de Energfa -INE-, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances
 
Energeticos 1979-1984, el consumo final de energfa por sectores, Agosto, 1985.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Ecuador, Transport Energy: Determinants and Policy,
 
July,1985.
 
Cuadro 11-24
 

CUADRO 11·21 

Evoluci6n de la estructura del consumo de energfa en el transporte 
terrestre 1970/1984 

1970 1984 Tasade 
1000TEP % 1000TEP % crec. (% p.a.) 

Vehic.livianos 143 38 575 44 10,5 
Trans. publico 114 30 265 21 6,2 
Transp. decarga 121 32 452 35 9,9 

Total	 376 100 1.292 100 9,2 

FUENTES:lnstituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

•	 EI consumo promedio de los vehiculos Iivianos probablernente baj6 
significativamente por el ingreso masivo de vehiculos mas pequerios 
y enerqeticamente mas eficientes en la segunda mitad de los alios 
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70 (sobre todo las camionetas y autos del Japon);" en cambio, fa cre­
ciente partlcipaclon del transporte individual a costa del transporte 
rnasivo, ha producido una disrninucion sensible de la eficiencia ener­
getica total del transporte de pasajeros, considerando que el trans­
porte particular necesita hasta cuatro veces mas energia por pasaje­
ro-kllornetro que el transporte en buses." 

•	 A fines de los alios 70, ernpezo en el transporte masivo ecuatoriano 
una notable sustituclon de buses por busetas, unidades de menor ca­
pacidad pero mayor velocidad; el aumento significativo del recorrido 
promedio anual por unidad sobrecornpanso el enerqetico especifico 
(consumo por pasajero-kilometro) subto, consecuencia de la menor 
eficiencia enerqetlca de las pequelias unidades (Cuadro 11-23). 

•	 EI crecimiento del parque de vehiculos de carga, mayor que la tasa 
de crecimiento de la economia (e incluso mayor que los sectores eco­
nornicos directamente relacionados con el nivel de actividad de esta 
rama de transporte), supuestamente llevo a una sobrecapacidad del 
sector, con la consecuente baja del factor de carga (mas kilometros 
recorridos sin carga) y de la eficiencia enerqetica especifica (el con­
sumo por tonelada de carga transportada aurnento). 

Un fenorneno muy particular del parque de vehfculos pesados del 
pais en los alios 70 fue el alto porcentaje de motores a gasolina. De los 
escasos datos disponibles al respecto, se desprende que, en 1979 toda­
via el 98% del parque de buses y el 79% del parque de camiones eran 
equipados con este tipo de motores." 

Esta estructura no solamente contrtbuyo al alto crecimiento del con­
sumo de gasolina en la decada de los 70, sino resulto en una menor efi­
ciencia enerqetica del transporte publico y de carga, considerando que 
los motores a diesel, utilizados de preferencia para este tipo de transpor­
te en todo el rnunco, tienen un rendimiento de mas de un 20% mejor. 

8. Esta tendencia, sin embargo, no se mantuvo por toda la decada de los 70, como se 
observa en el Cuadro 11-22. Para 1980, volvi6 a aumentar la participaci6n de vehiculos 
de mayor cilindraje. 

9. Banco Central del Ecuador, Boletin, Alio LX, No. 592, Mayo-Agosto, 1985. 
7. Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979­

1984,1985. 
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CUADRO 11-22 

Estructura de importaci6n de vehiculos livianos 
(en 1000 unidades) 

.2000cm3 
19n 

>2000cm3 Total 
1980 

.2000 cm3 )1 >2000 cm3 Total 

Autos 
Camionetas 
Camperos 
Total 
% deltotal 

5,9 
23,5 
0,1 

29,5 
79 

1,7 
5,6 
0,7 
8,0 
21 

7,6 
29,1 
0,8 

37,5 
100 

7,4 
15,4 
0,3 

23,1 
74 

1,5 
4,9 
1,9 
8,3 
26 

8,9 
20,3 
2,2 

31,4 
100 

FUENTES:CENDES,Estadfsticasdel sectorautomotor, 1982 

CUADRO 11-23 

Desarrollo de la eficiencia energetica del transporte 
automotor publico 

1976 1979
 

Participaci6n de Busetas 
en el parque de vehlc. (%) 
Consumo promed. de comb. 
por 1000 pasajero-kms (gal) 
-busetas 
-buses 

Consumo promed. total 
(9al/1000 pas.kms) 

16 40 

15,0 15,0 
8,0 8,0 

9,0 10,6 

Indice de evoluci6n 1,0 1,2 

FUENTES:INEC,EncuestasAnualesdetransporte 1970-1981 ,Yestimacionespropias. 
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Las tendencias arriba mencionadas cambiaron sensiblemente a 
principio de los aries 80. 

EI crecimiento del parque de autom6viles se detuvo al prohibirse la 
importaci6n a fines del ario 82 (VerCuadro 11-24). EI parque devehiculos 
pesados disminuy6 levemente. Se registr6 una mayor penetraci6n de 
vehiculos pesados a diesel. Estos fen6menos explican parcialmente el 
cambio de los patrones de la demanda para los derivados de petr6leo. 
Las estadisticas disponibles no permiten aun una conclusi6n sobre el 
mejoramiento de la eficiencia enerqetica como consecuencia de estos 
cambios. 

Transporte Aereo: EI consumo de esta rama de transporte se desa­
rroll6 desproporcionadamente, comparado con el respectivo nivel de ac­
tividad, sobre todo entre 1976 y 1982. Mientras el nurnero de pasajeros 
creci6 en 7% en vuelos dornestlcos y en 3,6% anual , (Cuadro 11-25). Su­
puestamente, una de las causantes de esta situaci6n fue la creciente 
participaci6n de la cornpafila nacional "Ecuatoriana", la misma que, 
abasteciendose de combustibles a precios mucho mas bajos que las 
cornpanias extranjeras y con un parque menos eficiente, torno relativa­
mente mas combustibles por pasajero que las otras comparilas. 

Transporte Maritimo: EI consumo de este sector muestra un desa­
rrollo similar al del transporte aereo. Entre 1979 y 1984, el consumo de 
combustibles subi6 en 86%. La participaci6n de cornpanlas nacionales 
en la carga en estos arios subi6 de 10% a 36% (Cuadro 11-26). 

b) Industria 

EI crecimiento mas alto del consumo de energia comercial por el 
sector industrial alcanz6 el 11,3% en promedio, entre los aries 1973 y 
1982, cifra que se compara con el 9,0% de crecimiento del valor agrega­
do en ese mismo periodo, en que la participaci6n del sector en el PIS 
subi6 de 14 a 17%. EI crecimiento desproporcionado del consumo de 
energia tuvo dos causas principales: el establecimiento de industrias 
mas grandes, con mayor grado de mecanizaci6n en general, y el creci­
miento mas rapido de aquellas ramas de la industria que, por su natura­
leza, tienen un consumo especifico mas elevado. La rama de producci6n 
de minerales baslcos, es decir, la industria del cemento, la producci6n 
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CUADRO 11-24 

Desarrollo del parque automotor Iiviano (1982-1984) 
(en mil unidades) 

19841982 1983 

Importaci6n 6.3 3.2 1.6 
Prod. Nacional 3.6 3.8 3.8 

Total nuevo 9.9 7.0 5.4 

Reposici6n (1,5%) 4.1 4.1 4.2
 

Parque 275.7 278.6 279.8
 

Cree. (%) 1.0 0.4 

FUENTE:(10) (28) (32)
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Enerqeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 
Asociaci6n Ecuatoriana Automotriz del Interior, Importaci6n de automotores 1982-1985.
 
CENDES, Estadisticas del sector automotor, 1982.
 

de ladrillos y la de vidrio, cuyo consumo especifico de energia es cuatro 
veces mayor que el promedio de la industria, fue la de mayor crecimien­
to, aumentando su participaci6n en la generaci6n del valor agregado del 
sector de 10 a 12% entre 1973 y 1982, mientras que las ramas de menor 
consumo especifico disminuyeron su participaci6n (Cuadros 11-27 y 11­
28). 

c) Residencial 

Se produjeron cambios significativos en los patrones de consumo de 
energia sobre todo en cocci6n, actividad que constituye la mayor parte 
del consumo de este sector (90%). Por este motivo, el crecimiento de 
la demand a de energia fue mucho mayor que 10 serialado por las cifras 
del consumo final (Cuadro 11-29). 
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CUADRO 11-25 

Evoluci6n del consumo de combustibles y del nivel de actividad 
del transporte aereo 1976/1982 

Cree. prom. 
1976 1982 %pa 

Consumo de combust. 
(1000 TEP) 
-Gasolina de Aviaci6n 4,9 4,0 -3,4 
-Turbo fuel 50,0 142,0 19,0 

Total 54,9 146,0 17,7 

Movim.de 
pasajeros (1000) 
-Autas nacionales 846 1.277 7,1 
-Autas internacionales 186 230 3,6 

(Particip. Ecuatoriana) (24%) (43%) 

FUENTE:lnstituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances
 
Energeticos 1979-1984.
 
EIconsumo final de energia por seetores, Agosto, 1985.
 

CUADRO 11·26 

Nivel de Actividad y consumo del sectortransporte maritimo 

1979 1984 Crecim. 
Cantidad % Cantidad % % 

Consumo (1000 TEP) 291 100 542 .100 86 
- Banderas Nacion. 186 64 499 92 
- Banderas Extranj. 105 36 43 8 

Carga (1000 TM) 10.520 100 13.420 100 28 
-Banderas Nacion. 1.015 10 4.774 36 
- Banderas Extjan], 9.505 90 8.638 64 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE·, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances
 
Energeticos 1979-1984. 

,
 

EIconsumo final de energia por sectores, Agosto, 1985.
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CUADRO 11-27
 

Evoluci6n de la estructura de la industria manufacturera
 

1973 1982 

Alimentos 43,4 41,6 
Textil/Madera 27,9 27,4 
Papel/Quimica 13,6 12,5 
Minerales Basicos 10,3 12,4 
Otros 4.8 6,1 

Total 100,0 100,0 

FUENTE: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No.3, 1982 y No.7, 1985. 

CUADRO 11-28 

Consumo especifico de energla de las mayores ramas de la indus­
tria manufacturera (1982) 

TEP/millones de sucres VA 

Alimentos 13,7 
Minerales Basicos 60,0 
Papel/Quimica 8,6 
Textil/Madera 5,5 
Otros 5,3 
Promediode la Industria 15,7 

FUENTE: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No.3, 1982 y No.7, 1985. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984, 
1985. 

La fuerte sustituci6n de energias no comerciales por energias "rno­
dernas" (Grafico 11-17), produjo un mejoramiento significativo de la efi­
ciencia del uso. Asi, mientras el crecimiento del consumo final fue s610 
de 15% entre 1969 y 1984, la energia util creci6 por 10 menos en 50%, 
tomando en cuenta el crecimiento de la poblaci6n y las eficiencias en el 
uso de enerqeticos (Gratico 11-18). 
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GRAFICO 11-17 

Evoluci6n de la estructura del consumo de energia en el sector re­
sidencial. 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

Entre 1974 Y 1982 se incorporo casi medio mil/on de familias al sis­
tema electnco, subiendo la tasa de electrificaclon de 46% a 63%, a nivel 
nacional. Mientras el nurnero de hogares electrificados aurnento en un 
90%, el consumo de energia electrica en este sector crecio en un 200%, 
al incorporarse mas familias en las areas urbanas que en las rurales. 
EI 75% de las viviendas adicionalmente electrificadas en este periodo 
eran viviendas urbanas (Cuadro 11-10). Estas, en promedio, tuvieron un 
consumo mas elevado y tambien el crecimiento del consumo por abona­
do fue alii mas alto (et abonado residencial, en Guayaquil, p. ej., consu­
me tres veces mas y el de Quito, dos veces mas, que el abonado prome­
dio en el resto del pais; en 1973, la diferencia era muchomenor). 

d) Agricultura y Pesca 

EIconsumo de energia en el sector agropecuario todavla no es muy 
bien conocido; su proporci6n en el consumo total de la energia final, sin 
embargo, esta considerada como marginal. 
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CIFRAS PARA GRAFICO 11-17
 

Sector Residencial Estructura (Ok)
 

Ana Total Hldrocar. Electric. Lena GLP 

1969 100 10 3 86 0 
1970 100 11 4 85 1 
1971 100 12 4 84 1 
1972 100 12 4 83 1 
1973 100 16 5 79 1 
1974 100 18 5 75 2 
1975 100 20 7 72 2 
1976 100 23 7 67 3 
1977 100 23 8 64 4 
1978 100 22 10 62 5 
1979 100 24 10 60 7 
1980 100 23 11 58 8 
1981 100 22 12 58 9 
1982 100 24 12 54 10 
1983 100 20 14 56 11 
1984 100 19 14 55 12 

CUADRO 11-29 

Energetlcos utillzados para eocelen 1974/1982 

1974 1982 
N°devlv. 0/0 N°devlv. % 

GlP 88 7 577 36 
Kerexlgasolina 258 21 198 19 
lelia 864 72 736 45 

Total 1.210 100 1.611 100 

FUENTE: INEC, Censos de la Poblaci6n y Vivienda 1974 y 1982.
 
INECEL, Resumen estadfstico del sevicio el9ctrico del Ecuador.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE·, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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300 

GRAFICO 11-18
 

Evoluci6n del consumo de energia final y de energia util 
en el sector residencial (1969 = 100) 

200 

1971 1973 1983 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito, 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985; y,estimaci6n propia.
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CIFRASPARAGRAFICO 11-18 

Evoluci6n del consumo de energia final y de energia utll en el sec­
tor residencial (1969 = 100) 

Ana Energiautil Indice Energiafinal Indice
 
(1000 Tep) (1000 Tep)
 

1969 189 1.0 1.176 1.0
 
1970 194 1.0 1.172 1.0
 
1971 201 1.1 1.172 1.0
 
1972 206 1.1 1.167 1.0
 
1973 231 1.2 1.183 1.0
 
1974 244 1.3 1.170 1.0
 
1975 270 1.4 1.198 1.0
 
1976 310 1.6 1.256 1.1
 
1977 328 1.7 1.259 1.1
 
1978 351 1.9 1.264 1.1
 
1979 369 2.0 1.297 1.1
 
1980 393 2.1 1.323 1.1
 
1981 400 2.1 1.319 1.1
 
1982 443 2.3 1.388 1.2
 
1983 429 2.3 1.339 1.1
 
1984 441 2.3 1.347 1.1
 

Para el consumo del sector pesquero, solo existen cifras estadisti­
cas a partir del ario 1980, cuando se introdujo el sistema de cupos para 
entregas de combustible a este sector. las compras de diesel en los cin­
co anos hasta 1984 subieron en mas de 78%, mientras el volumen de 
pesca solo crecio en e119%. Estas cifras senalan un incremento del con­
sumo especifico (consumo de diesel por tonelada captada) de casi un 
50%, tenorneno que no se explica por cambios estructurales (Ia estruc­
tura no vario mucho), sino por otras causas, entre elias posiblemente 
el contrabando (Cuadro 11-30). 
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CUADRO 11-30 

Evoluci6n del nivel de actividad y del consumo de diesel del sector 
pesq uero 1980/1984 

1980 1984 Crecimiento 
% 

Toneladas captadas (1000) 644 767 19,1 
-AWny pescado (97%) (95%) 
-Camarones y otros ( 3%) ( 5%) 

Consumo de diesel 
(1000 TEP) 51 91 78,4 

Consumo por 1000 Trill 
Captadas (TEP) 79,3 118,7 49,7 

FUENTE:lnstituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional
 
1979-1984,1985.
 
CONADE, Plan de Desarrollo 1985-1988.
 

3.3 Autoconsumo y Perdidas del Sector Energetico 

La relaci6n entre la oferta de energia final y la energia primaria pro­
ducida (restando la exportaci6n) es un indicador para determinar la efi­
ciencia del sector enerqetico, La diferencia entre las dos formas de ener­
gia es el consumo enerqetico del propio sector, el cual, para el sistema 
enerqetico, constituye una perdida, Por eso se subsumen todos los con­
sumos del sector, mas las demas perdidas no explicitamente identifica­
das, bajo el rubro "perdidas".'? La evoluci6n de las mismas entre los 
aries 1969 y 1984 se muestra en el Cuadro 11-31. 

Las perdidas del sistema constituyen una parte bastante significati­
va del consumo total de energia primaria. Tomando el ano 1982, en que 

10.	 EI concepto que se utiliza aqul es un poco simplificado: se excluye tarnbien el gas aso­
ciado actual mente no aprovechado, para no distorsionar las perdidas de transforma­
ci6n; por otro lado, no se distingue entre perdldas respecto al consumo interno de ener­
gia y aquellas relacionadas con la exportaci6n de energfa; estas utnmas se deberian 
mas bien considerar como parte del consumo final. 
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CUADRO 11-31 

Evoluci6n de la eficiencia primaria de transformaci6n 
(Relaci6n energia primaria / energia final) 

1969 1973 1977 1981 1984 

Consumo 
energ.prim. 
(1000TEP) 
Consumo 
energ.final 
(1000TEP) 
Eficiencia 

2.291 

2.024 
0,88 

2.663 

2.372 
0,89 

3.897 

3.229 
0,83 

5.347 

4.330 
0,81 

5.337 

4.605 
0,86 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

este rubro sobrepas6 el 20% de la energia primaria consumida, la canti­
dad absoluta es de casi 1,3 millones de TEP, 10 que equivale a: 
- 72% del consumo del sector transporte, 0
 

168% del consu~o del sector industrial, 0
 

117% del consumo del sector residencial.
 

Se observa una tendencia creciente de las perdldas, tanto en terrni­
nos absokrtos como en terrninos relativos hasta el ario 1982. La cornpo­
sici6n de las perdidas (Cuadro 11-32) senala unas de las razones de este 

desarrollo: 
•	 La creciente participaci6n de termo-electricidad: se necesitaba cada 

vez mas energia para producir una unidad de energia electrica (Cua­

dro 11-33). 

•	 EI aumento de la producci6n nacional de derivados, que increment6 
las perdidas en refinaci6n relativas al consumo interne (Cuadro 11-34). 

•	 La expansi6n de la red electrica, al lIevar a distancias cada vez mas 
largas en transporte de electricidad, increment61as perdidas en trans­
misi6n de este enerqetico (Cuadro 11-35). 

•	 EI incremento de la producci6n petrolera, con un consumo significati­
vo de energia en explotaci6n y transporte. 
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CUADRO 11-32
 

Composici6n de las perdldas del sector energetico (En miles de
 
TEP) 

1969 1978 1982 1984 

perd. Termo-Electric. 116 362 557 217 
Cons. en campos, re­
finaci6n, transp. etc. 150 473 487 395 
Perd, Transm-Electric. 11 29 64 76 

Otros 65 269 243 

Total 227 929 1.377 931 

FUENTE: Instituto Nacionalde Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
1981.
 
Instituto Nacionalde Energfa -INE-, BalancesEnergeticos, Serie provisional1979-1984,
 
1985.
 

CUADRO 11-33 

Consumo de combustibles por GWh 1972-1981 

1972 1978 1981 1984 

Consumo comb. (1000 TEP) 181 491 771 304 
Electric. gener. (GWh) 976 2.345 3.384 4.208 

TEP/GWh 185 209 228 72 
Indice 1.00 1.231.13 0.39 

FUENTE: Instituto Nacionalde Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
1981.
 
Instituto Nacional de Energfa-INE-, BalancesEnergBticos, Serie provisional1979-1984,
 
1985.
 
INECEL, BoletinEstadfstico, variosarios.
 
INECEL, Resumen estadfsticodelservicioeleetrico del Ecuador.
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CUADRO 11-34
 

Perdidas en reflnaclon
 

1975 1976 19n 1978 

perd.lcons. ref. (1000TEP) 96 119 169 217 
Cons. derivados (1000 TEP) 2.081 2.287 2.854 3.369 
Relac. perd.lcons.(%) 4.6 5.2 5.9 6.4 

ReI. import.lexp. deriv. (%) 5.7 3.1 1.2 0.25 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

CUADRO 11-35 

Perdidas en transmlslon y dlstrlbuclon de electricidad 

1973 1979 1984 

Generaci6n(GWh) 1.046 2.718 4.208 
Consumofinal (GWh)a) 865 2.211 3.319 
Perdidas(GWh) 181 507 889 
% degeneraci6n 17.3 18.7 21.1 

FUENTE: a) En base a las ventas facturadas.
 
INECEL, Boletin Estadfstico, varlos anos,
 
INECEL, Resumen estadfstico del servlcio electrico del Ecuador.
 

EIrubro "otros"en lasperdidas es un ajuste estadlstico en los balan­
ces enerqetlcos, Este ajuste no esta especificado. Posiblemente,se tra­
ta de consumos no debidamente contabilizados, sea en el consumo fi­
nal,seaen la parte de transformaci6n. 
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3.4 Precios de la Energia y Regulaciones de la Demanda 

Sobre los efectos de los precios de la energfa respecto a la evolu­
cion del sistema enerqetico, no existen practicarnente anal isis hasta 
ahora. Adernas, otras medidas de caracter administrativo que pueden 
haber afectado a la demanda, se superponen con los posibles efectos 
de los precios, 10 que hace diffcil separar 10 uno de 10 otro. 

AI ser fijados por el Estado, principalmente en base de los costos 
de producci6n, los precios no han tenido la funci6n de regular el merca­
do de energfa. 

Este esquema permiti6 a varios sectores de la economfa aprove­
char por muchos aries un creciente diferencial entre los precios yel valor 
real de los enerqeticos. 

La evoluci6n de los precios, en sus mas importantes aspectos, se 
dioasf: 
•	 Por mas de 20 aries se mantuvo sin variaci6n a los precios de los deri­

vados de petr6leo. Como consecuencia de la inflaci6n, los precios 
reales bajaron contfnuamente hasta 1980. 

A partir de 1981, hubieron varias alzas, por las cuales el precio pro­
medio ponderado de estos combustibles subi6 en seis veces. En terrni­
nos reales, sin embargo, los precios en 1984 ni siquiera alcanzaron el 
70% del nivel de 1970 (Cuadros 11-36 y 11-37 YGraficos 11-19 y 11-20). 
Las tarifas electricas subieron mas contfnuamente. Entre 1970 y 1977, 
p. ej., en un 70%. Entre 1977 y 1984, en casi un 200%. Pero, tampoco 
estas alzas permitieron mantener el nivel real, que baj6 en un 40% com­
parado a 1970 (Graficos 11-15 y 11-20). 

•	 La relaci6n entre los precios internacionales de los hidrocarburos y 
los precios promedios en el mercado interno baj6 contfnuamente, 
hasta el ano 1981, por el aumento del precio del petr61eo a nivel inter­
nacional, Ni las subidas de los precios internos a partir de 1981, ni 
las bajas en el mercado internacional pod fan reducir estas diferen­
cias sustancialmente, debido a la paralela devaluaci6n de la moneda 
nacional frente al d61ar (Cuador 11-38). Como consecuencia, se man­
tuvo tam bien la diferencia entre los precios en el Ecuador y aquellos 
vigentes en los pafses vecinos, como Peru y Colombia (Grafico 11_ 
21). 
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CUADRO 11·36
 

Preciosde derivados de petr61eo (a precios constantes de 1970)
 

1970 1977 1980 1984 

Gasolinas!' 4.46 1.98 1.47 3.40 
Turbo fuel 5.34 2.31 1.65 2.84 
Kerex 3.35 1.45 1.03 1.53 
Diesel 3.55 1.54 1.10 2.33 
Residuo 2.21 0.96 0.68 1.45 
GLP 12.27 5.31 3.79 2.43 

Prornedio'" 3.61 1.72 1.18 2.45 

1) Promedio de 3 tipos de gasolina 
2) Promedio ponderado con la estructura del consumo 
FUENTE: Ministeriode Energfa y Minas. 

CUADRO 11·37 

Preciosde derivados de petr61eo (precios corrientes) 

1970 19n 1980 1984 

Gasollnas!' 4.46 4.58 4.76 29.90 
TurbofueJ 5.34 5.34 5.34 25.00 
Kerex 3.35 3.35 3.35 13.50 
Diesel 3.55 3.55 3.55 20.50 
Residuo 2.21 2.21 2.21 12.75 
GLP 12.27 12.27 12.27 21.40 

Prornedio'" . 3.61 3.97 3.83 21.53 

1) Promedio de 3 tipos de gasolina 
2) Promedio ponderado con la estructura del con sumo 
FUENTE: Ministerio de Energfa y Minas: Deflactores del Banco Central. 

•	 Ciertos cambios de la estructura de los derivados s610 ocurrieron a 
partir de 1981: se observa una mayor diferencia entre la gasolina y 
el diesel, entre el diesel y el kerex, y una menor diferencia entre el 
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GRAFICO 11-19 

Evoluci6n de los precios nominales de derivados y de electricidad 
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CIFRAS PARA GRAFICO 11-19 

Precios para el mercado interno (promedios) 

1970 1980 1984 

Pro corrientes 
-Hidrocarb. (S.lGal) 3.61 3.97 3.83 21.53 
-Electric. (S.lKWh) 0.56 0.95 1.38 2.83 

GLP Ykerex y gasolina regular. Los precios relativos entre los deriva­
dos con cierto potencial de sustituci6n entre sf se exhiben en los Gra­
ficos 11-22,11-24, para los mayores sectores consumidores. 

152 



GRAFICO 11-20
 

Evol uci6n de los precios reales de derivados y de electricidad 
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CIFRAS PARAGRAFICO 11-20
 

Precios para el mercado interno (promedios)
 

1970 19n 1980 1984 

Pro constantes 
-Hidrocarb. (S.lGal) 3.61 1.72 1.18 2.45 
- Electric. (S.lKWh) 0.56 0.41 0.43 0.32 

Como efectos de los precios sobre el consumo, se puede suponer 
que: 
•	 Hay poca evidencia de que la baja continua de precios reales haya 

incentivado directamente el consumo de energfa; mas bien, por las 
condiciones favorables para adquirir equipos, se aument6 significati­
vamente el parque de estos, 10 que produjo el crecimiento del consu­
mo de energfa. 
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GRAFICO 11-21 

Precios para el consumidor en Ecuador, Colombia y Peru 
(En US$/gaI6n) 
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1) Enbasede lacotizaci6noficialdel US$. 
FUENTE:BancoCentraldel Ecuador,Informaci6nEstadistica, No. 1587,Febr.1985. 

"EnergyDetente",Enero 16,1985y Agosto9, 1985. 

•	 Los bajos precios, ciertamente, produjeron ciertas ineficiencias, inclu­
so despilfarros en el usa de energfa, como resultado de la falta de con­
ciencia sobre el valor de este recurso y del reducido impacto de los 
costos de la energia en los costos de producci6n yen la vida cotidia­
na. 

•	 Los bajos precios de los hidrocarburos facilitaron la sustituci6n de 
energias no cornerciales por energias comerciales pero, en cambio, 
desincentivaron la producci6n y la utilizacion de energias renovables, 
10 que comprueba, p. ej., la poca incidencia de la energfa solar hasta 
ahora. 

•	 Los precios sf tenfan efectos en areas relacionadas con el exterior; 
el creciente diferencial entre los precios internos y aquellos vigentes 
en los pafses vecinos y en el mercado internacional produjo utilidades 
significativas para "exportadores" de combustibles (contrabando) y 

Gasoline 

1981 
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GRAFICO 11-22
 

Evoluci6n de la relaci6n de precios de combustibles de sustituci6n 
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a) Sector transporte terrestre. 

CIFRASPARAGRAFICO 11-22 

Evoluci6n de la relaci6n de precios de combustibles de sustituci6n 

(Prec.S.lGal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

Gasolinas 4.61 4.76 13.94 18.74 29.79 29.90 
Kerex 3.35 3.35 5.72 6.00 7.88 13.50 
Diesel 3.55 3.55 7.54 11.00 14.00 20.50 
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75 
GLP 12.27 12.27 12.27 20.45 21.40 21.40 
Gasolina Regul. 4.18 4.18 9.00 13.75 20.00 20.00 

Relaciones 

Transp. Terrestre 
-Gasolina 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
-Dlesel 0.77 0.75 0.54 0.59 0.47 0.69 
-Kerex 0.73 0.70 0.41 0.32 0.26 0.45 

para las comparilas de transporte en rutas internacionales, quienes 
aprovecharon 105 bajos precios en el Ecuador y aumentaron sus com­
pras rapidamente a partir de 1978/1979. 
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3.0 

GRAFICO 11·23 

Sector transporte terrestre 
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b) Sector residencial (Costos porTep de energia util). 

CIFRAS PARA GRAFICO 11·23 

Evoluci6n de la relaci6n de precios de combustibles de sustituci6n 

(Prec.S./Gal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

Gasolinas 4.61 4.76 13.94 18.74 29.79 29.90 
Kerex 3.35 3.35 5.72 6.00 7.88 13.50 
Diesel 3.55 3.55 7.54 11.00 14.00 20.50 
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75 
GLP 12.27 12.27 12.27 20.45 21.40 21.40 
Gasolina Regul. 4.18 4.18 9.00 13.75 20.00 20.00 

Residencial 
-Gasolina Regul. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
-GLP 2.94 2.94 1.36 1.49 1.07 1.07 
-Kerex 0.80 0.80 0.64 0.44 0.39 0.68 
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GRAFICO 11-24
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C) SectorIndustrial. 

CIFRAS PARA GRAFICO 11-24 

Evoluci6n de la relaci6n de precios de combustibles de sustituci6n 

(Prec.S./Gal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

Gasolinas 4.61 4.76 13.94 18.74 29.79 29.90 
Kerex 3.35 3.35 5.72 6.00 7.88 13.50 
Diesel 3.55 3.55 7.54 11.00 14.00 20.50 
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75 
GLP 12.27 12.27 12.27 20.45 21.40 21.40 
Gasolina Regul. 4.18 4.18 9.00 13.75 20.00 20.00 

Industria 
-Diesel 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
-Kerex 0.94 0.94 0.76 0.55 0.56 0.66 
-Residua 0.62 0.62 0.86 0.64 0.63 0.62 
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CUADRO 11-38 

Evoluci6n de los precios de petr61eo crudo de exportaci6n y de los 
precios de derivados en el mercado interno (en U5$/barril) 

1970 1977 1980 1984
 

Crudo exportac. 1) 2.0 13.0 35.2 27.4
 
Deriv. Merc. Inter.2

) 7.0 6.2 5.8 9.3
 

Prec. Exp.lPrec. Int. 3.51 0.48 0.16 0.34 

1)	 Para 1970 precio de importaci6n. 
2)	 En base de la cotizaci6n del US$ del mercado libre 
FUENTE: Ministerio de Energia y Minas, CEPE y calculos propios. 

•	 Las subidas de los precios a partir de 1981 no han podido producir 
un decremento significativo del consumo interno; la introducci6n de 
medidas tecnicas de conservaci6n 0 la renovaci6n del parque con el 
fin de mejorar la eficiencia tecnica fue imposibilitado par la talta de 
recursos financieros y cierta prohibici6n de importaci6n; adernas, los 
precios reales no subieron tan drasticarnente para obligar a los con­
sumidares a cambiar su modo de vida; el diferencial de los precios 
frente al mercado internacional subsisti6, rnantenlendose la deman­
da para hidrocarburos del sector transporte internacional ydel contra­
bando." 

•	 Cierto cambio de la estructura de precios de los combustibles puede 
haber producido algunas sustituciones entre ellos; en el transporte, 
de la gasolina por diesel (a partir de 1981 se observa una penetraci6n 
rnasiva de busetas a diesel en el transporte publico) y posiblemente 
por kerex (mezclas en gasolineras); en la industria, posiblemente die­
sel y pesados por kerex (el aumento de precios no ha producido sufi­
ciente incentivo para sustituir productos medios por pesados, porque 
la diferencia relativa no vari6 en favor del residuo); en el sector resi­

11.	 ~Olo en.1981, la subida de los precios produjo cierto efecto significativo; p. ej., la gaso­
hna sublo de.O,17 US$/gal. a 0,60 US$/gal. (el precio del US$ quedo invariable); como 
c?nseCUencla, el consumo total de gasolina decrecio, posiblemente por el reducido 
mvel de contrabando. 
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dencial, la gasolina regular y el kerex por el GLP; este ultimo, antes 
un combustible para cocci6n relativamente caro, entre 1980 y 1984 
sufri6 un decremento tan significativo en terminos reales y relativos, 
frente a los demas combustibles, que los costos para el usuario casi 
se pusieron igual a los del kerex, tomando en cuenta la mas alta efi­
ciencia en el usa del GLP. Esto explica por que la demanda sigui6 
creciendo con una alta tasa de 13% anual, aun entre 1980 y 1984. 
Por la baja relativa del costo del GLP, este combustible tamblen pudo 
penetrar a los hogares de bajos ingresos. Como se desprende del 
Cuadro 11-39, la proporci6n del ingreso, que una familia con salario 
mfnimo vital tenfa que asignar a la compra de combustibles para coc­
ci6n en 1979 usando kerex, fue casi igual usando GLP en 1985. 

A partir de 1980 se tomaron algunas medidas tendientes a regular 
la demanda de combustibles. Las medidas mas destacadas fueron: in­
troducci6n de un sistema de cupos para la entrega de combustibles a 
ciertos sectores; la prohibici6n de importaci6n para cierto tipo de vehfcu­
los (poco despues, la prohibici6n total de importar vehfculos privados); 
la diferenciaci6n de los precios de gasolinas de transporte; la comerciali­
zaci6n directa de kerex por CEPE. 

Resulta diffcil apreciar los efectos de estas medidas, puesto que se 
superpusieron con otras y con las alzas de precios, y dado que los con­
sumidores encontraron ciertas posibilidades de eludir estas medidas. 
En particular: 
•	 La industria, posiblemente, en lugar de sustituir derivados medios por 

pesados, se abasteci6 por fuera del sistema de CEPE (un leve au­
mento del consumo de residuo se produjo por ef aumento de la pro­
ducci6n de cemento); en tanto, el consumo del sector marftimo y de 
la pesca sigui6 subiendo. 

•	 La prohibici6n de la importaci6n de vehfculos con motores V-8, que 
debfa afectar al parque de station wagon, grandes camionetas, buse­
tas, camiones con motores a gasolina, produjo cierta sustituci6n de 
este parque por vehiculos con motores mas pequenos y a diesel, 
pero luego la prohibici6n de importaci6n de la mayoria de los tipos 
de vehicu/os, dej6 a esta medida sin efecto. 
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CUADRO 11-39 

Ingresos y gastosmensuales paracombustibles de cocci6ndeuna 
famililaconsalariominimavital (en Sucrescorrientes) 

1979 1985 

Ingreso nominal'! 2.959 13.167 
Costos de combustibles 
-GLp2) 111 187 
-Kerex3) 23 118 
Porcentaje dellngr. 
-GLP 3,8 1,4 
-Kerex 0,8 0,9 

1) En base delsalario minimovital.
 
2) Consumo promedio 17,6 kg. por meso
 
3) Consumo 8,4 galones por meso
 
FUENTE: INEC, Salario mlnimo.
 
Instituto Nacional de Energla -INE-, G. Jaramillo, Diaqnostico de la de­

manda de energla, sector residencial urbane-sector rural, Agosto 1984.
 
y estimaciones propias.
 

•	 La introducclon de la gasolina "super" en el ario 1980, con un precio 
mas elevado que la gasolina "extra", no tuvo mayor impacto: en 1982, 
este combustible solo alcanzo un 6% del consumo total de gasolina, 
para bajar ya en 1984 a 3,8%, porque 105 consumidores regresaron 
a la gasolina mas barata. 

3.5 Distribuci6n regional y por clases sociales 

Respecto a la dlstrlbucion regional, las mayores diferencias se en­
cuentran entre areas rurales y areas urbanas. En las areas urbanas se 
observa: 

•	 Un mayor consumo especifico de electricidad (consumo por abona­
do). 

•	 Un mayor consumo de derivados de petroieo por habitante. 
•	 Un consumo rnlnimo de lena. 
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En las grandes aglomeraciones de poblaci6n, en las provinclas de 
Pichincha y Guayas, se consume e165% del total de derivados y el 70% 
de la electricidad, mientras que la poblaci6n representa poco mas del 
40% de la poblaci6n total del pais. EI consumo por habitantes en estas 
regiones es de tres a cinco veces el consumo de las dernas regiones 
(Grafico 11-25). Aparte de la concentraci6n de la actividad industrial, los 
mas altos requerimientos provienen del transporte de la poblaci6n. En 
estas provincias tarnbien se da una concentraci6n de clases medias y 
altas, con un consumo promedio elevado: 
•	 EI consumo de electricidad por abonado residencial es en dos 0 tres 

veces mas alto que en el resto del pais. 1 

•	 EI nurnero de autom6viles por 1.000 habitantes es mas elevado: 57 
en la provincia de Pichincha, 36 en Guayas y 16 en el resto del pals.". 

•	 En el area urbana, 86% de la poblaci6n tiene acceso a combustibles 
comerciales paracocci6n; en el area rural, 5610 un 24%. 

No obstante a que se observa un creciente abastecimiento con 
energias comerciales, tanto en los centros urbanos de Quito y Guaya­
quil, ast como en otros y tarnbien en las areas rurales (Cuadros 11-40 y 
11-41), y a Ja existencia de programas explicitamente dedicadas a mejo­
rar el suministro de energia en areas dispersas (p.ej., el Programa de 
la Electrificaci6n RuraI3) , la poblaci6n de ciertas partes del pais (en parti­
cular en la Sierra) tiene cada vez mas problemas enerqeticos, incluso 
respecto al acceso a las fuentes tradicionales, es decir, la lena. 

Comparando las cifras del consumo de lena en estas zonas con el 
potencial de producci6n, se observa una grave escasez de este com­
bustible (Cuadro 11-42). Sea por falta de recursos financieros 0 de in­
fraestrutura de distribuci6n, esta poblaci6n no puede sustituir ta lelia por 
energias comerciales. 

La falta de lena trae una serie de problemas para los campesinos 
afectados, entre los mas graves aquellos relacionados con la salud: 
•	 Parasitos estomacales por la mala cocci6n de ciertos alimentos y el 

insuficiente tratamiento del agua. 
•	 Transtornos digestivos por la descomposici6n de la comida guardada 

1. INECEL, Boletfn Estadi&tico, varlos alios. 
2. INEC, Encuestas Anuales de Transporte 1970-1981. 
3. INECEL, Resumen estadfstico del servicio electrico del Ecuador. 
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GRAFICO 11-25
 

Consumo de energia comercial por habitantes en las principales 
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FUENTE: INEGEL, Resumen estadistico del servicio electrico del Ecuador. 
GEPE,lnformes Estadisticos 1980, 1981, 1982,1983,1984. 
INEG, Gensos de la Poblaci6n y Vivienda 1974 y 1982. 

por varios dlas (para reducir el consumo de lena). Se cocina una vez 
por uno 0 mas dlas, sin la adecuada conservaci6n. 

•	 Danos en pulmones y ojos por la sustituci6n de la lena por el excre­
mento de ganado, el cual produce una mayor cantidad de humo. 

Existen disparcidades significativas tambien en la repartici6n del 
consumo de enerqla comercial por clases sociales. Tomando el consu­
mo directo (es decir, excluyendo el consumo indirecto, p. ej., para trans­
porte de carga, la enerqla empleada en productos industriales, y todo 
el transporte internacional), se estima que ni siquiera un 10% de los ho­
gares del pais consume casi la mitad de la energia, mientras el 90% 
comparte la otra mitad (Cuadro 11-43 y Gratico 11-26). 
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EIconsumo de energfa comercial por familia de clase alta es 12 ve­
ces el consumo de una de la clase baja. EIconsumo elevado de la prime­
ra resulta sobre todo de la alta proporci6n del transporte privado auto­
motor. 

CUADRO 11·40 

Evoluci6n del numero de abonados de electricidad (En 1000) 

1970 1977 1983 Tasa crec. % p.a. 

Total abonados 207 426 754 10.5 
-Quito 64 112 173 8.0 
-Guayaquil 78 121 175 6.3 

% sobre el tot. de 
abonados QUito-Guayaquil 68.6 54.7 46.2 

FUENTE:INECEL, Resumen estadfsticodelservicioelectricodelEcuador. 

CUADRO 11·41 

Distribuci6n de la energia comercial y no comercial entre el sector 
residencial urbano y rural (En mil hogares) 

1974 1982 
Energia Energiano Energia Energiano 

comercial comercial Total comercial comercial Total 
(1000h.) (1000h.) (1000h.) (1000h.) (1000h.) (1000h.) 

Hogares 298 171 469 680 109 789 
Urbanos (64%) (36%) (100%) (86%) (14%) (100%) 

Hogares 48 693 741 195 627 822 
Rurales ( 7%) (93%) (100%) (24%) (76%) (100%) 
Total 346 864 1.210 875 736 1.611 

(29%) (71%) (100%) (54%) (46%) (100%) 

FUENTE:INEC, Censosde Poblaci6ny Vivienda1974Y1982. 
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CUADRO 11-42 

Distribuci6n regional del consumo de lena para cocci6n y potencial 
de producci6n 

Regi6n Poblaci6n Necesidad Potencial de DeficitlSuper­
quecocina de lelia producci6n 8vit 
con lelia (1000m3

) (1000m3
) (1000m3

) 

Costay 
Oriente 335.000 1.850 10.100 106.000 

Sierra 400.000 1.850 800 -1.050 

Total 735.000 3.700 10.900 105.000 

Nota:Consumopromedioporfamilia y dia: 7,6kg. (Costay Oriente),6,3kg. (Sierra). 
Potencialde producci6n:7 m3/ha. 

FUENTE:INEC, Censosde PoblaclonyVivienda 1974Y1982;y, estimaci6npropia. 

CUADRO 11-43 

Consumo de energia por clases sociales 

Clase 
No. de familias 

Consumo energia comerc. (1000 TEP) 
% 

Cons/famll. 
1000 % Coco Transporte Elec. Total Total "rEP 

Priv. Tax. Publ. 

Alta 145 9 30 324 64 60 43 521 46 3,59 
Media 387 24 108 64 70 44 286 25 0,74 
Baja 113 67 113 194 17 324 29 0,30 
1972 

Total 1.611 100 251 324 128 264 104 1.131 100 0,70 

FUENTE: Estimaci6npropiaen basea:
 
INEC, Censosde Poblaci6ny Vivienda1974y 1984.
 
InstitutoNacionalde Energia "INE-, G. Jaramillo, Diagn6sticode la demandade energfa,
 
sectorresidencialurbane-sector rural,agoso,1985.
 
InstitutoNacionalde Energia -INE-,Ecuador,TransportEnergy:Determinantsand Policy,
 
July1985.
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GRAFICO 11·26
 

Distribuci6n de ingresos y consumo de energia comercial
 

goo Altos mqrcsos 

Porcentaje poblaci6n Porcentaje consumo 
deenergia 

1) Ingresos bajos '" 8.500,- 51. mensual. 
medios> 8.500,-y;;"SO.000,-S/.mensual. 
altos> 30.000,- 51. mensual. 
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1. Logros delsistema actual y problemas a soluclo­
narse enel futuro. 

Resumiendo el anal isis de 15 aiios de desarrollo del sistema ener­

getico, hay que destacar importantes logros: 
•	 Se ha podido satisfacer el aumento de la demanda de energfa comer­

cial por habitantes, triplicando la oferta. 
•	 Se han acoplado al sistema electrico mas de 10 mil establecimientos 

industriales, mas de 550 mil unidades residenciales y miles de esta­
blecimientos comerciales y pubiicos, y se ha construido la correspon­
diente capacidad de generaci6n de energfa electrica, 

•	 Se ha facilitado el acceso a combustibles "modernos" a casi el 60% 
de los hogares, mientras a finales de la decada de los aiios 60, solo 

un 20; tenfan ese acceso. 

•	 Se provey6 energfa para permitir la circulaci6n de cinco veces mas 
automotores en el pals. 

•	 Con la energfa barata, se ha facilitado la participaci6n creciente de 
compaiifas nacionales en el transporte internacional. 

En cambio, habrla que admitir que el sistema enerqeticc en esta misma 
decada y media: 
•	 Absorbi6 grandes capitales de inversi6n para alcanzar su nivel de pro­

ducci6n, establecer la red de distribuci6n, ycompensar la disminuci6n 
del excedente exportable del petr6leo, causada por el crecimiento 
acelerado del consumo interno. 

•	 Por la dependencia de casi una sola fuente de energfa, que es el pe­
tr61eo, Ecuador ha disminuido significativamente sus reservas no re­
novables. 
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•	 Por no ofrecer otras alternativas, se oblig6 al consumidor a satisfacer 
su demanda de energfa de manera creciente con hidrocarburos; los 
precios bajos no permitieron que el consumidor se formara la cons­
ciencianecesaria paradarle su valor real a este recurso,produciendo 
nivelesmuy bajosde eficienciaen el consumo. 

•	 Por su rapido crecimiento, el sistema enerqetico no ha podido lIegar 
aeficienciasque requerirfael manejode recursostan valiosos. 

•	 EI sistema no lIev6 todavfa la energfa apropiada a todos, dejando a 
una gran parte de la poblaci6n con problemas enerqeticos sustancia­
les. 

EIdesarrollo de estos aries. caracterizado por una extensi6n rapida 
del servicio enerqetico, sustentada por la abundancia de petr61eo y por 
la disponibilidad de recursos financieros, ciertamente no puede servir 
como modelo para el futuro. Los problemas que habra que afrontar son 
diferentes a los que estaban vigentes cuando el objetivo era, sobre todo, 
"satisfacer lademandaenerqetlca".Hayque tomar en cuenta ahora: 
•	 Las inminentes restricciones financieras, que requieren priorizacio­

nes de todos en proyectos infraestructurales. 
•	 Loscrecientescostosde la producci6nde enerqetlcos tradicionales. 
•	 EI agotamiento previsible de los enerqetlcos no renovables tradicio­

nales 

Sin poner en peligroel abastecimientode energfa requerida por una 
economfa y una sociedaden desarrollo, entre las metas que deben con­
siderarseparael futuroestan: 
•	 La racionalizaci6n del consumo final, asignado a la energfa un valor 

masalto como factorproductivo 
•	 La racionalizaci6nde la producci6n de energfa para reducir las perdi­

das 

•	 Labusquedade fuentes nuevas, que tienden a sustituir a los recursos 
enerqencostradicionalesagotables. 

•	 La busqueday el desarrollo de fuentes apropiadas y baratas de ener­
gfa para las clasesde menoresingresos. 
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En los siguientes capltulos se evalua las perspectivas relacionadas 
con estas metas: reservas, potenciales de producci6n y costos de los 
enerqeticos no tradicionales, comparados con los tradicionales, 1 poten­
ciales de racionalizaci6n del consumo final y del consumo de energfa 
primaria, energeticos que podrlan ayudar a superar la "crisis de la lena". 

1. Como energeticos "lradicionales" se clasifica aqui a los agentes que cubren casi la tota­
Iidad del consumo actual: hidrocarburos, hidro-electricidad, lena y bagazo. Los "no tra­
dlclonales", no son necesariamente los tecnicamente "nuevos", sino tam bien aquellos 
que, en el Ecuador,' todavia no son utlllzados, aunque en otros paises figuren como 
"lradicionales" (p. ej. el carb6n). 
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2. Requerimientos energeticos del futuro 

2.1 Crecimiento econ6mico y necesidades energeticas 

2.1.1 ,Desacoplamlentoentre consumo y desarrollo? 

Por muchos arios, en todo el mundo se acept6 el hecho de que el 
crecimiento econ6mico iba necesariamente acompafiado por un creci­
miento del consumo energetico igual 0 mayor que este, Recien, como 
consecuencia de la lIamada crisis petrolera, se cay6 en cuenta de que 
no existfa una "ley" tan rfgida. Por el contrario, el desarrollo del consumo 
energetico, en la rnayorla de los palses, importadores de petr61eo, en 
los ultlrnos diez anos, evidenci6 que, no solo existlan grandes potencia­
les de sustituci6n del petr61eo, sino que sf se puede lograr crecimiento 
econ6mico sin que aumente el consumo de energfa, incluso con una 
baja del mismo. 

En el Ecuador, sin embargo, donde no se produjo el encarecimiento 
de los energeticos, el consumo, incluso en los aries 80, sigui6 subiendo, 
como se analiz6 en la Parte II. S610 entre 1982 y 1984 se observa una 
baja del consumo de energfa primaria y un crecimiento del Producto In­
terno Bruto, resultado de la sustituci6n de termo por hidro-electricidad, 
mientras el consumo final sigui6 en alza. No obstante, aste es un indicio 
de que tambien en el Ecuador se puede lIegar a un desacoplamiento en­
tre energ fa y desarrollo. 

2.1.2 Factores que determinan la intensidad energetica 

Los determinantes del consumo especffico de energfa para una ac­
tividad, una rama 0 un sector econ6mico son varios, yen la realidad sus 
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efectosse superponen, produciendoparael analistaunaelasticidadpro­
mediodel consumo enerqetlco relativo al nivel de actividadeconornica, 
compuesto de varias tendencias, algunas hacia arriba, otras hacia aba­
lo. 

Habria que distinguirentre algunasareas, en donde el aumentodel 
consumoespecifico aparece aceptable, incluso necesariopara el desa­
rrollo, y otras donde el consumo puede considerarsecomo "manejable" 
segunlascircunstanciasvigentes.Entre lasprimerasareasfiguran: 
•	 La sustituci6nde lena por derivadosde petr61eo u otras energfas co­

mercialespara lapreservaci6nde laecologia. 
•	 Sustituci6n de energia humana 0 animal por fuerza motriz, para au­

mentar la productividadde actividadesecon6micas 0 mejorarel nivel 
devida:mecanizaci6n(= "energetizaci6n") de la artesania 0 pequeria 
industria, de la agricultura, etc. (Vease ejemplo del cultivo de arroz, 
Cuadro 111-1). 

CUADRO 111-1 

Necesidadesde energiaen el cultivo de arroz 
(1000 Kal por heetarea) 

Actividad Tradicional Revoluci6n Experimental 
Verde 

Siembra 29 
Preparaci6n detierra 402 201 
Riego 900 450 
Cosecha 114 67 
Trilla 114 67 
otros" 46 

Total energfa 1.605 785 

Manodeobra 2.759 633 1.141
 

Indicede rendimiento 1,0 3,5 3,5
 

1. Aplicaci6n de fertilizante, pesticidas, etc. 
FUENTE: S. Feedman, Human labor and machine inputs. An analisis for agricultural 
production in the less developed world. 
In:Beyond the Energy Crisis, 1981. 
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CUADRO 111-2 

Relacion de proporci6n consumo de energialvalor agregado en la 
industria 

Rama	 Francia Ecuador 

Siderurgica 5,8 
Electro-rnetalurqica 3,5 
Cementolvidrio 3,2 3,8 
Papel/qufmica 2,7 0,6 
Alimentos 0,8 
Otros 0,4 0,4 

FUENTE: CFDT (Francia), Le dossier de Lenergie, 1984.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Diario "Hoy", 28 de noviembre 1985, "15 millones para
 
alumbrar a 900 millones de habitantes",
 
Banco Central del Ecuador, Cuenta Nacional, No.7, Mayo 1985.
 

CUADRO 111-3 

Potencial de conservaci6n para automotores livianos (Consumo 
promedio en Iitros por 100 kilometros 

1980 2000 Potencial de 
conservaci6n % 

Alemania 10,7 7,5 30
 
Ecuador 13,6 (7,5) 45
 

FUENTE: Deutsche Shell Ag, Stabilisierung nach derTrendwende, Aktuelle Wirtschaftsa­
nalysen, April 1982. 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, P. Kublank, Analisls del consumo de ener­
gfa en el sector transporte en el Ecuador, Quito 1982. 

•	 Fomento de aquellas ramas dentro de un sector que, por su naturale­
za tecnica, tienen un consumo especffico de energfa mas elevado, p. 
ej. en la industria, la producci6n de metales 0 de qufmicos basicos 
(Cuadro 111-2). 
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CUADRO 111-4 

Necesidad de energia final para cocci6n can diferentes agentes 
energeticos (en TEP par familia par ana) 

Energetico Energia Eficiencia Energia Indice 
Util de usa final 

Kerex 0,15 0,45 0,33 1,0 
GLP 0,15 0,60 0,25 0,76 
Electricidad 0,15 0,80 0,19 0,58 

FUENTE: Estimaci6n propia. 

CUADRO 111-5
 

Impacto del mayor factor de carga sabre el consumo especifico
 

Consumo (Itrs/100 kms) Consumo espec. Indice 
con carga sin carga (Itrs p. ton-km) 

Factordecarga1) 

-0,55 30 24 0,099 1,0 
-0,75 30 24 0,076 0,77 

1) Parte de la distancia recorrida con carga, vehfculo de ca.5 toneladas de capacidad de 
carga. 

FUENTE: Elaboraci6n propia en base a: 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, P. Kublank, Lineamientos para una polftica energetica 
en el sector transports, Quito 1982. 

En cambio, en la mayoria de las areas, el consumo especffico es 
variable dentro de ciertos Ifmites, dados por las tecnologfas aplicadas 
y la factibilidad econorruca: 

•	 Introduciendo procesos enerqencarnente mas eficientes; este se 
aplica a todos los sectores econornlcos, sea para el consumo final (p. 
ej., mejoramiento de la eficiencia de los automotores, vease Cuadro 
111-3) 0 en el sector enerqetlco mismo. 

•	 Cambiando los patrones de consumo hacia energeticos mas eficien­
tes (p. ej., sustituir cocinas a kerex/qasolina por GLP (vease Cuadro 
111-4,0 motores de combustion por motores electrlcos). 
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• Aumentando la productividad de ciertos sectores, 10 que incide al rnls­
mo tiempo en fa eficiencia enerqetica: en la irldustria, la mejor adop­
ci6n de la capacidad a la producci6n efectiva, 0 la reducci6n de dese­
chos y perdldas del producto final; en transporte aumentar el factor 
de carga, es decir, reducirviajes vactos (vease Cuadro 111-5). 

• Aprovechamiento de las economlas de escala: en transporte aurnen­
tar fa capacidad de sitios 0 de carta utiI por unidad (vease Grafico 111­
1). 

GRAFICO 111-1 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublanlc, Lineamientos para una politica 
energetica en el sectortransporte, Quito 1982. 

Como se puede imaginar, algunos de estos parametres son "mane­
jables" dentro del marco de una polltica tendiente a mejorar la eficiencia 
enerqetica, Esto significa que no debe partirse de una supuesta relaci6n 
fija entre el desarrollo econ6mico y el crecimiento del consumo de ener­
gia; mas bien, este consumo depende en alto grade de polfticas y estra­
tegias dentro 0 fuera del sector enerqenco. 
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2.2 Agentes energeticos requeridos en el futuro 

Si bien el consumidor esta interesado, en primer lugar, en el "servi­
cio enerqetico" que Ie permite lograr los efectos deseados, tarnblen tiene 
ciertas preferencias por algunos enerqencos. 

Adernas, la tecnologfa aplicada requiere cierto tipo de agentes 
enerqeticos, que no son facilrnente sustituibles. 

Finalmente, los costos de producclon, y consecuentemente, los 
preclos para el consumidor, varian mucho entre los energeticos. 

En general, casi todas las formas de energia actualmente utilizadas 
son sustituibles entre si, y tarnbien sustituibles por nuevos enerqetlcos, 
todavia no utilizados en el pais. 

EI consumidor toma su decision por un cierto enerqenco, sequn los 
siguientes criterios: 
- Costos 

Requerimientos del proceso 
Facilidad de acceso 
Facilidad de manejo 
Por tradicion 

Cambios dentro de estos parametres podrian modificar las prefe­
rencias significativamente en el futuro. La sub ida de los precios de los 
hidrocarburos, y una oferta mas amplia de enerqeticos de sustltucion, 
podrfan hacer bajar la partlcipacion de los primeros. La electricidad, por 
tener caracterlsticas tan versatiles, podrfa ganar mucho en la preferen­
cia de los consumidores de energfa, cuando los costos se vuelven mas 
competitivos. 

En resumen, de parte del consumidor no existen requerimientos fi­
jos por ciertos enerqeticos, siempre y cuando los enerqeticos de sustitu­
cion tengan costos competitivos y la misma facilidad de acceso. Conse­
cuentemente, las politicas y estrategias de la oferta tienen un rol muy 
importante para tadeterminacion de la futura estructura del consumo. 

2.3 Demanda del sector externo 

La demanda de enerqetlcos por parte del sector externo (exporta­
cion directa 0 indirecta), se manifiesta en diferentes formas: 
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- Exportaci6n de crudo,
 
- Exportaci6n directa de residuo.
 
- Compras de companlas extranjeras de transporte (bunker, diesel,
 

jet-fuel). 
- Contrabando de gasolina, diesel, kerex. 

En el pasado, s610 se asign6 a la exportaci6n directa el excedente 
de enerqeticos, que no se consumi6 internamente. En consecuencia, no 
existi6 competencia entre la demanda del mercado interno y la del sector 
externo. 

Sin embargo, se podria imaginar una politica de priorizaci6n de la 
exportaci6n, para estabilizar los ingresos de divisas; p. ej., mediante fija­
ci6n de cuotas. Asi se conflqurarfa una demanda independiente del sec­
tor externo, con impacto sustancial sobre los patrones de consumo inter­
no, excluyendo tarnbien un desabastecimiento en el pais. 

Las restantes demandas externas dependen cas; exclusivamente 
de la relaci6n de los precios nacionales/internacionales de los combusti­
bles. En el transporte maritimo, p. ej., las compaiiias internacionales ba­
iaron sus compras en puertos ecuatorianos en un 60% entre 1980 y 1984 
(Ia carga baj6 en s610 12%), como consecuencia del alza de los precios 
de combustibles maritimos en mas de tres veces en base a d6lares. 

Eillamado contrabando reaccionaria de la misma manera, muy sen­
siblemente, frente a un cambio del diferencial de los precios internos y 
aquellos vigentes en los palses vecinos. 
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3. Apreciacion de la contrtbuclon potencial de los 
diferentes energeticos para satisfacer los reque­
rimientos a largo plazo 

3.1 Antecedentes 

Por experiencia, los patrones de la oferta y de la demanda de ener­
gfa no cambian rapldarnente. A corto y mediano plazo, el sistema ener­
getico tiene cierta rigidez tanto por la incercia de la demanda, cuanto por 
el tiempo que JlevaJa implementaci6n de proyectos de producci6n. 

A corto y mediano plazo, pueden producirse ciertos ajustes (por 
ejemplo, sustituciones moderadas, sobre todo entre los combustibles 
tradicionales, por cambios de precios 0 de costos, 0 como consecuencia 
de ciertas polltlcas). Sin embargo, cambios significativos s610 se produ­
cen a mas largo plazo, considerando el tiempo requerido para: 
•	 La busqueda y el desarrollo de nuevas fuentes, hasta su disponibili­

dad porel consumidor; 
•	 La reorientaci6n de los consumidores y la adopci6n de las nuevas tec­

nologfas del uso. 

Para un pals exportador neto de energfa, como todavla 10 es Ecua­
dor, los problemas de suministro de energfa no parecen muy evidentes. 
Existe preocupaci6n mas bien respecto a la eficiencia de la operaci6n 
de los sistemas y del financiamiento de los proyectos de necesidad in­
mediata. 

El panorama carnblara drasticarnente cuando el petr6/eo Iiviana se 
agote. Par tal motivo, la siguiente evaluaci6n del futuro del sistema ener­
getico ecuatoriano se centra en: 
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•	 Las perspectivas de la producci6n de petr61eo liviano, incluyendo el 
gas asociado. 

•	 Las posibilidades de sustituci6n de estas fuentes no renovables por 
fuentes renovables, ya parcial mente aprovechadas. 

•	 Las potenciales de producci6n y aplicaci6n de nuevas fuentes de 
energia. 

Mientras el petr61eo liviano todavia constituye una de las fuentes 
enerqeticas mas baratas,210sincentivos para desarrollar y utilizar fuen­
tes alternativas se ven muy reducidos a corto y mediano plazo. Sin em­
bargo, a partir del momento en que el pais se viera obligado a convertir­
se en importador de petr61eo liviano, la situaci6n probablemente cam­
biarla significativamente, obligando al Ecuador a modificar sus patrones 
de producci6n y de consumo de energia. 

Para explorar el futuro panorama del sector enerqetico, en vista de 
las incertidumbres que todavla existen respecto a varios para metros 
claves, hay que esbozar diferentes "escenarios", de los cuales cada uno 
representa un conjunto de alternativas y/o de aspectos de desarrollo. 
Estos escenarios no pretenden cubrir todos los posibles caminos de,de­
sarrollo, no obstante permiten mostrar algunos aspectos fundamentales 
respecto a requerimientos y potenciales del suministro de energia, den­
tro de un marco dado de la demanda. 

3.2 Fuentes convencionales 

Petr61eo Iivianoy gas asociado 

EI punta clave del desarrollo de la oferta de energia es la futura 
perspectiva de las reservas de petr61eo liviano, la fuente mas importante 
en el actual patr6n del consumo, y, adernas, el recurso mas dificil a susti­
tuircomo producto de exportaci6n y generador de divisas. 

Durante los primeros diez anos de explotaci6n de petr61eo del 
Oriente, las reservas remanentes y recuperables de esta regi6n hasta 

2. Si se consideran los costos promedio de producci6n, que hasta ahora -por ley- sirven 
como base de calculo para la fijaci6n de los precios para el mercado interno. Distinto 
es si se calcula en base a costos marginales (es decir, los costos de los campos petrole­
ros mas caros) 0 en base a costos de oportunidad (equivalentes a los precios de ex­
portaci6n del crude): asi, otras fuentes se volverian ya parcialmente mas baratas. 

182 



entonces identificadas, hablan bajado significativamente, para lIegar a 
una tasa reservas/producci6n de rnenos de diez anos, EI entonces Mi­
nistro de Energia ya advirti6, en 1983, que dentro de pocos anos, posi­
blemente "ya a partir de 1986", el pais dejarla de exportar petr6leo. 3 

La situaci6n se volvi6 mas alentadora al descubrirse el campo Liber­
tador, en el Nororiente, por CEPE. La actividad reforzada de la busqueda 
de petr61eo a partir de 1979 (perforaci6n de 106 pozos entre 1979 y 
1982, comparada con 62 pozos entre 1975 y 1978), no 5610 permiti6 au­
mentar las reservas y la producci6n, sino confirm6 que, supuestamente, 
en el pais habria mas petr61eoque el anticipado, EI hecho fue sustentado 
por el mteres despertado nuevamente entre compariias extrajeras por 
actividades exploratorias en el pais. 

Con los recientes logros de CEPE en el capo de la exploraci6n, con 
las primeras y exitosas Iicitaciones para prestaci6n de servicios en base 
a capital de riesgo, y con la aplicaci6n de tecnologias mas sofisticadas 
para mejorar las tasas de extracci6n de los campos existentes (recupe­
raci6n secundaria), se entr6 a principios de los aries 80 en una nueva 
etapa de producci6n de petr6leo. 

Las buenas perspectivas a mediano plazo, se basan en los siguien­
tes criterios: 
•	 EI exito en la actividad exploratoria con respecto a la tasa pozos pro­

ductivos/pozos perforados. 
•	 EI area prospectada y explotada hasta ahora 5610 representa una pe­

queria fracci6n del area con posibilidades petroliferas (un mil/6n de 
hectareas frente a 7-15 millones de hectareas), 

•	 La densidad de pozos perforados en las areas petroliferas es todavia 
relativamente baja, comparada a la de otros paises. EI total de pozos 
perforados a partir de 1972 arroja una densidad de 6-12 pozos por 
1000 mil/as cuadradas de area con potencial petrolifero, cifra que se 
compara con 20 pozos en el promedio de los parses de la OPEP, el 
ario 1979, yhasta 780 en los Estados Unidos." 

Las reservas actualmente probadas alcanzan a unos 1,2 mil millo­
nes de barriles. Hasta principios de la pr6xima decada, se espera encon­

3. Diario "EI Comercio", 8 octubre 1983, "Si no se hallan nuevas reservas,	 en 1986 el 
Ecuador dejara de exportar petr6Ieo". 

4. World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries, Working Paper 
No. 350, Washington 1979. 

183 



trar hasta 3 mil millones de barriles mas, con un intenso programa de 
exploraci6n, tanto costa adentro como costa afuera (Grafico 111-2). 

GRAFICO 111-2
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FUENTE: CEPE 

De los diferentes anuncios hechos por el Ministerio de Energia con 
respecto a supuestos incrementos de las reservas y tasas de producci6n 
en base a los mismos, se puede derivar tres hip6resis: 
1.	 Incremento de las reservas en 800 millones de barriles hasta inicio 

de la decada de los 90, permitiendo entonces una producci6n diaria 
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total de hasta 400.000 barriles, con tasas decrecientes, bajando la pro­
duccion a la mitad a fines de la decada,5 

2. Incremento de las reservas en 1.200 millones de barriles. Con el pro­
posito de mantener un saldo exportable de 50% de la produccion 
para el ano 2000, habrla que Iimitar la produccion en un nivel cerca 
a los 100 millonesde barrilesporario (cercade300.000 BPD).6 

3.	 Incremento de las reservas hasta 1991 en 1,6 mil millones de barriles 
y, sucesivamente, en otros 1,4 mil millones hasta 1996; aumento de 
la produccion al maximo, 10 que permitiria una relacion reservas/pro­
duccion de diez anos: se lIegaria a una produccion de 700.000 BPD 
en promedio durante los aries 90 (perspectiva ya calificada como 
"nuevo boom petrolero"). 7 

Las diferentes alternativas (mas bien hipotesis), se muestra en el 
Grafico 111-1 (ver tambien Cuadro 111-6). Asumiendo un crecimiento pro­
medio del consumo relativamente moderado de 3,7% por ano (Corres­
pondiente a un crecimiento de la economfa tarnblen de 3,7% anual), el 
excedente exportable de petroleo desaparece, en cualquiera de las al­
ternativas, en la primera decada del Siglo 2100. En el caso mas pesimis­
ta, de no encontrar reservas adicionales a las actuales, ya a mediados 
de la decada de los 90 habrla que importar petroleo (0 reducir el consu­
mo). 

En cuanto al gas asociado, que se produce al ritmo de la producclon 
de petroleo liviano, las actuales reservas se estiman en 200 millones de 
MPC, en base de las reservas petroleras actual mente probadas. Se va 
a poder mantener una produccion de gas de 17-19 millones de MPC por 
ario hasta principio de los arios 90, con una calda brusca a solo 5 millo­
nes de MPC, en el ano 2000. 

En el caso mas optimista de la producclon petrolera, se va a lIegar 
a una produccion de 40 millones de MPC en el promedio de los aries 
90, con una declinacion rapida en los primeros aries del proximo siglo. 

La tasa de aprovechamiento de GLP en base del gas asociado de­
pende mucho de las condiciones y la ubicacion de los futuros campos 

5. Ministerio de Energfa y Minas, Diario "Hoy", 17 enero 1986, "Ecuador producira 400 
mil barriles para 1990". 

6. Ministeriode Energfa y Minas, Diario"Hoy", 27 enero 1986. 
7. Ministerio de Energia y Minas, Diario "Hoy", 29 enero 1985. 
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petroleros. Para el fin de una proyecci6n indicativa, se ha tornado una 
tasa relativarnente optirnistade 21% (rendirniento de GLP relativo al vo­
lumende gasproducido, citraqueen 1984 s610 alcanz6a un7%). 

GRAFICO 111.3 
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FUENTE: Estimaciones propias, en base a afirmaciones del Ministerio de Energia y Mi­

nas.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramillo, Diagn6stico de la demanda de energia.
 
sector residencial urbano-sector rural, Agosto 1985.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, H. Yepez, Modelizaci6n y anal isis de sistemas energe­

ticos, QUito 1985.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Diario "Hoy", 28 de noviembre 1985, "15 millones
 
para alurnbrar a 900 millones de habitantes".
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CUADRO 111-6 

Hlpotesls de reservas y producclon de petroleo
 
Iiviano (en millones de barriles)
 

Reser. 
Hip6tesis adicio. 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 

Base
 
Prod. anual 81 66 53 43 35 28 23 19 15 12
 
Reservas 729 590 478 387 314 254 206 167 135 109
 
I 800
 
Prod.anual 148 133 113 90 72 58 46 37 29 23
 
Reservas 1.529 1.256 1.011 807 733 584 466 410 328 262
 
II 1.200
 
Prod.anual 100 100 100 100 100 96 77 63 51 41
 
Reservas 1.856 1.656 1.456 1.256 1.056 860 697 565 457 370
 
III 3.000
 
Prod. anual 251 244 267 251 199 158 125 99 78 62
 
Reservas 2.329 2.910 3.123 2.239 1.772 1.402 1.110 878 695 550
 

FUENTE: Estimaciones propias en base a afirmaciones del Ministerio de Energia yMinas. 

La proyecci6n tentativa asume un crecimiento de la demanda decli­
nante de 7% por ano, 5% y 3% (el crecimiento actual alcanza todavla 
a mas del 10%). Como se muestra en el Grafico 111-4, en ninguno de los 
escenarios de reservas y produccion el gas asociado podra satisfacer 
la demands a largo plazo. En el ano 2000, se va a cubrir 5610 entre el 
10 Y el 50% de la demanda con una rapida tendencia a la baja en los 
anos siguientes. 

Hidroelectricidad 

La hidroelectricidad constituye la fuente mas abundante del pais y, 
adernas, es renovable. Sin embargo, su aprovechamiento es costoso y 
requiere altas inversiones. Por 10 mismo, energetico actualmente no 
compite facllrnente con otros enerqeticos. 

EI potencial factible de aprovechamiento (factible en comparaci6n 
con la termoeletricidad, no con otros agentes enerpeticos) fue identifica­
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do en unos 23 mil MW, con el cual se podria producir el equivalente de 
7 millonesde TEP (es decir, casi 130% de la energia primaria total con­
sumidaenel ana 1984). 

Asumiendoun crecimientopromedio del consumo de 9% anual (co­
rrespondiente al promedio de los anos 1980-1984), con este potencial 
se podra cubrir la demanda total de electricidad en las proxlrnas cuatro 
decadas,exclusivamenteen basede hidroenergia. 

Este enorme potencial no solo podria cubrir la creciente demanda 
de energia electrtca, sino tarnblen sustituir -en tanto economicarnente 
factible- una partedel consumo de energias no renovables,aumentan­
do la participacton de la hidroelectricidad,de solo e15%actual, a niveles 
masaltos. 

GRAFICO 111.4 
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FUENTE: Estimaci6n propiaen basede losescenariosde producci6nde petr61eo Iiviano. 
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En los planes de INECEL se preve una expansion del sistema hi­
droelectrico hasta el ana 2010 en mas 8.000 MW, aprovechando asl casi 
10.000 MW del potencial hidroelectrico. EI cataloqo de proyectos puede 
resumirse en la siguiente forma: 

Rango de capacidad No. proyectos Capacidad total Promedio 
(MW) (MW) (MW) 

500 6 1.375 230 
501-1000 4 2.900 725 

1000 2 4.120 2.060 

Total 12 8.395 700 

FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificaci6n, Quito 1985. 

La mitad de los proyectos se ubica en un rango un poco mayor de 
la capacidad de la planta "Agoyan" actual mente en construcci6n. La otra 
mitad seria de igual 0 mayor capacidad, en promedio, que la planta 
"Paute". 

Asumiendo un crecimiento de la demanda de entre un 7 y un 9% 
anual, el aumento promedio anual de la capacidad tendrla que ser de 
entre 100 y 150 MW para el ana 2000, y de entre 230 y 440 MW para 
2010. 

ASI, los proyectos de las dos primeras categorias permitirian, en 
forma equilibrada y continua, la adaptacion de la oferta a la demanda, 
sin peligro de sobrecapacidades temporales. 

Cabe mencionar que estas cifras no incluyen los pequerios poten­
ciales nldroelectricos, hasta 100 MW, los cuales podrlan tener cierta im­
portancia a nivel regional. 

Lena, carbon vegetal, bagazo 

Casi la mitad de la poblaci6n ecuatoriana todavla depende de la 
lena para la cocci6n de su dieta diaria. En cambio, la deforestaclon en 
grandes partes de la Sierra, aparte de ser un problema inminente en 10 
ecoloqlco, ya comenz6 a poner en peligro el suministro de este enerqeti­
co. Esta escacez contrasia con el potencial total de produccion de lena. 
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EI problema de la leria no radica tanto en la falta global de recursos 
forestales, sino en el desabastecimiento local y en las escasas posibili­
dades de la distribucion de sus productos. Sequn el Ministerio de Agricul­
tura y Ganaderia (MAG), cada ario se talan unas 300 mil hectareas de 
bosques." Como consecuencia, cada ano se pierde un potencial de pro­
duccion de 3 millones de metros cubicos de leria y madera, equivalente 
a 450-900 mil TEP de energia. La retorestacion solo lIega a unas 5-7 mil 
hectareas al ario, AI continuar este ritmo de reforestaclon, dentro de me­
nos de 50 anos, todas las reservas forestales estarian agotadas. 

Sin embargo, con la realizacion del extenso plan de torestaclon y 
reforestacion ya planteado ("Plan Bosque"); el aprovechamiento mas ra­
cional de los recursos forestales y facilidades de transtorrnaclon y de 
transporte, la leria podria tener un rol mucho mas importante en el sumi­
nistro de energia como indica el Cuadro 111-7. 

Asumiendo un aprovechamiento de un 20% de los bosques natura­
les remanentes, una tasa de retorestacion que alcance solo a la mitad 
de 10 previsto, y la utilizacion de los desechos forestales, aun en el ario 
2010 se podria contar con un potencial total de leria equivalente a casi 
6 millones de TEP. 

Sobre todo, los desechos forestales podrian constituir un potencial 
de combustibles bastante importante, transtormandoles en formas mas 
apropiadas para el consumo: carbon vegetal, briquetas 0 pellas, gas, 
etc. 

EI carb6n vegetal no tiene mucho usa en el pais. Por su bajo peso 
por unidad energetica y su mejor eficiencia en el usc, este combustible 
es mas apto para la dlstribuclon que la leria. En procesos de transforma­
cion mejorados, el carbon vegetal incluso podria dar una mejor eficiencia 
enerqetica que la utilizacion directa de la leria, como seriala el Cuadro IlI­
a. 

No obstante del alto potencial de recursos enerqeticos forestales 
aun posiblemente en el ano 2010 habria que reconocer las dificultades 
de su aprovechamiento por: 
•	 Los altos costos y los problemas administrativos de un amplio progra­

rna de reforestaci6n. 

8. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario "Hoy", 19 septiembre 1985, programa de 
reforestaci6n. 
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• Los problemas de la recopilaci6n de desechos. 
• Los costos de la transformaci6n, distribuci6n ycomercializaci6n. 

CUADRO 111-7
 

Reservas forestales y potencial deproducci6n delena
 

1985 2010 

Reservas forestales (10 millones 6 HA) 15.0 7.2 
Tala anual (10$6 HA) 0.3 0.3 
Pot. teor. de prod. « 10$6 TEP) 22.5 10.8 
Pot. efect. de prod. (10$6 TEP) 5.6 2.7 

Reforest. Sierra (10$3 HAJano) 35.0 35.0 
Res. Forest. Reforest. (10$3 HA) 35.0 910.0 
Pot. de prod. (10$6 TEP) 0.1 1.7 

Desechos forest. (10$6 TEP) 1.7 1.4 
-de la tala actual 0.5 0.5 
-del potenc. efect. 1.1 0.5 
-del bosque reforest. .0 0.3 

Prod. total de lena (10$6 TEP) 7.4 5.8 

Agenda: 
- Reservas forest. (10$6 HA) 15 
- Talaanual (10$6HA) 0.3 
- Rend. bosques nat. (m3/ha) 10 
- Rend. bosques refor. (m3/ha) 15 
- Pot. prod. efect. bosq. nat. (%) 25 
- Reforestac. (ha/ano) 35.000 
- Masa forestal (m3/ha) 60 
- Desechos (% de la tala) 20 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener­

geticodel Ecuador, Quito.
 
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario "Hoy", 19 de septiembre 1985, programa de
 
reforestaci6n".
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CUADRO 111-8
 

Eficiencia energeticade lenay carbonvegetal
 

Mat. prima Eficiencia Energ. final Energ. uti! 
(TM lena) de converso TM TEP Efic. TEP 

Lelia 1.00 1.00 1.00 0.35 1.10 0.04 
Carbonvegetal 
-rnetod, tradicion. 1.00 0.15 0.15 0.10 0.30 0.03 
-metod. modern. 1.00 0.25 0.25 0.17 0.30 0.05 

FUENTE:Ministerio de Energfay Minas, Diario"Hoy",27 enero 1986. 
T.O.Moen,Charcoalasan AlternativeEnergyCarrier. 
NetEnergyandCostAnalysis. In: "Energy".Vol. 9. No.6, 1984. 

CUADRO 111-9 

Perspectivas de produccion y utlllzacion de bagazo 
comocombustible 

Prod. de caria (1.000 TM) 
Prod. bagazo (1.000 TM) 
Ctdo. energet. (1.000 TEP) 
Utiliz. (1.000TEP) 
-en azucareras 
-p. otros fines energ. 

1984 2010 

3.670 5.800 
1.101 1.740 

187 296 

187 251 
0 44 

Agenda: 
- Rendim. bagazo (TMITM cana): 0.30 
- Contenido enerqet, (TEPITM): 0.17 
- Pot. de uso p. otros fines ('/0): 15 

FUENTE: Instituto Nacionalde Energfa -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener­

geticodelEcuador,Quito 1985.
 
DeutscheGesellschaft fuer Technische Zusammenarbeit (GTZ)/Decon,Utilizaci6n racio­

nalizadade laenergfaen la industriaazucareradelEcuador, 1984.
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Todo el bagazo actualmente producido, sirve como combustible en 
los ingenios de azucar. Con medidas para mejorar la eficiencia de la 
combusti6n del bagazo (sobre todo con un presecado), se podria gene­
rar un excedente, el cual podria servir como combustible en otros proce­
sos: en calderas, para la generaci6n de electricidad, hasta unos fogones 
residenciales, despues de transformarlo en briquetas 0 pellas. 

Una proyecci6n de la producci6n de bagazo se muestra en el Cua­
dro "'-9. Con medidas de presecado se puede generar un excedente de 
hasta 15%, que puede utilizarse para otros fines enerqeticos, 

La ventaja que tendria la producci6n de excedentes del bagazo so­
bre otros desechos blo-enerqeticos (forestales, agricolas, etc.) consiste 
en la concentraci6n de la producci6n en pocos ingenios, 10 que reduce 
los problemas de la recopilaci6n. 

3.3 Energias nuevas 

Petr61eo pesado 

Con reservas estimadas entre 3.000 y 5.000 millones de barriles, 
el crudo pesado supuestamente constituye la fuente enerqetica no reno­
vable mas importante para el futuro. 

Como petr61eo pesado se c1asifica el petr61eo de menos de 20° 
API.9 Dependiendo de las caracteristicas del yacimiento y del producto, 
este crudo se recupera mediante bombeo convencional 0 con rnetodos 
"mejorados", sea la aplicaci6n de calor, usando vapor 0 inflamaci6n, 
quemando parte del producto, 0 con la inyecci6n de bi6xido de carbono, 
rnetodos que reducen la viscosidad del petr6/eo para agilizar el f1ujo. 

EI crudo pesado se encuentra tarnbien en las lIamadas "arenas pe­
troliferas" que son arenas 0 areniscas impregnadas de petr61eoastalti­
co. EI petr61eo se recupera excavando las arenas en minas abiertas, 
para despues extraer el petr61eo mediante el lavado de agua caliente 
y procesos de centrifugaci6n. 

Los mas importantes yacimientos de crudos pesados hasta ahora 
identificados se encuentran en el area de Pungurayacu, en la forma de 

9. P.H. Tubman, Heavy Oil. ETEp 80, Report NO. 21, Dec. 1981. 
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arenas petroliferas, con una gravedad de menos de 6 API. 10 

Por los altos costos de produccion, de la transtorrnaclon y del trans­
porte, la exptotacion de crudos pesados hasta ahora no result6 factible 
en el Ecuador. 

CUADRO 111-10 

Alternativas de producci6n de crudo pesado 
(en millones de barriles) 

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 

Alternat.l 
Crudoliv. 
Base 
Producci6n 90 71 56 44 35 27 21 17 13 10 8 

RIP 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Reservas 800 630 496 391 307 242 191 150 118 93 73 

Crudopes. 
Produc. 10 29 44 56 65 73 79 83 87 90 92 

RIP 300 102 66 50 41 35 31 27 24 21 19 

Reserv. 3.000 2.970 2.904 2.810 2.693 2.558 2.409 2.250 2.082 1.907 1.727 

Prod. crud. tot. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Alternat. II 
Crud.Iiv. 
Produc. 90 71 56 44 35 27 21 17 13 10 8 

Demanda intern. 36 39 41 45 48 52 55 60 64 69 74 

Deficit a a a -1 -13 -24 -34 -43 -51 -58 -66 
Prod. crud. pes. 0 0 0 1 13 24 34 43 51 58 66 

FUENTE: Estimaci6n propia en base a: 
H.W. von Thaden, Potential of Heavy Crude Oil in Ecuador. Tecnologies for its Industrialization, long 
Range Contributi6n and Main Uses, Quito 1985. 

La eventual deolinaclon de la produccion del crudo Iiviano, posible­
mente ya en la proxima decada, podria hacer factible la gradual sustitu­
cion de este petroleo por el crudo pesado. Sin embargo, esta factibilidad 
depende altamente de los precios entonces vigentes en el mercado in­
ternacional de petrol eo y 105 costas de la produccion. EI diferencial entre 
costos y precios supuestamente va a incidir mayormente en el nivel de 

10.	 H.W. Von Thaden, Potential of Heavy Crudo Oil in Ecuador, Tecnologies for its Indus­
trialization, Long Range Contribution and Main Uses, Quito 1985. 
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producci6n, pararnetro en base del cual se puede esbozar los s.iguientes 
escenarios: 

1. diferencial alto: EI petr61eo crudo va a servir para cubrir la demanda 
interna y como producto de exportaci6n. 

2. diferencial bajo 0 cero: Se justificaria a 10 mas el abastecimiento para 
el mercado interno, sin exportaci6n. 

3. diferencial negativo: La producci6n de crudo pesado no se justifica; 
resulta mas econ6mico importar petr6leo. 

En el Cuadro 111-10 se muestra los calculos respectivos que reflejan 
los criterios para dos de los escenarios arriba mencionados: 
1.	 Se supone que se quiere mantener una producci6n total de crudo de 

100 millones de barriles al ano: por la baja de la producci6n del crudo 
liviano (en base de las reservas actualmente conocidas), habria que 
incorporar a partir de los aries 90 crudos pesados; con esa estrategia, 
se mantiene un excedente exportable de petr6leo. 

2. EI diferencial costos/precios no hace factible la exportaci6n de petro­
leo, sino s610 una producci6n para compensar el creciente deficit en 
crudos livianos. 

Gas naturallibre 

Las reservas de gas naturallibre (metano) en el Golfo de Guayaquil 
estan estimadas entre 280 y 440 millones de PMC (10-16 millones de 
TEP) con una tasa de recuperaci6n de 80%.11 

EI Plan de Desarrollo preve comenzar la explotaci6n del gas en el 
perfodo 1986/1988, con el prop6sito de alimentar una industria de fertili­
zantes. S610 el gas sobrante serviria para fines enerqeticos. En este 
caso, la contribuci6n del gas seria minima para la oferta enerqetica de 
las proxirnas decadas. 

Si es que la propuesta planta de amoniaco y urea no resultara facti­
ble (por la alta proporci6n de exportaci6n necesaria en los primeros 
anos, mientras los precios en el mercado internacional siguen bajos), el 
gas podria utilizarse para fines enerqeticos, p. ej., para la generaci6n de 
electricidad, 0 como combustible para la industria y los hogares y hasta 
emplearse para medios de transporte, 

11. Banco Mundial /PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa, octu­
bre 1985. 
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Asumiendo una tasa de produccion factible de 40-50 mil MPC por 

dla, se calculo dos alternativas de uso para apreciar la posible contnbu­
cion del gas al sector enerqetlco en los proxirnos 25 aries (ver Cuadro 111­
11). Asi, el gas libre podrfa cubrir de un 5 a 10% del consumo de energia 

primaria, por 10 menos en las proxirnas dos 0 tres decadas, 

CUADRO 111-11 

Reservas y explotaci6n de gas naturallibre 

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 

Alternat.1 
Reservas 
(10$3MMPC) 350 330 302 268 234 200 166 132 98 64 30 
Producci6n 
(MMPC/dia) 30 40 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Res./prod. 
(anos) 34 24 18 16 14 12 10 8 6 4 2 
Utilizaci6n 
(MMPC/dfa) 
- noenerg. 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
- energ. 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Uso energetic. 
(1000TEP) 0 122 122 122 122 122 122 122 122 122 
Alternat. II 
Reservas 
(1 0$3 MMPC) 350 343 333 319 299 272 245 217 190 163 136 
Producci6n 
(MMPC/dfa) 10 15 20 30 40 40 40 40 40 40 40 
Res./Prod. 
(aries) 103 67 49 31 22 20 18 16 14 12 10 
Utilizaci6n 
(MMPC/dia) 
- no enerqet, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
- energ. 10 15 20 30 40 40 40 40 40 40 40 

Usoenerqenco 
(1 000 TEP) 122 184 245 367 490 490 490 490 490 490 490 

FUENTE: Estimaci6n propia en base a:
 
Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa, octubre
 
1985.
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Carb6n mineral 

Comparadas con las de otros parses latinoarnericanos, como Co­
lombia 0 Peru las reservas carbonlferas probadas del Ecuador (30 millo­
nes de toneladas) son relativamente pequerias, Colombia cuenta con 
7 mil millones, Peru con mil millones de toneladas.F Sin embargo, con 
tasa de explotaci6n razonables, este combustible podria contribuir con 
un 5 a 10% del suministro enerqetico del pars, por un lapso de por 10 
menos de 30 aries. 

Para un calculo hipotetico, que se muestra en e\ Cuadro 111-12, se 
parte de una producci6n rnlnlrna inicial de 500.000 TM por ano, capaci­
dad que justltlcarla una infraestructura adecuada, incluyendo construe­
ci6n de un ferrocarril para transporte del carb6n, etc., para despues au­
mentar a 900.000 TM por ana (equivalentes a 500-600 mil TEP). 

CUADRO 111-12 

Reservas y explotaci6n de carb6n mineral 

Ana Reserv. (10$6 TM) Prod. (10$6 TM) Res./prod. (anos) Prod.(1 000 Tep) 

1995 30.0 0.5 60 330 
1996 29.5 0.6 52 371 
1997 28.9 0.6 46 418 
1998 28.3 0.7 40 470 
1999 27.6 0.8 34 529 
2000 26.8 0.9 30 595 
2001 25.9 0.9 29 595 
2002 25.0 0.9 28 595 
2003 24.1 0.9 27 595 
2004 23.2 0.9 26 595 
2005 22.3 0.9 25 595 
2006 21.4 0.9 24 595 
2007 20.5 0.9 23 595 
2008 19.6 0.9 22 595 
2009 18.7 0.9 21 595 
2010 17.8 0.9 20 595 

FUENTE: Calculos propios en base a: 
C. Alvarez, B. Arroyo, J. Soza, Posibilidades carburfferas del Ecuador, Quito 1985. 

12. F.A.J. Bergman. Economfade Carb6n Mineral, IDEE Bariloche, Oct. 1985. 
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EI carb6n mineral tend ria varios campos de uso. EI mas factible, en 
las industrias grandes (como cemento, pulpa y papel, textiles, etc.), don­
de altualmente se utilizan derivados de petr6leo, y en la generaci6n de 
electricidad. En el sector residencial, este combustible tarnbien pod ria 
lIegar a tener cierta importancia. 

Con costos de producci6n relativamente bajos, el carb6n mineral 
podrfa convertirse en una de las fuentes enerqeticas con mayores posi­
bilidades de sustituir alqun dla al petr61eoIiviano en el consumo interno. 

Las minas de carb6n mineral constituyen una fuente de trabajo sigi­
nificativa. Los requerimientos de mana de obra son mucho mas altos 
que en la explotaci6n de petr6leo. La productividad en minas no mecani­
zadas es de 0.3 a 0.5 TM portrabajador y furno.'? Consecuentemente, 
una producci6n de 900 mil TM anual puede dar empleo de 7 a 12 mil 
personas. 

Energfa solar 

La tecnologia mas apropiada para el aprovechamiento de la ener­
gia solar es el calentamiento de agua mediante paneles colectores pIa­
nos. Costos mas competitivos y pollticas tendientes a la difusi6n de la 
tecnologia, podrian producir desde ahora una penetraci6n mas amplia 
en los sectores residencial, industrial, de servicios y en la agricultura (se­
cado de cultivos). 

EI mayor potencial para la aplicaci6n de la energia solar 10 ofrecen 
los sectores residencial e industrial, para el cual se hicieron calcuios ten­
tativos referentes a los alios 2000 y 2010 (ver Cuadro 111-13). Para el 
sector residencial, se asumi6 una participaci6n creciente de hogares 
que utilicen agua caliente, la cual se puede generar exclusivamente con 
energia solar. Para la industria, se estim6 el nurnero de plantas que por 
su tarnano y rama podrian utilizar energia solar para calentar agua de 
proceso. En total, la contribuci6n potencial de la energia solar al consu­
mo total de energia primaria no parece muy significativa. Tomando s610 
el consumo de electricidad, ala cualla energia solar sustituye principal­
mente, este potencial significaria un 10% de la demanda estimada. 

13. World Bank, Energy Options ana Policy Issues in Developing Countries, Working Pa­
per No. 350, Washington 1979. 
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Sin embargo, al predominar la hidroenergia en la futura generaci6n 
de electricidad, con la energia solar se sustituira una fuente renovable 
por otra, 10 que s610 en el caso de menores costos de la energia solar 
significaria un ventaja para el sistema enerqetlco. 

CUADRO 111-13
 

Potencial de energia solar para agua caliente
 
Sector Residencial
 

1984.0 2000.0 2010.0 

No. hog. (10$6)
 
% hog. c. agua cal.
 
No. hog. c. agua c. (10$6)
 
Hog. c. equip. elect. (10$6)
 
Hog. c. equip. solar. (10$6)
 
Energfa (1000 TEP)
 
-Electricidad
 
-solar
 

1.7 
15.0 
0.26 
0.26 

.00 

48.0 
0.0 

2.5 
20.0 
0.50 
0.26 
0.25 

48.0 
45.5 

3.2 
25.0 
0.80 
0.26 
0.54 

48.0 
99.5 

FUENTE: (8) Yestimaciones propias, 

Agenda: No. de dlas/ario: 365.0 
Crecim. Pobl. % pa: 2.4 Eficiencia: 0.5 
Rad. med. Wh/m2/dfa: 4500.0 KWh/ario/u. solar: 2135.3 
m2/ unid. solar: 2.6 KWH/dfalu. elect.:6.0 

. Sector Industrial 

1984.0 2000.0 2010.0 

No. plantas c. pot. de uso (1000) 
Cons. prom. comb./planta (TEPpa) 
Cons. tot. comb. (1000 TEP) 
-p. calor d. bajo entalpia (25%) 
-p. ealord. energ. solar(12%) 

No. d. unidad. solar. (1000) 
Penetraci6n (%) 

1.0 
150.0 
150 
38 
18 
0.0 
0.0 

1.9 2.8 
150.0 150.0 
281 416 

70 104 
34 50 
1.5 2.1 
80 80 

Agenda: FUENTE: Estimaci6n propia. 

Cree. industria % pa: 4.0 Dras/ano: 240 
Rad. med. WH/m2/dfa: 4500.0 Efieieneia: 0.5 
m2/unidad: 500.0 TEP/ario/unidad:23.2 

199 



Biomasa 

Aparte de la biomasa ya utilizada para fines enerqeticos (lena y ba­
gazo), otro tipo de biomasa podrla, adernas, ofrecer un potencial de 
energla relativamente grande: los desechos agrfcolas y animales, hasta 
la basura y las aguas servidas de las grandes aglomeraciones poblacio­
nales. 

Mediante procesos terrno-qufrnicos y bio-qufmicos, se puede pro­
ducir combustibles solidos, Hquidos y gaseosos, aptos para el consumo 
enerqetico final de casi todos los sectores. 

Los problemas para fa lndustrtalizacion mas extensa de este tipo de 
biomasa se enmarcan en la necesidad de desarrollar tecnologlas apro­
piadas para cada tipo, lugar y fin de uso; en las dificultades de la recolec­
cion de los desechos bioenerqeticos: en la difusion amplia de tecnolo­
gias entre los usuarios potenciales y en los costos de inversion inicial. 

Un resumen de las diferentes tecnologlas de transtorrnaclon ener­
getica de la biomasa se muestra en el Anexo 3. 

En vista de los problemas arriba mencionados, no se preve una pe­
netracion rapida de estas fuentes. Por eso, se da solo una proyeccion 
para el ana 2000 (ver Cuadro 111-14); mas detalles para cada tipo de bio­
masa en el Anexo 4. 

Si bien el contenido enerqetico de la produccion total de esta bioma­
sa parece bastante grande, el potencial realmente aprovechable es Iimi­
tado, tomando en cuenta un factor de recoleccion razonable. EI proble­
ma de la factibilidad econornlca, en algunos casos, va a Iimitar su usa 
aunmas, 

Se esperan las mejores perspectivas a largo plazo en el aprovecha­
mientode: 
•	 Biogas, en base a desechos animales en areas rurales, por su posibi­

lidad de generacion descentralizada. 
•	 Biogas y electricidad en base a desechos urbanos por la concentra­

cion de estos desechos. 
•	 Combustion directa de desechos aqrlcolas, en ciertas agroindustrias. 

La produccion de combustibles Hquidos en base a biomasa todavia 
es bastante costosa. Adernas, por posibles problemas en la utilizacion 
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I 

de la tierra cultivable (Ia materia prima actualmente mas probada para 
la produccion de alcohol es la caria de azucar, el sorgo y la yuca), en 
el Ecuador no se espera un mayor potencial de produccion. ,~ 0 I .. 

v " ~\ 
CUADRO 111-14 

.. f 
Potencial de energia de biomasa 

______________________----:~~'I_"t\:<..rJ 
Produc Factorde Aprovecha-Pod.cal/inf.Pot. en 

(TM/aiio) Recuperac.ble(TM/aiio) (kcal/kg) (1000 TEP) 

Desech. agrfcol. 8.592 3.144 826 
-Arroz, mafz 8.382 0.35 2.934 2.500 733 
-Cafe, cacao 211 1.00 211 4.415 93 
Desech. animal. 13.664 3.764 282 
-Vacuno 7.032 0.2 1.406 700 98 
-Porclno 3.792 0.5 1.896 700 133 
-Equinos 1.950 0.1 195 700 14 
-Avfcolas 890 0.3 267 1.400 37 
Desech. urban. 960.176 278 
-Basura 3.176 1.0 3.176 765.6 243 
-Aguas servid. 957.000 1.0 957.000 0.4 34 

Total 982.432	 1.386 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener­
getico del Ecuador, Quito 1985. 

3.4 Los efectos de la conservaci6n enerqetlca sobre los 
requerimientos de energia primaria 

Una de las opciones mas prometedoras para satisfacer los requeri­
mientos enerqetlcos del futuro frente a recursos enerqeticos (y econorni­
cos) limitados, es el mejoramiento de la eficiencia en el uso de la ener­
g[a. A veces, la conservaclon enerqetica se clasifica como fuente alter­
nativa. Amas de ser "renovable", tiene las ventajas de: 
•	 Tener un potencial significativo respecto a la demanda total de ener­

g[a. 
•	 Poseeer un potencial asegurado, mientras las reservas aprovecha­

bles del petroleo, del gas, del carbon y de otros enerqetlcos son relati­
vamente inciertas. 
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CUADRO 111·15
 

Potencial de ccnservaclon en base del consumo 1984 (Estructura)
 

Cons. de energ. Potencial de Cons. reduc. de 
primar.1984 ahorro energ. primar. 

(%) (%) (%) 

Consumo final 100.0 78.3-70.6 
-transpote 42.8 25­ 30 32.1 -30.0 
-residencial 23.8 10­ 20 21.4-19.0 
-industria 16.4 20­ 25 13.1-12.3 
-otros 10.3 0­ 10 10.3­ 9.3 
-contrabando 6.7 80-100 1.3 - 0.0 
Perdidas 14.7 11.3 ­ 8.1 
-termoelect. 4.6 20­ 60 3.7­ 1.8 
-refin., campos 8.4 25- 40 6.3­ 5.0 
-transn. electr. 1.7 20­ 30 1.4 ­ 1.2 
Total 114.7 89.6-78.6 
Indice 1.00 0.78-069 

FUENTE: Estimaci6n propia 

•	 Necesitar menores inversiones y costos -hasta cierto grado de 
aprovechamiento- que otros enerqetlcos. 

Estimaciones tentativas del potencial de ahorro para cada uno de 
los sectores consumidores, que se muestra en el Cuadro 111-15, se ba­
san en los siguientes criterios: 

Transporte: La mayor parte del parque automotor data de los alios 
60/70; la vejez del parque y la tecnologfa obsoleta de los motores produ­
cen un sobreconsumo de por 10 menos 30%, comparado con un parque 
moderno; un potencial adicional de racionalizaci6n consiste en aprove­
char mayormente las economfas de escala y mejorar la organizaci6n del 
sector." 

14. Instituto Nacional de Energia-INE-,P. Kublank, Lineamiento para una politicaener­
geticaenelsectortransports, QUito 1982. 
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Residencial: EI uso mas consciente de los artefactos domesticos 
puede producir un ahorro de al menos 5 a 10%; el utilizar fogones mejo­
rados para cocci6n puede subir la eficiencia enerqetica en mas de 
100%, 10 que significarfa, si s610 50% de los hogares utilizara este tipo 
de fog6n, que el consumo total de energ fa del sector residencial en 1984 
hubiera sido un 20% menor. 

Industria: Segun las primeras audltorlas enerqeticas lIevadas a 
cabo en eliNE, en varias ramas industriales, en base a los precios vigen­
tes en 1985, el potencial factible de ahorro alcanzarla entre el20 y el 25 
%. EI potencial de ahorro aumentarfa aun mas con precios mas eleva­
dos.!" 

Otros sectores No existen todavla datos sobre el potencial de eco­
nomia de la racionalizaci6n enerqetica en los sectores servicios, admi­
nistraci6n publica, agricultura y pesca; sin embargo, los datos de otros 
sectores seiialan que podrla alcanzar por 10 menos a un 10%. 

Contrabando: EIcontrabando de combustible, que actual mente se 
estima en un 7% del consumo final de energfa, podrfa desaparecer por 
completo a mediano plazo, ajustando los precios a aquellos vigentes en 
los parses vecinos. 

Perdidas: EI autoconsumo y las perdidas del sector enerqeflco 
mismo podrian reducirse de la siguiente manera: 
•	 Baja de la generaci6n de termoelectricidad hasta un 10% de la gene­

racion total. 
•	 Racionalizaci6n del consumo de las refinerfas y en la actividad de ex­

plotaci6n y del transporte de hidrocarburos; sustituci6n del consumo 
de derivados de petr61eo en los campos petroleros por el gas asocia­
do no aprovechado. 

•	 Reducir las perdidas de transmisi6n de electricidad (21% de la gene­
raci6n) a 15%. 

Estos potenciales individuales se suman a un total promedio de 
22% a 31% de ahorro de energfa. 

15. Instituto Nacional de Energfa -INE-, Resultados del programa de auditorfas energeti­
cas industriales, 1985. 
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3.5 Fuentes con posibilidad de producci6n decentrali­
zada y bajos costos 

Los agentes enerqeticos "rnodernos" tienen ciertas caracteristicas 
que les impiden lIegar a gran parte de la poblacion de ciertas regiones 
yestratos sociales. Asi: 
•	 La centralizacion de la produccion, que requiere sistemas sofistica­

dos y cortos de distrtbucion, los cuales no cubren grandes partes del 
pais. 

•	 Su precio, al constituir combustibles comerciales, que requieren cier­
to poder econornico para utllizarlos. 

Las fuentes enerqeticas que podrlan contribuir a solucionar estos 
problemas son: 
a) Algunos enerqeticos de biomasa, como: 

- el biogas en base a desechos animales (biodigestores familiares,
 
multifamiliares 0 a nivel de haciendas, etc.).
 
- combustibles sohdos, en base a desechos agrfcolas (combustion
 
directa 0 en forma de briquetas, en fogones, cocinas 0 calderas).
 

b) La lena, en forma de: 
- forestaciones regionales para fines enerqeticos (Ubosques ener­
geticos"), bajo la responsabilidad de los usuarios (bosques comuni­
tarios); 
- carbon vegetal, en base de lena 0 desechos forestales, product­
dos a nivel regional. 

c) Electricidad en base a: 
- mini-centrales nidroetectrlcas, capaces de aprovechar pequerios 
caudales de agua y suministar la energia electrica a poblaciones ale­
[adas del sistema central. 
- sistemas fotovoltaicos, que permiten por 10 menos satisfacer al­
gunas necesidades basicas en lugares donde falta tanto el acceso 
a la red publica como la hidroenergia. 

3.6 Inversiones ycostos del aprovechamiento de las di­
ferentes fuentes enerqetlcas 

Punto clave del desarrollo de las diferentes fuentes enerqeticas y 
de la respectiva estructura de la produccion y del consumo, son los cos­
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tos de producci6n en cada caso: los costos del uso alternativo (costos 
de oportunidad) y los costos por unidad de energfa util a nivel del consu­
midor. Hay que considerar los diferentes conceptos, por cuanto cada 
uno da diferentes estructuras y, por consiguiente, otras preferencias en 
el uso y la producci6n: 
•	 Los costos promedios de producci6n por unidad de energfa, constitu­

yen efectivamente un indicador relativamente confiable y calculable 
para fines de comparaci6n, a nivel de balances enerqeticos globales, 
pero no permiten en todos los casos juzgar sobre priorizaciones. 

•	 En ciertos casos hay que aplicar el concepto de "costos marginales" 
para fines de comparaci6n; estos son normal mente los costos para 
Ja unidad mas cara, los cuales pueden exceder significativamente los 
costos promedio de un enerpetico, y asl cambiar la estructura del 
conjunto de opciones. 

•	 Los costos de oportunidad permiten apreciar mejor el "valor real" de 
cada uno de los enerqeticos, p. ej., ... un TEP de derivados de petr6­
leo tiene costos de producci6n de 80 US$ (en base de 8 US$/bl. de 
crudo, mas 4 US$ de procesamiento, etc.); el costos de biogas es de 
90 US$, 10 que favorecerfa el uso de los primeros. En cambio, en el 
mercado internacional, en 1984 se pag6 190 US$tTEP de petr61eo 
(27 US$/bl. en promedio para el crudo ecuatoriano); asl, hubiera sido 
mas ventajoso para el pals utilizar biogas y exportar mas petr6leo. 

Con los precios internacionales vigentes en 1984, el gas natural li­
bre hubiera tenido un valor de 280 US$tTEP, si se hubiera sustituido con 
este gas p. ej., un TEP de kerex en una planta de fertilizantes, por los 
bajos precios internacionales de los productos finales, s610 hubiera teni­
do un valor de 34 US$.16 

•	 EI costa para el consumidor (de los enerqeticos comerciales) no es 
s610 funci6n de los precios por unidad de combustible, sino tarnblen 
de la eficiencia del uso. Para cocci6n, si la lena de reforestaci6n cues­
ta 130 US$tTEP Y la hidroelectricidad 700 US$ por la diferencia de 
la eficiencia (0,1 contra 0,8), el TEP de energfa util en base de lena 
cuesta 1.300 US$, frente a s610 870 US$ de la electricidad. 

16. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa, octu­
bre 1985. 
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Igual como sus costos de producci6n y utilizaci6n, tarnbien las in­
versiones inciden sobre las futuras perspectivas de cada uno de los 
enerqetlcos, 

Si bien los costos de producci6n ya reflejan parcialmente el costa 
de inversi6n (a traves de depreciaciones e intereses), las inversiones 
por sf solas constituyen un pararnetro importante para la decisi6n en fa­
vor 0 en contra de uno y otro enerqetico, ya que en algunos casos: 
•	 las inversines iniciales por unidad son muy elevadas, no obstante sus 

costos de producci6n relativamente bajos, debido a una larga vida util 
del proyecto (p. ej., las energias de biomasa); 

•	 el monto total de la inversi6n que requiere la iniciaci6n de la explota­
ci6n de una nueva fuente es muy alto, por la necesidad de construir 
la infraestructura (p. ej., para el aprovechamiento del gas libre 0 del 
carb6n mineral); 

•	 el consumidor tiene que financiar las inversiones, 10 cual puede poner 
serios obstaculos a la utilizaci6n de ciertas fuentes (p.ej., la energfa 
solar 0 la biomasa). 

CUADRO 111·16 

Inversiones requiridas para exploraci6n y desarrollo de nuevos
 
campos petroleros
 

(Costos en 1000 US$ por barril por dia de producci6n)
 

Exploraci6n Desarrollo Total 

Costos referenc. a) 

-costa adentro 3-4 8-10 11-14 
-costa afuera 6-9 15--20 21-29 
-Proyectos Ecuador 
-costa adentro1

) 8,3 
-costa aruera" 17,7 

a) Base 1980
 
1) Contrato de riesgo con "Occidental",
 
2) Contrato de riesgo con "Belco"
 

FUENTE: World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries,
 
Working Paper No. 350, Washington 1979.
 
Ministerio de Energfa y Minas, Dlario "Hoy", 27 enero 1986.
 
Ministerio de Energfa y Minas, Diario "Hoy", 29 junio 1985.
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CUADRO 111-17
 

Potencial Hidro-electro por rangos de costos de producci6n
 

Rango de costo 
(US$/MWh) 

Potencial 
MWh % 

Potencial acumulado 
MWh % 

hasta30 
31 hasta40 
41 hasta60 
60hasta90 

9.730 
5.780 
3.380 
2.550 

45.4 
27.0 
15.8 
11.9 

9.730 
15.510 
18.890 
21.440 

45.4 
72.3 
88.1 

100.0 

FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificaci6n, Quito 1985. 

CUADRO 111-18 

Rendimiento de bosques forestados y costo de lena 
(Especie eucalipto) 

II III
 

Inver. inic. (US$/ha) 300-730 400 1.000 
Tiempo de madurac. (aries) 5 5 8 
Rendim. en 10 aries (m'') 250 100 50 
Costo por m3 (US$) 1) 7-11 18 72 
Costo porTEP (US$) 47-73 120 480 

1) Incluye costos para tala; para II tarnbien costos de transporte y distribuci6n.
 
FUENTE:I: Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Diario "Hoy", 19 septiembre 1985, Am­

bicioso programa de reforestaci6n.
 
II: Banco Mundial/PNUD, Peru, Issues and Options in the Energy Sector, Washington 
1984. 
III: Banco Muncial/PNUD, Nigeria, Issues and Options in the Energy Sector, Washington 
1983. 

Como consecuencia, limitaciones en la disponibilidad de capital 
pueden IIevar a patrones de producci6n de energfa que no siempre co­
rresponden al criterio de la optlrnlzacion de costos. 

En el marco del presente estudio no se puede entrar en todos los 
detalles arriba mencionados. Los costos e inversiones, que se muestran 
en los Cuadros 111-16 a 111;20 para una varied ad de enerqeticos con po­
tencial de uso en el futuro, s610 reflejan valores promedios, ya que los 
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dernas criterios hay que relacionarlos a las situaciones individuales, sea 
dellugar y del fin del usc, de los precios internacionales de energfa, de 
los uses alternativos para fines no enerqeticos, etc. 

CUADRO 111-19 

Inversi6n especifica para varias fuentes energeticas 

Inv./unid Inv./TEP/a 
Unidad (1000US$) (US$) 

Petr61eo Conv. Blfdfa 8.30 171 
Petr61eo Pesado bl/dfa 20.00 411 
Hidro-electricidad KW 1.20 3.982 

100m3/anot.eria/carb. vegetal 4.00 267 
Bagazo TM/ano 0.00 0 
Gas natural MMPC/dfa 6.60 539 
Carbon mineral TM/dfa 40.00 267 

3/diaBiomasa (gas) m 0.10 812 
Solar (agua cal.) KWh/dfa 0.10 3.186 

FUENTE:Anexo6. 

CUADRO 111-20 

Costos especificos de producci6n para varias fuentes energeticas 

Cost. de prodlunid. (US$) CostITEP 
Unidad Prod. Trf/dstrb. Total (US$) 

Petr61eo conv. barril 8.0 4.0 12.0 83.9 
Petr61eo pesado barril 25.0 6.0 31.0 216.8 
Hidro-electricidad MWh 30.0 30.0 60.0 697.7 
Lena/carb. vegetal TM 30.0 6.0 36.0 120.0 
Bagazo TM 0.0 0.0 0.0 0.0 
Gas natural MPC 3.1 0.0 3.1 86.1 
Carb6n mineral TM 20.0 4.0 24.0 48.0 
Biomasa (gas) 100m3 4.0 0.0 4.0 88.9 
Solar (aguacal.) MWh 58.0 0.0 58.0 674.4 

FUENTE:Anexo6. 
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Sobre los datos, sobre los cuales en el Anexo 6 se muestra mas de­
talles y las fuentes, hay que anotar 10 que sique: 
•	 En tanto posible, se utilize informaciones provenientes de fuentes 

ecuatorianas; por el caracter estimativo de algunos de estos datos, 
se acudi6 para fines de comprobaci6n, tarnblen a fuentes internacio­
naJes. 

•	 En caso de no disponer de datos de fuentes nacionales, se utiliz6 in­
formaci6n de la literatura internacional. 

•	 Para cada grupo de enerqeticos, se tom6 un tipo representativo (p. 
ej., costos/inversiones para lena de reforestaci6n, para todos los 
enerqetlcos basados en recursos forestaJes; el biogas de biodigesto­
res, para todos energia de giomasa, etc.). 

Como se desprende de los Cuadros 111-16 hasta 111-18, hay rangos 
bastante amplios respecto a los costos e inversiones. Por 10 tanto, para 
los Cuadros de resumen (111-19, 111-20) habria que tomar aquellos datos 
que, para el fin de una apreciaci6n global, reflejan de mejor manera las 
condiciones del pais (ver tarnbien el Anexo 6). 
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4. Escenarios de suministro de energia para el ano 
2010 

4.1 EI significado de los "Escenarios" para proyeccio­
nes energeticas 

No obstante las grandes incertidumbres sobre las realidades futu­
ras de los recursos enerqeticos disponibles, el avance de la tecnologfa, 
el desarrollo de la demanda y de otros parametres, y las limitaciones in­
herentes a la aplicaci6n global de costos e inversiones especfficas, es 
interesante lIevar a cabo algunos calculos sobre costos e inversiones 
requeridas en el futuro, enfocando una de las varias posibles opciones 
de satisfacer los requerimientos snerqeticos del pals a largo plazo. 

Ante la multitud de parametres, alternativas y opciones que existen 
evaluando el futuro, hay que tratar de limitarlos y sistematizarlos. Para 
eso se define cierto conjunto de hip6tesis, donde cada cual representa 
cierto camino de desarrollo, que se llama "escenario". Dentro de cada 
escenario se define una varied ad de suposiciones, que se enmarcan en 
el desarrollo que se quiere caracterizar. 

A continuaci6n se definen y evaluan tres escenarios, que se distin­
guen baslcarnente dentro de las perspectivas que tendra el petr61eo li­
viano: abundancia 0 rapido agotamiento. 

4.2 Los escenarios escogidos 

En un escenario I (Cuadro 111-21-A), se parte de la hip6tesis que aun 
en el ario 2010 habrla suficiente petr61eo liviano para abastecer cual­
quier demanda del mercado interno. Como consecuencia, se supone un 
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desarrollo parecido al del pasado: 
•	 Penetraci6n insignificante de nuevas fuentes de energfa. 

•	 Poco incentivo para medidas de conservaci6n enerqetica. 
•	 Continuaci6n de la sustituci6n de las fuentes tradicionales (sobre 

todo de la lena) por derivados de petr6leo/GLP. 
•	 Participaci6n reducida de hidroelectricidad. 

CUADRO 111-21 A 

Proyecci6n del consumo para el ano 2000, Escen.: I 
(Miles de Tep) 

1984 % 2010 % Crec.%pa 

Desar."Status Quo" 5.383 100 15.689 100 4.2 
Desar. asurnodo 5.383 100 14.120 90 3.8 

Energ. nuev.lrenov. 1.200 22 2.111 15 2.2 

-Hidro-electr. 275 1.251 6.0 
Lena 737 560 -1.1 
Bagazo 188 300 1.8 
Gas natural 
Carb6n mineral 
Biomasa (gas) 
Solar 

Petr6leo/gas A. 4.183 78 12.009 85 4.1 

FUENTE: Estimaci6n propia 

En un escenario II (Cuadro 111-21-8), se supone el agotamiento del 
petr61eoliviano. Sin embargo, por la explotaci6n forzada de crudo pesa­
do, se puede mantener un desarrollo enerqetico basado mayormente en 
los hidrocarburos. Por los costos mas elevados de este combustible, 
comparados con aquellos del petr61eo liviano, existirfa un incentivo para 
desarrollar por 10 menos una fuente adicional mas barata, que es el gas 
natural, y aplicar medidas para racionalizarel consumo. 
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CUADRO 111-21 B 

Proyecci6n del con sumo para el ano 2010, Escen.: II 
(Miles de Tep) 

1984 % 2010 % Crec.%pa 

Desar."StatusQuo" 5.383 100 15.689 100 4.2 
Desar.asumido 5.383 100 11.766 75 3.1 

Energ.nuev.lrenov. 1.200 22 2.611 22 3.0 

-Hldro-electr. 275 1.251 6.0 
Lelia 737 560 -1.1 
Bagazo 188 300 1.8 
Gasnatural 500 
Carb6nmineral 
Biomasa(gas) 
Solar 

Petr6leo/gasA. 4.183 78 9.155 78 3.1 

FUENTE: Estimaci6n propia. 

En un escenario III (Cuadro 111-21-C), se parte de la hip6tesis de re­
ducir 10 masposibleel usode petr6leo,aprovechando al maximo fuentes 
enerqeticas nuevasy/o renovables. 

Si bien unescenario tal parece muy hipotetico en vista de las gran­
des reservasde petr61eo pesado, este escenario podria demostrar has­
ta que punta los potenciales de los dernas enerqeticos podrian sutituir 
el petr6leo. 

Los patrones de la oferta asumidos para el ano 2010 comparados 
con el anos 1984, se muestran para cada uno de los escenarios en los 
Cuadros 111-21 a,b,c. En el Cuadro 111-22, se muestra la posible reparti­
ci6nde los enerqetlcos por sectores para el escenario III (para mas deta­
lies vease Anexo 5). Los posibles cambios de la estructura de la oferta, 
asumidosparael escenario III, se ve masobvio en el Graflco 111-5. 
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CUADRO 111-21 C 

Proyecci6n del con sumo para el afio 201 0, Escen.: III 
(Miles de Tep) 

1984 % 2010 % Crec.%pa 

Desar."Status Quo" 5.383 100 15.689 100 4.2
 
Desar. asumido 5.383 100 11.766 75 3.1
 

Energ. nuev./renov. 1.200 22 5.712 49 6.2 

-Hidro-electr. 275 2.585 9.0 
Lena 737 737 0.0 
Bagazo 188 300 1.8 
Gas natural 500 
Carbon mineral 600 
Biomasa 800 
Solar 190 

Petroleo/qas A. 4.183 78 6.055 51 1.4 

FUENTE: Estimaci6n propia. 

Es importantemencionarque en estosescenarios: 
•	 No se consider6 los efectosde las interdependenciasentre la econo­

miay el sector enerqetico (p. ej., efectos de las inversiones requeri­
das sobreel crecimientoecon6micosobre los requerimientode ener­
gfa); 

•	 No se trat6 de optimizar de alguna forma los respectivos patrones de 
laoferta (p.ej., bajoel criteriodecostos); 

•	 Nose consider6criteriosde eficiencias individualesde cada enerqetl­
coy usoenelconsumofinal. 

4.1 Inversiones y costos 

Loscostosdeproducci6ny las inversionesespecfficaspara los dife­
rentesenerqeticos, elaboradosmasarriba,se cruzaroncon lospatrones 
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de la oferta de cada uno de los escenarios. Se muestran los resultados 
en los Cuadros 111-23 y 111-24. 

De las cifras se desprende: 
•	 La situaci6n mas favorable para el pais, como era de esperar, es el 

escenario I, por la disponibilidad de petr61eo barato; los demas esce­
narios requieren inversiones de 30 hasta 85% mas elevadas, y tienen 
costos por unidad de energia de 60 a 80% mas alto (en terrninos rea­
les, es decir considerando la mayor eficiencia por la conservaci6n, 
5010 en 40 a 50%); 

•	 Respecto a los costos, el escenario, con la elevada penetraci6n de 
energias nuevas y renovables (III), compite bien con el escenario ba­
sado en el petr61eopesado (II); 

•	 Las energias renovables, que s610 participaci6n entre 15 y 39% en 
los patrones de la oferta, captan entre 56 y 89% de las inversiones 
y representan entre 32 y 78% de los costos; 

•	 En cada uno de los escenarios destaca la alta proporcion de la hidroe­
lectricidad en los costos (30-67%) yen las inversiones (54-78%); esto 
se debe parcialmente a distorsiones que produce el no considerar la 
eficiencia en el consumo, pero tarnbien a los altos costos e inversio­
nes especfficas efectivas de este enerqetico, 

CUADRO 111-22 

Posible estructura del consumo para el ano 2000 (Esc. III) 
(Miles de TEP) 

sector Cons. Cree. Cons. Con sumo por energ. ano 2010 
1984 %pa 2010 Petro Hidr. Lena Ba- Gas Carbo Biom. Solar 

elect. gazo nat. 

Residencial 1.122 2.2 1.976 279 500 737 50 100 200 110 
Transporte 2.000 3.5 4.8924.212 630 50 
Industria 773 4.0 2.143 173 780 300 300 400 150 40 
Otros 481 3.3 1.119 587 342 150 40 
Contraban. 315 -15.0 5 5 

(1)Term.-elec. 250 100 30 30 90 
Perdidas 692 2.7 1.383 698 336 70 70 210 

Total 5.383 3.1 11.768 6.053 2.588 737 300 SOO 600 800 190 

1) Ineluidoeneleonsumodelossectores 
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GRAFICO 111·5 

Posible desarrollo de la estructura de la energia primaria para el 
ano 2010 (Escenario III) 

(En millones de TEP) 

millonesde TEP 

20 

10 

1984 2010 

Ahorro 

Fuentesnuevas 

Renovables 

Petr61eo y gasasoeiado 

Como ya se ha mencionado, estos escenarios no muestran soluclo­
nes 6ptimas. Existen modelos de optimizaci6n que permiten simular 
para cua/quier marco de datos, soluciones optirnas, sea bajo el criterio 
de minimizaci6n de costos de suministro y/o otros criterios (p. ej.: reque­
rimientos de moneda extranjera, restricciones ambientales, generaci6n 
de empleo, etc.). Estos modelos se vienen desarrollando actualmente 
en ellnstituto Nacional de Enerqia.'? 

17.	 Instituto Nacional de Energia ·INE·, H. Yepez, Modelizaci6n y anallsis de sitemas 
enerqetlcos, Quito 1985. 
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CUADRO 111-23
 

Inversionesrequeridaspara el afio 2010 porescenario
 
de suministrode energfa 

Inv./Tep Cons. ano2010 (1000Tep)lnvers. Total (10$6 US$) 
(USS) Esc. I Esc. II Esc. III Esc. I Esc. II Esc. III 

Petr61eocony/gas a. 171 12.009 a 6.055 2.050 a 1.034 
Petr61eopes ado 411 a 9.155 a a 3.766 a 

a a a a a a 
Hidro-electricidad 3.982 1.251 1.251 2.585 4.982 4.982 10.293 
Lena/carb.vegetal 267 560 560 737 149 149 197 
Bagazo a 300 300 300 a a a 
Gas natural 539 a 500 500 a 270 270 
Carb6n mineral 267 a a 600 a a 160 
Biomasa (gas) 812 a a 800 a a 649 
Solar (agua cal.) 3.186 a a 190 a a 605 
Total 14.120 11.766 11.766 7.181 9.167 13.207 
Participaci6n energ. 
renov.(%) 15.0 17.9 39.2 71.5 56.0 88.9 
Participaci6n ener­
gfa no renov.(%) 85.0 82.1 60.8 28.5 44.0 11.1 

CUADRO 111-24 

Costosanuales de suministro deenergfapara el ano 2010 
porescenario 

CostITep Cons. ana 2010 (1000Tep) Costa Tot. an. (10$6US$) 

(USS) Esc.' Esc. II Esc. III Esc. I Esc. II Esc. III 

Petr61eocony/gas a. 84 12.009 a 6.055 1.008 a 508 
Petr61eopes ado 217 a 9.155 a a 1.985 a 

a a a a a a 
Hidro-electricidad 698 1.251 1.251 2.585 873 873 1.803 
t.ena/carb.veqeta! 120 560 560 737 67 67 88 
Bagazo a 300 300 300 a a a 
Gas natural 86 a 500 500 a 43 43 
Carb6n mineral 48 a a 600 a a 29 
Biomasa (gas) 89 a a 800 a a 71 
Solar (agua cal.) 674 a a 190 a a 128 
Total 14.120 11.766 11.766 1.948 2.968 2.671 
Participaci6n energ. 
renov.(%) 15.0 17.9 39.2 48.3 31.7 78.3 
Participaci6n energ. 
no renov.(%) 85.0 82.1 60.8 51.7 68.3 21.7 
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5. La transici6n del sistema energetico y la politica 
energetica 

5.1 Antecedentes 

En terrninos globales, el pais dispondra de suficientes recursos 
enerpeticos propios para satistacer los requerimientos enerpeticos del 
sistema socio-econ6mico a largo plazo. Sin embargo, la evaluaci6n tec­
nico-econ6mica tentativa, lIevada a cabo en los capitulos anteriores, no 
permite dar repuestas sobre el camino realmente a tomar ni la manera 
en que habria que desarrollar la transformaci6n del actual sistema ener­
getico hacia el sitema que requiere el pais a mediano y largo plazo. 

Es la politica enerqetica y las instituciones encargadas de relacio­
nar y lIevar adelante esta politica las que decidiran sobre una transici6n 
oportuna, eficiente y socialmente equilibrada y justa. 

La politica enerqetica se manifiesta principalmente en tres niveles: 
EInivel del marco politico basico, 
EI nivellegal. 
EI nivel institucional-operativo. 

EI marco politico general es el que tiene que definir los objetivos 
para el sistema enerqetico dentro de las estrategias de desarrollo socio­
econ6mico. Por constituir parte del sistema socio-econ6mico del pais, 
el sistema enerqetico no puede ser considerado independiente. EI mis­
mo tiene que someterse a los requerimientos que impone el camino de 
desarrollo elegido por la sociedad para satisfacer sus necesidades. EI 
"concenso politico" alcanzado en cuanto al tipo de desarrollo, tiene que 
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reflejarse tarnbien en las metas politicas para el sistema enerqetico. Ello 
significa, que la politica enerqetica no solo es el manejo netamente tee­
nico de los recursos disponibles, sino la busqueda de una coherencia 
entre las metas enerqeticas y no enerqeticas, 10 que requiere de un con­
censo entre los diferentes sectores vinculados directa 0 indirectamente 
con el sistema enerqetico en cualquiera de las etapas de transiclon. 

En este marco se definen cuestiones como: 
•	 La importancia de la energia como tal 0 de ciertos enerqeticos para 

el desarrollo socio-econornico (p. ej., exportacion 0 consumo interno; 
electntlcac'on) ; 

•	 EI rol de los precios de la energia; 
•	 EI marco organizacional-institucional (empresa privada versus con­

trol estatal); 
•	 Funciones indirectas del sector de energia (p. ej., generacion de divi­

sas y de empleo, impulsar el progreso tecnoloqtcc nacional). 

EI marco legal, el cual establece las normas y reglamentos juridicos 
para el funcionamiento del sistema, puede entenderse como vinculo en­
tre el marco politico general y el nivel institucional-operativo. 

EI marco legal fundamentalmente deberia ser expresion del marco 
polftico general y, asi sustentar y facilitar los cam bios necesarios del sis­
tema enerqetlco 0 de partes del mismo. Sin embargo, por controversias 
sobre el marco politico general, el marco legal frecuentemente no se 
ajusta ala dinamica que requeriria la transicion adecuada del sistema. 

EI marco legal se renere tanto al sector enerqenco rrusrno, como 
productor de energfa (constitucion orqanica, financiamiento, obligacio­
nes de suministrar ciertos enerqencos, Iimitaciones de explotaclon, etc.), 
como a las modalidades del consumo, sea en forma directa (p. ej., mani­
puleo del nivel de actividad de un sector) 0 indirecta (p. ej., respecto a 
la eficiencia del uso). 

EI marco institucional-operativo comprende las estrategias a apli­
carse dentro de los diferentes sectores que constituyen el sistema ener­
getico. Aun suponiendo que cada uno actua dentro del marco politico y 
legal, los factores como la orqanizacion interna, los instrumentos de pla­
niticacion y ejecucion, la capacidad de la gente que 10 maneja, e incluso 
la coordinacion entre los sectores, indican sobre el funcionamiento y de­
sarrollo eficaz de los varios componentes del sistema. 
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Una de las cuestiones importantes en este marco, es el grade de 
centralizaci6n/descentralizaci6n de las decisiones y operaciones de un 
sector. Sin embargo, la conveniencia de un mayor 0 menor grade de cen­
trallzacion depende del caso. Por ejemplo, un mayor grade de centraliza­
ci6n en la operaci6n de una red electrica publica, da ventajas de eficien­
cia. Un sector consumidor, como es el del transporte, que se compone 
de una variedad de ramas con mayor grade de centralizaci6n, pod ria es­
tar mas facilmente sujeto a una polltica enerqetica coherente. 

En camblo, los problemas enerqeticos rurales, requerirfan de un es­
fuerzo de instituciones regionales para planificar, implementar y mante­
ner sistemas enerqeticos mas adecuados a este nivel. 

De la amplia gama de metas y parametres que tiene que manejar 
la polftica enerqetica en las transiciones futuras, se escogen unos pocos 
para una breve evaluaci6n: la conveniencia de exportaci6n, el rol de los 
precios yel problema de la distribuci6n equilibrada de la energfa. 

La transici6n que experiment6 el sector en los anos 70, fue acompa­
nada por varios desequilibrios y deficiencias, de los cuales algunos re­
sultaron costosos para el pals, La consideraci6n de estas experiencias 
para la planificaci6n y la polftica enerqetica, podrla ayudar a solucionar 
problemas de las transiciones futuras. 

5.2 La exportaci6n de energfa 

Actualmente, la capacidad de exportaci6n de petroleo se da como 
excedente de la capacidad de producci6n sobre el consumo interno. EI 
aumento de la producci6n, adernas de ser necesario para satisfacer el 
creciente consumo interno, incrementa la capacidad de exportaci6n. 
Esta estrategia s610 considera como limite los aspectos geol6gicos, mas 
no el posible valor del enerqetico a largo plazo, en vista de la disponibili­
dad limitada del recurso. 

Una politica a largo plazo se ve enfrentada con el conflicto entre la 
posibilidad de explotar el petr61eo en tanto tecnlcarnente sea posible 
para mantener un alto saJdoexportable, 0 conservarJo para extender la 
vida del recurso, a fin de que pueda satisfacer por un tiempo mas largo 
los requerimientos internos. En otras palabras: producir maximos ingre­
sos actuales a costa de un abastecimiento probablemente mas costo­
sos en el futuro, como se mostr6 en los diferentes escenarios. 
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Econ6micamente, Ia decisi6n dependeria sobre todo de la aprecia­
ci6n del futuro desarrollo de los precios del petr61eo a nivel mundial. Si 
se estima que el precio por barril de petr61eocontinuara subiendo al rit­
mo de los anos 70, principio de los 80 -es decir en 7 veces- habrla 
que dejar el petr6leo, en tanto sea posible, en el suelo, para sacar mayor 
provecho en el futuro. Ninguna otra inversi6n que se hiciera en base del 
ingreso del barril exportado a precios del presente, podria dar el mismo 
rendimiento econ6mico. 

En realidad, las opciones a escoger son muy limitadas a mediano 
plazo: 
•	 La tendencia alcista de los precios del petr61eo par6 a partir del ario 

1980; mas bien hasta 1984, el precio del crudo ecuatoriano baj6 en 
mas de 20% comparado su precio mas alto en 1980; pareceria poco 
racional asumir que volveria a mediano plazo la tendencia de los 
arios zo: 

•	 Las posibilidades de sustituir el petr61eo como fuente de divisas son 
Iimitadas a mediano plazo, 10 que obliga al pais a seguir exportando 
petr6leo; 

•	 Los ingresos del mismo petr61eoson necesarios para financiar el pro­
ceso de transformaci6n del sistema enerqetico hacia fuentes renova­
bles y nuevas que garanticen el abastecimiento enerqetico adecuado 
en el futuro, una vez agotado el petr61eoliviano. 

EI encontrar mas reservas de las actual mente probadas y proba­
bles, Ie darla al pais un margen mas amplio de decisi6n para extender 
la vida utll del recurso, limitando la producci6n y exportaci6n a favor de 
un futuro mas lejano, permitiendo adernas una adaptaci6n mas flexible 
del sistema enerqetico a las necesidades "post-petroleras". 

Otro enerqetico con posibilidad de exportaci6n constituye la hidro­
electricidad. Esta posibilidad ya fue anunciada para el pr6ximo futuro.!" 
Para realmente apreciar las ventajas de la exportaci6n, hay que distin­
guir las siguientes opciones: 
•	 Lapuesta a dispostcionde eapaeidadoeiosaal pais veeino;conside­

rando la actual sobrecapacidad del sector, que resulta muy costosa 
para el pais, esta opci6n podria disminuir las perdidas en costos de 
capital para la capacidad no utilizada. Sin embargo, esta opci6n s610 

18. INECEL, Diario "Hoy", 19 noviembre 1985, "Ecuador exportara electricidad". 
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tiene validez hasta que la demanda interna requiera la plena capaci­
dad instalada, 10 que permitirfa una exportaci6n 5610 por cierto tiem­
po. Adernas esta actual sobrecapacidad resulta en gran parte de 
plantas termless, ya que casi no existe sobrecapacidad en la potencia 
hfdrica. Co'mo se desprende del Grafico 111-5, con un crecimiento de 
un 7% anu~1 de la demanda, en base de los proyectos hidroelectricos 
ya terrninados y en construcci6n, la capacidad de exportar hidro­
energfa estarta limitada a 5610 pocos aries, 10 que pone en duda la 
factibilidad de esta opci6n para el potencial importador, considerando 
los altos costos de las Iineas de transmisi6n. 

•	 £1 suministrode energia etectriceal pais vecinos610 en horas de baja 
demanda interna; considerando que el factor de carga actual mente 
5610 lIega a 59%, y que si no es posible mejorarlo en el futuro,"? se 

GRAFICO 111-6 

Capacidad y demanda de hidro-electricidad a mediano plazo 
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FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificaci6n, Quito 1985; y, estimaci6n propia.
 

19. EI factor de carga es la relaci6n entre la generaci6n efectiva en un ario y la generaci6n 
te6rica calculada en base de la potencia maxima requerida en este periodo; con una 
curva de la demanda mas nivelada durante el dia (bajar la demanda pica 0 subir la 
demanda fuera de las horas-pleo, p. ej., con una diferenciaci6n de tarifas), el factor 
de carga aumenta. 
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CIFRAS GRAFICO 111-6
 

1984 1987 1990 1995
 

Capacidad 730 890 1.290 1.390
 
Demanda 730 965 1.040 1.380
 

tendra siempre una capacidad no utilizada hasta un 40%, excedente 
de energia que se podria exportar (ver Grafico 111-7); esta energia 
puede exportarse a precios relativamente bajos por los minimales 
costos marginales de produccion de la hidroelecticidad. 

•	 EI incremento de capacidad, especialmente para fines de exporta­
cion; en vista del gran potencial de hidroenergia del pais, esta opci6n 
parece ventajosa. Sin embargo, las altas inversiones requeridas 
constituyen un obstaculo grande para su realizaci6n; aparte de la ge­
neraci6n de divisas, esta opci6n puede, adernas, bajar los costos de 
la energia electrica para el consumo interno, aprovechando la econo­
mla de escala en el diseno de los futuros proyectos nldro-electricos. 

GRAFICO 111-7 

Curva de carga prevista para el sistema nacional interconectado 
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5.3 EI rol de los precios 

Los precios de la energia, adernas de servir para recuperar los cos­
tos de producci6n de cualquier enerqetico, pueden jugar un papel impor­
tante en la polltica enerqetica y en el manejo de la transici6n del sistema 
enerqetico, e incluso en la politica econ6mica del pais. 

Por varias razones a veces se considera conveniente anular los me­
canismos del mercado (donde oferta y demanda inciden sobre el precio). 
Por ejemplo, para: 
•	 Manejar la demanda en general, considerando que precios mas ele­

vados incentivan el usa mas racional y rnetodos de conservaci6n; 
•	 Incentivar el usa y/o la producci6n y distribuci6n de ciertos enerqeti­

cos en los casos donde los costos 0 la disponibilidad, por si mismo, 
no logran alcanzar la estructura de oferta 0 demanda deseadas: 

•	 Facilitar el uso basico de energia por razones sociales, subvencio­
nando ciertos enerqeticos. 

•	 Incentivar ciertas actividades econ6micas; 
•	 Controlar la inflaci6n, congelando los precios de energia; 
•	 Generar ingresos para el estado mediante impuestos sobre el consu­

mo de la energia, etc. 

Es evidente que con una sola polltica (precios altos 0 precios bajos) 
no se logra cumplir con todos los objetivos. Mas bien siguiendo una poll­
tica considerada como ventajosa en una de las areas, esta tendria efec­
tos negativos en otras, 10 que exigiria nuevamente de un esquema sofls­
ticado de medidas colaterales, tales como diferenciaciones de precios 
(por enerqetlcos, por sector 0 por uso), 0 compensaciones financieras. 

No obstante que los precios s610 constituyen un pararnetro, entre 
otros, de la politica enerqetica -y no se debe ria sobreevaluar su contri­
buci6n para el mejoramiento de fa eficiencia en el usa y para incentivar . 
ciertos cambios estructurales en la oferta y el uso- no cabe duda que 
este pararnetro influy6 c1aramente en el desarrollo del sistema enerqeti­
co en los parses industriaJizados, como consecuencia de la "crisis petro­
lera". Por ejemplo, en la Comunidad Europea produjo decrecimiento 
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de la intensidad enerqetico -energialPIB-, crecimiento de la produc­
ci6n interna de energia primaria, decrecimiento del consumo de hidro­
carburos, creciente proporci6n de gas y carbon.F? 

En cambio, una polftica de muy bajos precios no produce efectos 
significativos respecto al fomento de la economia 0 de sectores; mas 
bien, da lugar a varias distorciones en el uso de la energia (despilfarro, 
contrabando, etc.). 

Gran parte del actual sistema enerqetico del Ecuador esta en ma­
nos, 0 controlado, por empresas estatales, por 10 cual no requiere de in­
centivos a traves de los precios para cambios de los patrones de la pro­
ducci6n de energia deseados para el futuro. Sin embargo, por existir pa­
ralelamente un sector privado de producci6n de energia (lena, bagazo, 
otras energias renovables, autogeneraci6n de electricidad) -yen algu­
nos casos-, de comercializaci6n (mas bien informal en regiones dis­
persas) habria que "armonizar" los precios entre ambos sectores para 
alcanzar los patrones pretendidos; tal seria, disminuir la actual predomi­
nancia del petr6leo. 

Para parsesexportadores de petr6leo, el Banco Mundial recomien­
da, por ejemplo, fijar los precios al consumidor nacional en base de "cos­
tos de oportunidad". Esta f6rmula asigna al petr61eode consumo interno 
el precio de exportaci6n, considerado que este sea el valor real de dicho 
energetiCO.2 1 

Con la aplicaci6n de este concepto, los precios de los enerqetlcos 
dejan de reflejar los costos de producci6n, pero reflejarian, en cambio, 
otro fen6meno: el de la escasez relativa de este producto y la posible 
abundancia -a precios entonces mas competitivos- de otras fuentes 
y de los atractivo de las medidas de conservaci6n. 

Sin embargo, la aplicaci6n de este concepto tiene graves inciden­
cias a nivel macro-econ6mico, sobre todo en tiempos con altos precios 
del petr61eo a nivel mundial, por los efectos de la redistribuci6n de inqre­
sos: el Estado acumula a traves de su empresa petrolera todo el diferen­
cial entre costos y precios a costa de los consumidores, 10 que posible­
mente no resulta conveniente para aspectos de desarrollo global, secto­
rial y social. 

20. Commission of the European Community, Energy in Europe, No.2, August 1985. 
21. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa, octu­

bre1985. 
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5.4 EI acceso adecuado a la energla: EI problema regio­
nalysocial 

Hace alqun tiempo el Instituto Nacional de Energfa, con el lema 
"Energfa para todos", querfa lIamar publicitariamente la atenclon sobre 
que, no obstante los enormes recursos de energfa de que dispone el 
pals, todavfa existen amplios sectores de la sociedad que carecen de 
este servicio elemental: regiones aisladas de la infraestructura de distri­
bucion del sector de energfa publico; regiones en que cada dfa desapa­
recen mas y mas los recursos forestales; estratos sociales que no po­
seen el poder econornico de abastecerse de energfas comerciales. 

Si bien los recursos enerqeticos del pais permiten de varias mane­
ras satisfacer la demanda aparente de energfa a largo plazo, el desequi­
librio regional y social que ya existe, y que esta por agravarse aun mas, 
requiere de medidas especfficas. 

Los problemas radican sobre todo en que: 
•	 Los costos de transporte por unidad de energfa suben sensiblemente 

en la medida en que el consumidor vive en regiones mas apartadas 
de los centros de produccion y con baja densidad poblacional (p. ej., 
mientras el precio oficial del kerex era de 14 sucres por galon, en San 
Lorenzo se 10 vend fa en 45 sucres); 

•	 La pobtacion rural, que en gran parte vive de una economfa de subsis­
tencia, no dispone de ingresos "en efectivo" para comprar los enerqe­
ticos comerciales; 

•	 Ciertas actividades econornicas y sociales requieren de un servicio 
enerqetlco especffico, que solo proporciona la electricidad, por 10 cual 
la inversi6n de transmisi6n a las zonas remotas y de baja densidad 
poblacional es altfsima. 

En el pasado, mediante subvenciones del precio de los enerqeticos 
de "consumo popular" se ha tratado de facilitar el acceso de energfa co­
mercial a los sectores de escasos ingresos (kerex, gasolina "regular" de 
bajo octanaje, electricidad para el consumo marginal). Con estas medi­
das se amortigu6 el problema en las regiones urbanas, mas no en las 
regiones rurales, ya que dichas medidas adernas causaron grandes dis­
torciones en el uso de la energfa subvencionada (ver tarnbien parra­
fo 5.5). 
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En vista de los altos costos, tanto de inversiones para la infraestruc­
tura de transporte de energia hacia zonas dispersas, como para la sub­
venci6n indiscriminada de ciertos enerqetlcos, habra que desarrollar e 
implantar soluciones de servicio enerqetico, que tengan las siguientes 
caracteristicas: 
•	 Producci6n cerca dellugar de consumo y por los consumidores rnis­

mos, para disminuir los costos de transporte e integrar la producci6n 
en los esquemas de la subsistencia. 

•	 Mejorar la eficiencia de los medios de transformaci6n final de energia 
(sobre todo en las cocinas), para reducir la necesidad de energia fina, 
para el mismo servicio de energia (energia util): 

•	 Diferenciar los enerqeticos a subvencionarse de tal manera, que real­
mente s610 los sectores necesitados puedan aprovecharlos. 

Algunos proyectos y medidas, que parcialmente ya se ha venido 
desarrollando, pueden cumplir con estos objetivos, tales como: 
a) Mini y microcenta/es hldroelectricss y plantas fotovo/taicas peque­

rias, para abastecer poblaciones 0 instituciones aisladas con un ser­
vio minimo de electricidad. 

EI concepto de una difusi6n masiva de microcentrales con tecnolo­
gia nacional, ha sido propugnado por ellnstituto Nacional de Energia, 
serialando costos mucho mas bajos que con la integraci6n convencio­
nal de partes del sector rural a la red electrica publica (ver Cuadro 111­
25); 

Plantas fotovoltaicas para suministrar energia electrica a hospita­
les, para fines de refrigeraci6n indispensable de ciertas medici­
na, entre otros usos. 

b) Biodigestores rura/es.- Con estos productores de energia, se puede 
cumplir con varios de los objetivos arriba mencionados: son aptos 
para producir energia en regiones remotas y pueden ser manejados 
por los consumidores mismos; la inversi6n inicial, el mayor obstaculo 
para su implantaci6n, podria ser subvencionada directamente, sin el 
problema que las subvenciones lIegaran a sectores no necesitados. 

c) Ptsnteciones energeticas.- Comparadas con forestaciones 0 refo­
restaciones a gran escala, las pequerias plantaciones de arboles 
para fines enerqeticos en terrenos comunitarios 0 propios de los cam­
pesinos, no aptos para otros cultivos y cuidadas por los consumi­
dores mismos de la lena, pueden producir enerqeticos menos costo­
sos, y no comercial. 
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CUADRO 111-25 

Electrificacion rural
 
Costos de inversion segun diferentes conceptos
 

INECEL INE 

Costa total (10 millones6 US$) 76.6 15.0 
Poblac. servida(1000 hab.) 485 900 
Capacid. generac. (MW) 13 30 
Costa parKW(US$) 5.892 500 
Costa parhagar(US$) 790 83 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Diario "Hoy", 28 noviembre 1985, "15 millo­
nes para alurnbrar a 900 millones de habitantes". 
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Diario "Hoy", 19 septiembre 1985, "Ambicioso pro­
grama de reforestaci6n". 

d)	 Fogones mejorados para lena. - Mientras las cocinas rurales tradicio­
nales (fuegos abiertos de 3 piedras 0 construcciones similares) solo 
tienen una eficiencia de un 10% de promedio, con los fogones mejora­
dos se alcanza hasta un 30%, aprovechando mas el calor del fuego, 
mediante mejor conduccion, radiacion y convencion. Estos sistemas 
permiten reducir el consumo de lena hasta un 60 a 70%. EI tipo de 
toqon mejorado, que se ernpezo a difundir a traves dellnstituto Na­
cional de Energfa, es barato y tacil de construir (ver Grafico 111-8). 

e)	 EI tomenta de la produccion y comercielizecion de enerqeticos de uso 
especitico para coccion, para hogares de menores ingresos.- Mien­
tras los combustibles actual mente subvencionados son utilizados 
tanto en sectores de mayores ingresos (gas licuado), como en secto­
res no residenciales (kerex, gasolina "regular") con la consecuente 
mala utillzaclon de estas subvenciones, enerqeticos como el carbon 
vegetal 0 briquetas en base de desechos forestales 0 agrfcolas, co­
mercializados a precios favorables (posiblemente subvencionados), 
podrfan solucionar problemas de acceso a la energfa de una gran 
parte de la poblacion, ya menor costos para el Estado. 

EI fomento de estas alternativas, adernas de contribuir a solucionar 
problemas enerqeticos de la poblacion marginada, al mismo tiempo for­
talece la participacion de energfas renovables dentro de la oterta de 
energfa del futuro y a frenar la detorestacion en algunas regiones crlti­
cas. 
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GRAFICO 111-8 

Fogones tradicionales y fogon mejorado 

Fog6n de tres piedras Fog6n de varillas 

Transferencia de Calor 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, R. Roy, Los nuevos fogones campesinos, 
Quito 1986. 

De igual manera, como se establecen programas de exploraci6nl 
explotaci6n de petr6leo, de refinaci6n, de electricificaci6n, habria que 
implantar programas coherentes a nivel nacional para el fomento de es­
tas alternativas, dedicados a: 
•	 Evaluar los problemas y recursos regionales especfficos; 
•	 Investigar las tecnicas bajo las condiciones locales y adaptarlas; 
•	 Difundir tecnicas y conceptos adecuados para distintas regiones y 

sectores sociales. 
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Considerando el ahorro significativo que representarfa evitar las 
distorsiones derivadas de los tradicionales esquemas de subvenciones, 
las ventajas sociales y ambientales, la creaclon de fondos adecuados 
yde instituciones regionales tendientes a lIevar a cabo estos programas, 
parecen bien justificados. 

Las experiencias del pasado 

Como se mostr6 en la Parte II, el desarrollo del sistema enerqetico 
del pais en las ultimas decadas produjo fundamentalmente la expansion 
de todas sus rarnas, mas no la racionalidad para aprovechar de la mejor 
forma posible los recursos de que dispone el pais. 

Mas bien, pueden observarse una serie de desequilibrios y defi­
ciencias que se produjeron en la transicion del sistema, como conse­
cuencia de la polltica enerqetica emprendida en ese lapso. Por el hecho 
de que varios de estos desequilibrios subsisten, se puede afirmar que 
el proceso de transicion todavia no esta concluido. 

Sin embargo, el criterio de "racionalidad" respecto al sistema ener­
gatico, se basa principalmente en criterios impuestos por la situacion 
enerqetica mundial durante el periodo en consideracion, caracterizada 
por el rapido crecimiento de los precios del petroleo y el temor ante el 
agotamiento de recursos enerqeticos no renovables en un tiempo previ­
sible. 

En el Ecuador, la politica enerqetica se enmarc6 mas bien en otros 
objetivos prioritarios, tales como: 

•	 La independencia y la autodeterrninaclon respecto a sus propios re­
cursos considerados como estrateqicos para el desarrollo, con la 
consecuente nacionalizacion del sector enerqetico.22 

•	 La satistaccion del rapido crecimiento de los requerimientos enerqeti­
cos, considerada como indispensable para et desarrollo socio-econo­
mico; 

•	 EI apasiguamiento de los problemas sociales que se produjeron 
como consecuencia del rapido crecimiento econ6mico, subvenclo­
nando el suministro de algunas necesidades basicas, entre otras, la 
energia. 

22. C.Brogan. The Retreat from Oil Nationalisme in Ecuador 1976-1983. London 1985. 
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Tal politica desacopl6 al pais, en cierta manera, del desarrollo mun­
dial en este campo, en favor de su desarrollo socio-econ6mico. 

Sin embargo, los ejemplos que se dan a continuaci6n sobre dese­
quilibrios y perdidas econ6micas ocurridas en el transcurso del pasado, 
ciertamente han tenido repercusiones desfavorables sobre el actual sis­
tema socio-econ6mico. Por 10 tanto, fijando criterios para el futuro siste­
ma enerqetico y las politicas de transici6n, hay que considerar que una 
alta racionalidad del sistema mismo, no se contradice necesariamente 
con los objetivos del desarrollo socio-econ6mico; mas bien, serian com­
plementarios, sobre todo en vista de la alta dependencia del pais y del 
sistema enerqetico del sector externo. 

Evaluaci6n de recursos 

No hay dudas sobre el gran potencial de recursos enerqeticos de 
que dispone el pais. Empero, con la excepci6n del potencial hidroelectri­
co, no existen todavia amplias evaluaciones tecnico-economlcas sobre 
las dernas reservas y potenciales: 

•	 Hasta finales de los aries 70, la actividad de exploraci6n de petr61eo 
qued6 muy reducida. Los esfuerzos de CEPE al principle de los aries 
80 fueron exitosos, pero hasta anora, ni siquiera un 10% de las areas 
con potencial hidrocarburifero han sido prospectadas; 

•	 Las estimaciones sobre las reservas de gas natural del Golfo radican 
en trabajos de exploraci6n de principios de los aries 70, los rnisrnos 
que no fueron terminados; por eso, las estimaciones discrepan rnu­
cho y varian entre 300 y 3.900 MMPC.2 3 

•	 Las informaciones sobre reservas de carb6n fueron elaboradas en los 
aries 60, sin que se haya podido avanzar en el anal isis sobre las reser­
vas aprovechables; 

•	 Sobre los potenciales aprovechables de crudos pesados, no existe to­
davia informaci6n suficiente para apreciar real mente las posibilida­
des de exploraci6n y comercializaci6n; 

•	 Existe poca informaci6n a nivel regional sobre potenciales de aprove­
chamienta de otros energias renavables. 

23. Banco MundiallPNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa, octu­
bre 1985. 
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Explotaci6n de energias renovables 

No obstante el alto potencial hidroenerqetico, recien a partir del ano 
1983 se ha empezado a aprovechar esta energia en mayor grado. Sin 
embargo, la hidroenergia en 1984 no represent6 mas de un 5% de la 
energia primaria consumida en el pais. 

La incorporaci6n retrasada de la hidroelectricidad cause mayores 
perdidas econ6micas: si se hubiera puesto en operaci6n ya a partir del 
ario 1976, por ejemplo, sucesivamente, capacidades hidroelectricas, en 
lugar de aumentar rapidarnente la potencia terrno-electrica (como se 
plante6 en un estudio de factibilidad en el ano 19702 4 para reducir la ter­
moelectricidad a un 30% en el promedio), se habrian ahorrado hasta 
1982 unos 400 millones de d61ares en combustibles (ver Cuadro 111-26), 
monto que equivale a los costos de construcci6n de hasta 350 MW de 
capacidad hidroelectrica. 

La penetraci6n de otras fuentes renovables todavla es insignifican­
te, no obstante las buenas condiciones que tiene, por ejemplo, la energia 
solar en calentadores de agua de uso domestico. 

Capacidades y patrones de transformaci6n 

Desde el ario 1976 existe un creciente desequilibrio entre el patron 
de refinaci6n de petr61eo y la demanda de derivados, no obstante que 
en ese ario entr6 en operaci6n Ia nueva refine ria, en Esmeraldas. Si bien 
que esta ultima planta esta disenada para producir s610 un 30% de resi­
duo, la participaci6n de este producto sobrante para el mercado interno 
subi6 de un 27% a mas de 40%, con el consecuente menor rendimiento 
en productos livianos y medios, que el pais tiene que importar. 

Este fen6meno se produjo, porque a partir de 1978 se empez6 a refi­
nar s610 crudo ecuatoriano, mientras antes se utilize en las refinerias de 
La Libertad los lIamados crudos reconstituidos y mezclas importadas 
con especificaciones mas adaptadas a la tecnologia de estas plantas. 

24. MAIN Engineers, Feasibility Study Paute, Nov. 1970. 
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CUADRO 111-26
 

Potencial de ahorropor suministrodetermo- porhidro-electricidad
 

1976 1977 1978 19791980 1981 1982 Acumul. 

Desarr. efect. 
Gener. elect. (TWh) 1.7 2.0 2.3 2.7 3.1 3.4 3.8 
Termo-gener. (TWh) 1.0 1.4 1.5 2.0 2.2 2.6 3.0 
Prop. termo-el. (%) 59 70 65 74 71 76 79 
Cons. comb. (10miles3Tep) 346 446 491 603 651 771 811 
Desarr. hipotet. 

Gener. elect. (TWh) 1.7 2 2.3 2.7 3.1 3.4 3.8 
Termo-gener. (TWh) 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
Prop. termo-el. (%) 30 30 30 30 30 30 30 
Cons. comb. (10mllssa Tep)" 176 191 226 244 275 302 308 
Perdida (10 miles 6 bl) 1.2 1.8 1.9 2.5 2.6 3.3 3.5 16.8 
Perdida Econ6mica: 
-Valor/barril (US$)(2) 11.9 13.4 12.7 23.5 31.5 33.2 30.2 
Perdida (10 miles 6 US$) 14 24 23 59 83 109 106 418 

1) Con la eficiencia terrnica real
 
2) Promedio ponderado
 
FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Intituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985;y, estimaciones propias.
 

EI calculo que se muestra en el Cuadro 111-27 indica que, si se hu­
biese continuado con los patrones de refinaci6n en base de insumos im­
portados, mas la incorporaci6n de la refineria de Esmeraldas, no se ha­
bria tenido que importar gasolina y diesel entre 1978 y 1984. 

La insuficiente capacidad de conversi6n para el crudo de tipo ecua­
toriano, ha praducido el desequilibrio entre el patron de producci6n y de 
la demanda interna. En el Cuadra 111-28 se compara la estructura de refi­
naci6n actual en el Ecuador con la estructura que se esta obteniendo 
en los Estados Unidos, con alta tecnologia de conversi6n y el patr6n de 
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consumo en el pais. Como se ve, con capacidades apropiadas de con­
versi6n se podria, incluso, obtener un superavit en gasolinas y produc­

tos medios. 25 

CUADRO 1/1-27 

Capacidad de refinaci6n en base del ano 1976 mas refineria
 
de Esmeraldas (millones de bls.)
 

Acumul. 
1976 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 76/84 

Gasolin. 
-Capacidad 6.0 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 
-Consumo 6.3 8.6 9.6 11.3 10.6 11.0 9.6 10.1 
-Saldo -0.3 3.3 2.3 0.6 1.3 0.9 2.3 1.8 12.5 
Prod. med. 
-Capacidad 5.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 
Consumo 6.4 9.5 10.6 10.8 10.5 11.1 10.0 10.1 
Saldo -1.0 0.9 -0.2 -0.4 -0.1 -0.7 0.4 0.3 0.2 
Pesados 
-Capacidad 3.6 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 
Consumo 3.1 4.6 5.7 7.0 8.8 9.1 8.2 7.6 
-Saldo 0.5 5.9 4.8 3.5 1.7 1.4 2.3 2.9 22.5 

Imp. elect. 2.011 2.627 4.477 4.720 4.841 5.941 3.456 28.07 

Exp. elect. 7.9157.4187.9545.8495.431 4.111 6.241 44.92 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Enerqeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 

EI pais siempre ha side deficitario en GLP. En cambio, la mayor par­
te del gas asociado del Oriente fue quemado. Para aprovechar este gas, 
se construy6 la planta procesadora de Shushufindi que entr6 en opera­
cion en 1981. Sin embargo, por el bajo rendimiento de esta planta (falta 
de la infraestructura para la captaci6n del gas de los campos) y de las 

25.	 Posiblemente la inversi6n de unidades de conversi6n no era factible para CEPE, con­
siderando las ganancias por exportaci6n de residuo para la empresa, frente al ingreso 
en el mercado interne para productos llvianos y medics: p. ej., en 1980. CEPE recibi6 
S/. 6 por gal6n de residuo exportado y s610 S/. 4,7 por gal6n de gasolina y S/. 3,4 per 
gal6n de diesel. 

235 



CUADRO 111-28
 

Refinaci6n del crudo Oriente: con alta tecnologia y efectivo en
 
Ecuador
 

Altatecnologiaefect. Ecuadorconsumo1982 
10$6bls % 10$6bls % 10$6bls % 

Gasolin. 13.0 40.5 7.9 24.7 11.0 33.6 
Prod. medios 12.3 38.5 8.8 27.5 11.1 33.9 
Pesados 6.1 19.0 13.8 43.1 9.1 27.8 
Otros y perd. 0.6 2.0 1.5 4.7 1.5 4.6 

Total 32.0 100.0 32.0 100.0 32.7 100.0 

FUENTE: CEPE,InformesEstadfsticos1980, 1982, 1983, 1984.
 
"Energy Detente", Vol.V, No.23, Dec. 12, 1984 YVol.VI,No. 12, Jun. 1985.
 

CUADRO 111-29 

Perdidas por atraso y bajo rendimiento de la planta de gas 
de Shushufindi 

1980 1981 1982 1983 1984 Acumul 

Evol. efect. (10$6bl) 
Producci6n 0.85 0.7 0.75 0.64 1.11 
-Refinerfas 0.82 0.64 0.63 0.38 0.62 
-Plant. Shushufindi 0.03 0.06 0.12 0.26 0.49 
Consumo 1.17 1.36 1.49 1.61 1.9 
Deficit (Import) 0.32 0.66 0.74 0.97 0.79 3.48 
Evol. hipot. (10$6bl) 
Producci6n 2.17 1.99 1.98 1.73 1.97 
-Refinerlas 0.82 0.64 0.63 0.38 0.62 
-Plant, Shushufindi 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 
Consumo 1.17 1.36 1.49 1.61 1.9 

Superavlt 1.00 0.63 0.49 0.12 0.07 2.31 
Perdidoecon6m. 
Prec. import. (US$/bl) 36.7 37.2 36.6 34.4 28.8 
Pot. ahorr. (10$6 US$) 11.7 24.6 27.1 33.4 22.8 119.5 

FUENTE: InstitutoNacionalde Energfa-INE-,R.Tirado,Aprovechamientodelgas natural,
 
camposShushufindi yAguarico,Quito 1985.
 
CEPE,Informes Estadisticos1980, 1981,1982,1983,1984.
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Con la puesta en operacion de la planta hidroelectrica de Paute, el 
sector electrlco en el ano 1984 disponfa de una sobrecapacidad de casi 
100% (ver Grafico 111-9). Entre 1975 y 1982, se aurnento rapidarnente 
la capacidad terrnoelectrica, mientras el proyecto Paute estaba en cons­
truccion y el crecimiento de la demanda ya empezaba a declinar. Paute 
entre en operacton, cuando la capacidad total disponible ya superaba 
la demanda maxima en 30%. 

GRAFICO 111-10 

Proyecciones para la demanda de capacidad electrica 1970 y 1980 
Ydemanda efectiva 
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1. Proyecci6n 1970"1 
2. Proyecci6n 1980b) 

3. Demanda Efectiva'"
 
a) MAIN Engineers, Fesasibility Study Paule, Nov. 1970.
 
b) FUENTE: INECEL Proyeclos a ejecularse en el periodo 1982,1984, junio 1981.
 
c) INECEL, Bolelin Estadistico, varies afios.
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retinerias, la producci6n total de GLP no aument6, en tanto que su im­
portaci6n subi6 en casi 700% entre 1979 y 1983. 

Con un mayor aprovechamiento de la capacidad de la planta de 
Shushutindi, se habria evitado la importaci6n de 3,5 millones de barriles 
de GLF,> entre 1980 y 1984, equivalente a una perdida de 120 millones 
de d6lares. Esta citra se compara con la inversi6n para la planta y la in­
traestructura necesaria de unos 25 millones de doiares." 

Esta talta de capacidad especitica constrasta con el sobredimen­
sionamiento de la capacidad en otros casos. 

GRAFICO 111.9 

Evoluci6n de la potencia electrlca instalada y la demanda 
depotencia 
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26.	 Ministerio de Recursos Naturales y Energeticos, Primer inventario de proyectos hidro­
carburiferos, mayo 1980. 

Ministerio de Recursos Naturales y Enerqeticos, Segundo inventario de proyectos hi­
drocarburiferos, septiembre 1981. 
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GRAFICO 111-11
 

Proyecciones del consumo de hidrocarburos y evaluaci6n real 
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FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Enerqeticos, Serie provisfonaI1979-1984,
 
1985.
 
CEPE, Primer seminario sobre informaci6n petrolera, Quito, julio 1978.
 
CEPE, Alternativas de refinaci6n, memorando, Subgerencia de Industrializaci6n, diciem­

bre 1982.
 

A mediados de 1983, se decidi6 construir una nueva refinerla 
("Atahualpa"), que debi6 aumentar la capacidad total de refinaci6n del 
pals en un 75% para la segunda mitad de los aiios 80.2 7 Considerando 
el estancamiento actual del consumo de derivados y la situaci6n dificil 
en el mercado internacional para la exportaci6n de derivados, la realiza­
cion de este proyecto hubiera producido una sobrecapacidad significati­
va a mediano plaza. EIproyecto fue postergado en favor de una soluci6n 
mas moderada y barata: la ampliaci6n de la refineria en Esmeraldas. 

27. Diario "Hoy", 14 jUlio 1983, "Hurtado firm6 programa industrial de petr6Ieo". 
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Una de las causas de este sobredimensionamiento ha sido, supues­
tamente, las incertidumbres sobre el desarrollo de la demanda (por in­
certidumbre sobre el desarrollo socioecon6mico, pero tambien por insu­
ficientes rnetodos de planificaci6n). Los Graficos 111-10 Y 111-11 mues­
tran ejemplos de las discrepancias en las proyecciones, efectuadas en 
diferentes aries, para el consumo de electricidad y de hidrocarburos y 
la respectiva demanda efectiva. Tomando en cuenta ellargo tiempo para 
la realizaci6n de proyectos del sector de la energia, estas incertidumbres 
tacilrnente pueden lIevar a desequilibrios entre capacidades y la deman­
da. Este riesgo se corre sobre todo con proyectos muy grandes en rela­
ci6n con la demanda vigente al tiempo de tomar la decisi6n (p. ej., los 
planes para Paute fueron elaborados a principios de los aries 70, cuan­
do el pais disponia de una capacidad total de generaci6n de apenas 250 
MW).28 

Manejode lademanda 

Principalmente, fue la politica de precios la que favoreci6 algunas 
distorsiones en el comportamiento de la demanda. 

EI bajo nivel de los precios para el mercado interno foment6 la ex­
portaci6n "informal" de derivados de petr61eo a los paises vecinos, en 
donde en los anos 70 los precios subieron al ritmo del nivel de los precios 
mundiales. EI contrabando dej6 subir la demanda de gasolina, de diesel 
yde kerosene. Sequn estimaciones deliNE, el contrabando en el prome­
dio de los aries 1977-1984, represent6 un 10% del consumo total de es­
tos productos. 29 

28. Incertidumbres similares existen respecto a las proyecciones tarnbien en el campo 
de la oferta; mediados del ano 1982 p. ej. Se esper6 para 1983 un crecimiento de 
la produccion de petr61eo de 40%,' en realidad la producci6n s610crecio en 12% e 
incluso hasta 1984 el aumento no sobrepaso e122% comparado a 1982. 
1	 Secretaria de lnforrnacion Publica, Diario "Hoy, 6-7-82, "Produccion petrolera su­

blra en 40%". 

29.	 Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energeticos Serie provisional 1979­
1984, 1985. ' 
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Considerando que el pais en este periodo tenia que importar entre 
un 10% Yun 30% del consumo en el promedio mas del 50% de las impor­
taciones fueron dedicadas a la reexportaclon, a precios bajos de los que 
se pagaba para las importaciones. Como se muestra en el Cuadro 111-30, 
el pais perdi6 en 8 alios mas de 400 millones de US$ por este tipo de 
exportacion de energia. 

AI mantener los precios de los combustibles hidrocarburiferos de 
"consumo popular" a niveles mas bajos que el promedio de los derivados 
(incluso debajo de los costos de produccion), se subvenciono no sola­
mente a los sectores necesitados, sino en mayor grado a sectores que 
no necesitaban realmente estas subvenciones. 

En el sector residencial, en 1982 el 60% de los combustibles sub­
vencionados (GLP, kerex, gasolina regular) fueron consumidos por las 
clases medias y altas, mientras estas clases representaban solo un 33% 
del total de los hogares (vease Cuadro 111-31) 

CUADRO 111-30 

Importaci6n de derivados livianos y medios y supuesto 
contrabando (en 1000 rEP) 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

Importaci6n 402 257 341 576 610 622 766 443 
Contrabando 173 240 254 346 346 314 181 303 
Cons. total 1.995 2.334 2.602 2.840 2.711 2.840 2.518 2.605 
Imp./cons. (%) 20 11 13 20 23 22 30 17 
Contrab./cons. (%) 9 9 10 12 13 11 7 12 
Contrab.limp. ('Yo) 43 93 74 60 57 50 24 68 
Perd, p. contrab. 

(10$6US$) 13.1 16,8 44.5 101.3 74.2 69.1 36.5 54.2 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serle 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
 
Calculos propios.
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CUADRO 111-31 

Distrlbuclon del consumo de combustibles para coccion par 
clases sociales (ana 1982) 

Clasemedia Clasebaja Total 
IAlta 

No.deviviend. 523.0 1.088.0 1.611.0 
% 32.5 67.5 100.0 

Con.decomb.subvenc. 
(1.000 TEP)(1) 149.0 101.0 250.0 

% 59.6 40.4 100.0 

1) Kerex, gasolina regular, GLP
 
FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, G. Jaramillo, Diagn6stico de la demanda
 
de energfa, sector residencial urbano-sector rural, agosto 1985.
 
Calculos propios.
 

Respecto al aprovechamiento de las subvenciones en dinero, la si­
tuaci6n se muestra aun mas desequilibrada: como consecuencia de la 
diferenciaci6n de precios para el mismo tipo de producto (el diesel puede 
substituirse por kerosene, la gasolina "extra" por la gasolina regular), los 
derivados de mayor costa fueron sustituidos por combustibles subven­
cionados. Se estima que de un monto total de subvenciones para diesel 
y kerex de 4 mil millones de sucres en 1984, la clase baja, por sus fines 
de cocci6n, aprovech6 menos de 20%, mientras sectores no dornesticos 
(como la industria, el transporte, etc.) recibieron un 70% (vease Cua­
dro 111-32). 

En el pasado, uno de los mas grandes consumidores de derivados 
importados diesel y kerex era el sector electrico para la generaci6n de 
termoelectricidad. Comparando el consuno del sector con las importa­
ciones, se observa que hasta 1982 casi la totalidad de las crecientes im­
portaciones de derivados medios fueron consumidos por este sector 
(Cuadro 111-33), debido por un lado, al raprdo crecimiento de la termo-ge­
neraci6n y, por otro lado, allento avance de la sustituci6n de productos 
medios por el residuo, del cual el pais tenia excedentes. A este desarro­
llo, supuestamente tarnbten contribuyo elbajo nlvel de precios aelos.de~ 

-rivados. 
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CUADRO 111-32 

Distribuci6n de las subvenciones para combustibles de uso 
domestlco (kerex y gasolina regular) (ario 1984) 

Sector Consumo Subvenci6n Subvenci6n total 
/Clase (10$6gal. (s./porgal) (10$6sucres) % 

Clasemed./alt. 12 368 9.0 
-Kerex 8 31 248 
-Gasolin. reg. 4 30 120 
Clasebaja 25 766 18.7 
-Kerex 16 31 496 
-Gasolin. reg. 9 30 270 
Sect.no domest, 96 2.559 73.3 
-Kerex 79 31 2.449 
-Gasolin. reg. 17 30 510 

total 133 31 4.093 100.0 

Combustibles de referencia: diesel para kerex, gasolina "extra" para gasolina regular
 
FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, G. Jaramfllo, Diagn6stico de la demanda
 
de energfa, sector residencial urbano-sector rural, agosto 1985.
 
Caleulos proplos,
 

CUADRO 111-33 

Consumo de derivados medios para la generaci6n electrlca 
e importaci6n (En miles de TEP) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

Con.sect.ele. 98 163 244 252 265 146 253 260 133 57 
Importaei6n 28 123 190 95 169 237 273 287 353 157 
Imp.par.sec. elet. 28 123 190 95 169 237 253 260 133 57 
ReI.imp. par. sec. 
electzlmp. tot. (%) 100 100 100 100 100 100 93 91 38 36 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie 1969-1978,
 
Quito 1981.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energeticos, Serie provisional 1979-1984,
 
1985.
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EI crecimiento del consumo especffico y la baja de la eficiencia 
enerqetica en varios sectores, adernas el hasta ahora reducido impacto 
de la Ley de Fomento de Energfas No Convencionales, se pueden atribuir 
ala talta de manejo de la demanda par el instrumento de los precios. 

En sintesis, los factores arriba mencionados, principalmente resul­
taron de la falta de: 
•	 Recursos financieros en algunos subsectores del sistema enerqeti­

co, 0 de una asignaci6n poco racional de los mismos. 
Del sistema enerqetico, solo los subsectores hidrocarburos y 

electricidad son partfcipes en los ingresos por exportacion de petr6­
leo. Para otros enerqeticos y medidas de conservacion, correspon­
dientes a la Ley de Fomento de Energias No Convencionales, s610 
se concede reducci6n de impuestos; la asignaci6n de fondos con el 
sistema de "participacion", no considera realmente los requerimien­
tos de un subsector, mas bien depende de las circunstancias coyun­
turales, adernas, no permite en debida forma la "arrnonizacion" de las 
inversiones entre los subsectores; los ingresos por "actividad empre­
sarial", es decir, por las ventas de energfa, apenas cubren los costos 
de operaci6n, perc no gene ran fondos para inversionesr'? 

La polftica de precios estaba seriamente limitada por la Ley de 
Hidrocarburos, que obliga a fijar los precios para los derivados en el 
mercado interno en base a los costos de produccion. La entrada de 
capital extranjero para la exploraci6n y la explotacion de petr61eo fue 
obstaculizada por muchos anos, antes de ser reformada la Ley de Hi­
drocarburos a finales de 1982. Por otra parte, hasta antes de expedir­
se la Ley de Fomento de Energias No Convencionales (recien en 
1982/1983), no existi6 nmqun fomento de estos enerqeticos: 

•	 De capacidad y de criterios adecuados de planificacion 
EI marco de planificaci6n socio-econorntco, en el cual debe ba­

sarse Ia planificaci6n enerqetica, no va mas alia de los 5 anos (Planes 
Quinquenales). La base estadlstica para los anal isis sectoriales, fun­
damental para la polftica y la planiticacion era debil. Metodos de pro­
yecci6n en base de regresiones del desarrollo del pasado." pueden 
producir equivocaciones siqniticativas: 

30.	 Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octu­
bre 1985. 

31. CEPE, Informes Estadisticos 1980, 1981, 1982, 1983, 1984. 
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•	 Compatibilizaci6n de las politicas entre las varias ramas del sistema 
enerqetico y no enerqetico. 

EI rechazo masiva par parte de casi tadas los sectores -sean 
consumidores, a politicos- de medidas de elevaci6n de precios, que 
incluso impidi6 la obtenci6n de prestarnos de organizaciones interna­
cionales para proyectos urqentes.:" La falta de planificaci6n integral 
de los planes y politicas de los subsectores, tanto de aquellos maneja­
dos par empresas sstatales entre si, como entre estes y los sectores 
privados de producci6n y los sectores de la demanaa. 33 

La racionalizaci6n del sistema enerqetico ya resulto drtrcuen el pais 
en tiempos de crecientes precios de la energia a nivel mundial. Can pre­
cios actualmente a la baja, es aun mas dificililevar adelante programas 
para mejorar la eficiencia y adaptar estructuras, en vista de: 
•	 EI decrecimiento de recursos financieros del Estado y de las empre­

sas estatales para la exploraci6n de nuevas fuentes de energia y el 
fomento de la producci6n y aplicaci6n de fuentes renovables (p. ej., 
la construcci6n de sistemas de transporte electrificados); 

•	 EI creciente interes de cornpanlas extranjeras para la explotaci6n de 
recursos adicionales, en base de capital de riesgo (tanto de petr6leo, 
como de fuentes nuevas, como el gas a el carb6n); 

•	 Las limitaciones en la balanza de pagos, que no permiten la importa­
cion de equipos para mejorar la eficiencia del usa de la energfa (p. 
ej., la renovaci6n del parque automotor); 

•	 Las dificultades de justificar, frente a los consumidores, alzas de los 
precios para racionalizar los patrones delconsumo y generar tondos 
para proyectos enerqeticos. 

Asi, el futuro desarrollo del sistema enerqetico no s610 depende de 
los recursos y potenciales enerqeticos, de los cuales dispone el pais, 
sino de la manera mas racional como se loqraran manejar estos recur­
sos, evitando nuevamente desequilibrios y deficiencias. 

32.	 "Analisis Semanal", octubre 16, 1985. 
33.	 Instituto Nacional de Energia -INE-, Documento de Trabajo para la Reunion Presiden­

cial del3 de enero de 1983. 
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ANEXO 1 

Para los calculos de los Cuadros 1-8 y 1-9 se han realizado las si­
guientes consideraciones: 

Petroleo Iiviano 

Reservas a fines de 1984
 
Probadas: 1.000 millones de barriles
 
Probables: 500 millones de barriles
 

Petroleo pesado 

Reservas estimadas: 3.500 millones de barriles. 

Gas natural 

Reservas estimadas: 
Gas asociado del Oriente: 195.000 millones de pies cubicos. 
Gas libre del Golfo de Guayaquil: 250.000 millones de pies cubicos 

Carbon mineral 

Reservas estimadas: 30 millones de toneladas metricas 

Hidroelectricidad 

Potencial identificado: 93.000 MW 
Potencial econ6micamente aprovechable: 23.000 MW 
Factor de generaci6n: 0,4 
Potencial de aprovechamiento en 25 anos: potencial por ano por 25 alios 
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Lena 

Potencial de aprovechamiento 
Por ana: 15 millones de hectareas cubiertas de bosques 
Rendimiento: 7 m3/haJano 

Potencial de aprovechamiento 
En 25 aries: potencial por ario x 25 anos 

Biomasa 

Potencial de aprovechamiento por ano 
baqazo: 300 mil Tep 
basura: 460 mil Tep 
Residuos pecuarios: 220 mil Tep 
Residuos agrfcolas: 430 mil Tep 
Rendimiento enerqetico: 0,7 

Potencial de aprovechamiento en 
25 aries: potencial por ano x 25 anos 

Energiasolar 

Potencial de aprovechamiento por ario 
agua caliente de uso domestico: 50 mil Tep 
sector industrial: 50 mil Tep 
Potencial de aprovechamiento en 
25 aries: potencial por ario x 25 aries 
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ANEX02 

Movimientode petr61eo crudo
 
Balance Ffsico-financiero y Balance Ffsico-energetico
 

(En millones de barriles)
 

1973 1977 1980 1984 

Crudodisponible 75.3 66.8 76.1 94.4 
Contabil.CEPE 
-Cons. interno 16.3 27.6 40.4 40.3 
-Exportaci6n 58.9 37.3 33.4 53.8 
Contabil.Ffsica 
-Cons.interno 11.4 21.3 31.5 31.2 
-Saldoimp/exp -0.6 0.9 -3.1 -2.0 
-Cargarefin/cons 12.0 20.4 34.6 33.2 
Exportaci6n 63.9 45.5 44.6 63.2 
Saldoexpo crudo 
parafinanciar 
import.derivados 5.0 8.2 11.2 9.4 

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, H. Yepez, Modelizaci6n y anallsls de siste­

mas energeticos, Quito, 1985.
 
Instituto Nacional de Energfa -INE·, Diario "Hoy", 28 noviembre 1985, "15 millones para
 
alumbrar a 900 millones de habitantes".
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ANEX03 

Los procesos de conversion de la blomasa'" 

EI proceso de conversion enerqetica de la Biomasa puede ser tipo 
termoqufmico 0 bioqufmico. 

EIproceso termoqufmico comprende la combusti6n directa, la pir6­
/isis, la gasificaci6n y la /icuefacci6n. 

EI proceso bioqufmico por su parte incluye la digesti6n anaer6bica 
y la fermentaci6n a/coh6/ica. 

En sfntesis: 

Combustion directa 
Procesos Pirolisis 

Biomasa 
Termoqufmicos { Gasificaci6n 

Licuefacci6n 

Proceso Digesti6n Anaer6bica 
Bioqufmico { Fermentaci6n Alcoholica 

Brevemente se describira cada proceso: 

Combustion directa 

Es la combustion de la Ieria y de los residuos en "coclnas", "calde­
ras", "estufas" y equipos similares, para obtener calor para cocci6n, 
acondicionamiento de ambientes y vapor. 

a) FUENTE: V. Bravo. La Biomasa como recurso enerqetico, IDEE Bariloche, 1985. 
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Las condicienes que debe ofrecer el combustible son: una adecua­
da relaci6n CIN (mayor que 30) y una humedad menor al 50% en peso. 
Estas caracterfsticas las cumplen los productos y residuos celul6sicos 
y la lignina de origen forestal y agricola. 

Pir6lisis 

Es un proceso de destilaci6n de la materia orqanica en ausencia 
de aire a temperatura inferior a los 400-500° C. Los productos de la reac­
ci6n (carbonizaci6n) son carb6n vegetal, combustibles gaseosos y Iiqui­
dos. 

Gasificaci6n 

Si la destilaci6n se realiza en presidencia de agua y a unos 1.000° 
C, se origina la gasificaci6n completa de la biomasa. 

Licuefacci6n 

La conversi6n catalitica del gas generado en el proceso de gasifica­
ci6n, puede producir metanol y otros alcoholes y, a traves de la reacci6n 
de Fisher Tropsch, hidrocarburos. 

Djgesti6n anaer6bica 

Es la fermentaci6n de materia orqanica por bacterias que actuan en 
ausencia de aire, produciendose gas metano, C02 y CO, entre otros, y 
un residuo Iiquido-s6lido de fertilizantes. 

Fermentaci6n alcoh6lica 

Permite obtener alcohol etilico (etanol) a partir de los carbohidratos 
presentes en substancias celul6sicas (madera), arnilaceas (papa, man­
dioca) 0 sacaridos (melazas, caria de azucar), mediante la acci6n de 
ciertos fermentos 0 acidos, 

A continuaci6n describiremos algunos de estos procesos. 

Las cocinas a "Lena" 

ya se habia mencionado la importancia que tiene este combustible 
en la cocci6n en America Latina, y los problemas ecol6gicos vinculados 
asuuso. 
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En buena parte de las areas rurales la cocclonde ahmentos se reali·· 
za en un olla (0 ~imaares) colocada sobre piedras a fuego abierto. Las 
desventajas de este rnetodo son: ineficiencia (3 a 5% de calor utilizado 
sobre el contenido de la lena); suciedad y problemas de salud vinculados 
al humo que se inhala. 

En funcion de estas razones y teniendo en cuenta las caracteristi­
cas de la pobiacton usuarla, en varios parses de la region, perc especial­
mente en Guatemala, se dlseriaron otros tipos de cocinas cuyos requisi­
tos debian ser: 
•	 Mayor eficiencia termice: con el objetivo de ahorrar masa forestal, fre­

nar la desertificaclon, dejar tiempo disponible para otros fines. 
•	 Durabilidad: implica emplear materias disponibles en la zona, que re­

sistieran las condiciones de trabajo. 

•	 Adaptaci6n, facilidad de manejo y de mantenimiento: para que los po­
bladores real mente pudieran utilizarlas. 

•	 Bajo costo: que en 10 posible pudiera ser adquirida en realaclon a los 
ingresos de este estrato social si se producian en serie, 0 bien pudie­
ran ser contruidas por los mismos usuarios. 

•	 Aceptaci6n: que los habitos culturales no resultaran un impedimento. 

EI cuerpo (es la masa de materia-tierra, concreto, ladrillos, etc.- que 
contiene el tunel pordonde circularan los gases de combustion) esta for­
mado por una plancha que hace de base, construida con piedra pornez, 
siendo los costados de ladrillos. 

La cubierta (es la plataforma -puede ser de tierra, concreto, metal, 
etc.- con aberturas, hornillas para colocar las ollas) pegada con mortero 
alcuerpo. 

EI costo se estirnaba, en 1980 en Guatemala, en unos 25 dolares, 
sin incluir la chimenea, y la eficiencia podria ser entre el 50% y el1 00% 
superior al de coccion a fuego abierto. 
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ANEX04-A 

Potencial de Biomasa en base de desechos 
(Ano2000) 

Desechos agrfcolas 

Ar. cult. Ren. blom. Rend. tot. Factorde Pod. cal.inf. Ctdo. enrg. 
(1000HA) (TM/HA) (1000TM) Recuper. Kcal/kg (l000TEP) 

Arroz 352 3.37 1.186 0.35 2.500 104 
Mafzduro 721 9.98 7.196 0.35 2.500 630 
Cacao 378 0.30 113 1.00 4.600 52 
Cafe 442 0.22 97 1.00 4.200 41 
Total 1.893 4.54 8.592 826 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener­

getico del Ecuador, Quito 1985.
 

Desechos animales
 

Pob. est. Des. fresco Des. sec. Fact. de Pod. cal.lnf. Ctdo. enrg.
 
Lada(1000)(TM/aiio/A) (TM/ano/A) Recup. Kcal/kg (1000 TEP)
 

Vacuno 1.172 6.00 1.20 0.2 3.500 98 
Porcino 1.264 3.00 0.60 0.5 3.500 133 
Equino 390 5.00 1.00 0.1 3.500 14 
Avicol. 35.600 0.03 0.01 0.3 3.500 37 
Total 38.426 282 

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener­
getico del Ecuador, Quito 1985. 

Desechos urbanos 

Pob. urb. Des. hum. Des. hum.T Aprov. gas, Pod. cal.lnf. Ctdo. enrg. 
(m3/TM)(10$6) (TM/ano/A) (10$6) (Kcal/m3) (1000TEP) 

Basura 9 0.37 3.18 132.00 5.800 243 
Ag.serv. 9 110.00 957.00 0.06 5.800 34 
Total 960.18 278 

FUENTE: Elaboraci6n propia y F. D. Alvarez de Souza, Aspectos tecnico-econ6micos de 
laenergiadebiomasa, IRT/Brasil, agosto 1985. 
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ANEXO 4-8 

Uso de biogas de desechos animales 

1. Potencial de biogas (Ano 2.000) 

-Pot. energ. (1000 TEP) 282 
-Eficiencia de Conv. 0.4 
-PCI del gas (kcal/rn'') 4.500 
-Pot, de gas (10$6 m3) 251 

2. Tipos de digestores 

Capacidad Factor de Producci6n 
(rn3/d ia) utilizaci6n (rn3/ano) 

Dornestico rural 30 0.75 8.213
 
Productivo rural 300 0.75 82.125
 

3. Estructura 

Particip. No. dedi- Producci6n Contdo.energ 
% gestores (10$6m3/ano) (1000 TEP/ano) 

Dornest. rural 90 14.468 119 53 
Product. rural 10 1.608 132 59 
Total 16.076 251 113 

4. Hogares servidos con biogas para cocci6n 

Energ. util requerida (kcal/d/hg)
 
Efic. de transf. biogas:
 
Energ. final requirida (kcalld/hg)
 
PCIde biogas (kcal/m 3

)
 

Requir. biogas p. hog. (m3/dfa)
 

No. de hogares servo
 

4.000 
0.5 
8.000 
4.500 
1.78 

183.113 
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ANEXO 5 

Proyecci6n del consumo energetico para el ario 2010 
por sectores 

Sector residencial 

Energetico 1984 2010 Crecim. % pa Eficien­
E. final E. utll E. final E. utll E. final E. util cia 

Lena 737 74 737 74 0.1 
petr6leo/GLP 270 135 279 139 0.5 
Electricidad 4 \ 4 129 103 0.8 
Gas natural 50 25 0.5 
Carb6nmin. 100 40 0.4 
Biomasa 200 60 0.3 
Total 1.012 213 1.495 441 1.5 2.8 

Agua caliente 

Totalhogares 
No.hog.can a. caliente 
% del tot. hogares 
-Unidadeselectric. 
-Unidadessolares 
Cons.el. (1000TEP) 

. Cons.solar (1000TEP) 
Cons.por dialhogar 

1984 2010 Crec.%pa 

1.720 
260 

15 
260 

49 
o 

6 KWh 

3.269 
850 
26 

260 
590 

49 
111 

2.5 
4.7 
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Proyecci6ndelconsumoenergeticoparael ano 2010 
Resumen cons.de electricidad(incl.TEP) 

1984 2010 Crec.%pa 

Coccion 5 129 13.3 
Aguacaliente 49 49 
Cons. especffico 61 372 7.2 
Total 115 550 6.2 

SectorTransporte(1000TEP) (Esc. III) 

1984 2010 Crec.%pa 

Automotor 1292 3.356 3.7 
-Livianos 575 1.303 3.2 
-Publico!" 265 919 4.9 
-carqa'" 452 1.134 3.6 
Marltimo 566 1.247 3.1 
Aereo 142 352 3.6 
Total(1j 2.000 4.955 3.6 

1) Unidad al consumo de termoelectricidad para 2010 

Proyecci6ndel consumoenergeticopara el ano2010 
Industria(Esc. III) 

1984 2010 
1000TEP % 1000TEP % 

Petr61eo 468 60.5 173 7.8 
Lena o 0.0 
Bagazo 188 24.3 300 13.5 
Gas natural 300 13.5 
Carb6nmin. 400 18.0 
Biomasa 150 6.8 
Solar 40 1.8 
Electricidad (incl. TEP) 117 15.1 858 38.6 
Total 773 100 2.221 100.0 
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ANEXO 6 

Costos de producelen e inversiones especificas para 
varias fuentes energeticas1 

Petr61eo Liviano 

Los costos de producci6n en el Ecuador actualmente varian entre 
un 3 US$/bl. Y22 US$%/bl., lIegando en el promedio a menos de 5 US$. 
Los costos de los campos incorporados en los ultirnos aries estan por 
encima de los 10 US$, con cierta tendencia a la baia." Se estima como 
costo realista en e! promedio para el futuro, unos 8 US$/bl. 

Para el transporte del crudo, la refinaci6n, el autoconsurno, el trans­
porte y el almacenamiento de derivados, se estima un costo global de 
4 US$ per barril d3 derivados. 

Las inversiones especificas, esnpuladas en el marco de los prime­
ros contratos de prestaci6n de servicios," parecen favorables com para­
das con cifras referenciales reportadas por el Banco Mundial, como pro­
medio de otros paises. 

CrudoPesado 

Va que todavia no existe suficiente investigaci6n sobre este tipo de 
crudo en el Ecuador, habria que tomar informaci6n de la literatura. Los 
costos de producci6n dependen de la gravedad del petroteo, de la pro­

1. ReferenciasdelaParte III. 
2. Revista "Cifra", No. 16,20 marzo 1986, 
3. Ministerio de Energ fa y Mir.las,Oiario "Hoy", 27 enero 1986. 

Ministerio de Energfa y Minas:Oiario "Hoy", 29 de junio 1985. 
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lundidad y de otras caractertstlcas del yacimiento. Se reportan costos 
mtre 10 y 45 lJS$/bI.4 Por 1.1 suspuestamente baja gravedad de una 

gran parte del crudo pesado ecuatoriano, se estiman costos de por 10 
menos 20 US$/bl. Para la refinaci6n se asumi6 el doble de los costos 
del crudo liviano.por requerir procesos mas sofisticados. 

Las inversiones especificas para este tipo de crudo pueden oscilar 
entre 15 y 35 mil US$/bl. (Ia ultima cifra, para arenas petroliferas).5 

Hidro-electricidad 

Los costos e inversiones para la generaci6n se han tomado del Plan 
Maestro de Electrificaci6n de INECEL. 

La demanda hasta el ario 2010 podra ser cubierta con proyectos, 
en los cuales los costos no exceden los 30 US$/MWh. A estos costos 
hay que sumar costos de transmisi6n, para los cuales se asume una cifra 
de 30 US$/MWh. 

Las inversiones especificas varian entre 700 y 1.400 US$/KW. Para 
los proyectos de hasta 350 MW, la inversi6n promedial es de 1.200 MW. 

Lena 

Los costos de Ieria de reforestaci6n varian mucho entre las fuentes 
para la misma especie." Las estimaciones para el rendimiento de estos 
bosques para Ecuador parecen bastante optimistas, por eso se tomaron 
cifras reportadas del Peru. 

Bagazo 

La producci6n de combustibles de los residuos de la caria de azucar 
para el uso de azucareras no requiere de inversiones especificas. S610 

4. R.H. Tubman, Heavy Oil. ETEP80, Report No. 21, Dec. 1981.
 
"Energy Detente", Vol. V, No. 23, Dec. 12, 1984 yVol. VI, No. 12, Jun. 1985.
 

5. World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries, Working Paper 
No. 350, Washington 1979. 

6. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Diario "Hoy", 19 septiembre 1985, "Ambicioso 
programa de reforestaci6n". 
Banco Mundial/PNUD, Peru, Issues and Options in the Energy Sector, Washingyon 

1984. 
Banco Mundial/PNUD Nigeria, Issues and Options in the Energy Sector, Washington 

1983. 
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la produccion de excedente de bagazo requiere inversiones adicionales 
que se deben atribuir al enerqetleo: el costo de produccion en estos ca­
sos se calcula en 60 a 70 US$ITEP. 

Gas natural 

La inversion para producir 35.000 MPC/dia de gas del Golfo esta 
estimada en 230 mil/ones de US$. 7 Para costos de producclon se torno 
una citra referencial de 2, - US$ por millen de Btu,B que incluye el trans­
porte hasta los centros de consumo. 

Carbon mineral 

Segun el Banco Mundial,9 los costos para producir 1 TM de carbon 
en el mundo no exceden de 10 a 15 US$ en minas abiertas, y 20-30 US$ 
en minas subterraneas (a precios de 1978). Suponiendo la explotacion 
en minas abiertas, los costos actualizados no deberian exceder los 20 
US$ITM en el Ecuador. Las inversiones pueden variar entre 10 y 35 mil 
US$ITM/dia, sequn la misma fuente. Tomando como costo actualizado 
un promedio de 30 US$ITM/dia, mas 10 mil US$ITM/dia para la infraes­
trura de transporte, se calcula en base de 300 dias laborables por ano 
una inversion especifica de 133 US$ITM/dfa. 

Biomasa 

Como ejemplo de aprovechamiento de energia de biomasa, se to­
man los biodigestores rurales. La unidad con capacidad para una familia 
(2-3 m3/dfa de bioqas) tiene costos de 200 a 500 US$.1O Tomando un 
costo de 100 US$/m'3/dia, con una vida util de 10 alios y con 10% de 
interes, el costo promedio del m3 de gas es de 0,04 US$. 

Solar 

Para el aprovechamiento de energia solar para agua caliente en el 

7. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octu­
bre 1985. 

8. P. Bourcier a.o., The Economies of Natural Gas Development. In: "Energy", Vol. 10, 
No.2,1985. 

9. World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries, Working Paper 
No. 350, Washington 1979. 

10. P.M. Nyoike, Kenyas Energy Situation at Present and in the future, 1979. 
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sector residencial, un sistemacuesta actualmentede 500 a 600 US$.11 
Estossistemasgeneranel equivalentede un KWh/dia.EIcoste por KWh 
esde5,8centavosde US$. 

11. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energfa. octu­
bre1985. 
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