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Presentacion

El sector energético ecuatoriano es, sin lugar a dudas, la mas signifi-
cativa de las actividades econémicas del pais. Sin embargo, y a pesar
de esta importancia, resulta muy dificil encontrar trabajos o publicacio-
nes que, sobre base empirica y con un manejo apropiado de los aspec-
tos técnicos, proporcionen una informacion global sobre el tema. La ma-
yor parte de ellas se centran, por razones obvias, en la actividad petrole-
ra.

Las importantes transformaciones operadas en el sistema energéti-
co del pais en los dltimos quince afos, obligan a considerar de manera
critica tal situaciéon. No sélo que el pais cuenta con recursos energéticos
considerables fuera del petréleo, sino que, ademas, algunos de éstos se
han incorporado como actividades de importancia creciente para la eco-
nomia nacional. Por ejemplo los recursos hidroeléctricos, sobre los cua-
les se han hecho ingentes esfuerzos de construccién, que han transfor-
mado al pais en exportador de énergia eléctrica en la subregion.

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

Sin embargo, la rapida expansién del sector energético ha impedi-
do una planificacién mas efj ciente y un crecimiento mas armonioso, lo
que hubiera permitido un mejor aprovechamiento de los recursos, parti-
cularmente los no renovables, relativizar la extrema dependencia de un



solo producto como es el petrdleo, y lograr una mejor cobertura energéti-
ca hacia la poblacion.

El escenario de los proximos anos, caracterizado por inminentes
restricciones financieras y el agotamiento previsible de energéticos tra-
dicionales no renovables, obligan a la realizacién de un inventario de la
actividad energética, que contribuya a la planificacion y elaboraciéon 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 energética a la pobla-
cion.

El libro 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 adopcién de politicas sobre
el sector.

Dr. Alexander Kallweit
Director del ILDIS



Introduccion

El presente trabajo, en especial la primera y la segunda parte, ha
podido realizarse, gracias a una serie de estadisticas disponibles sobre
el sistema energético del Ecuador, como los “informes Estadisticos” de
CEPE, las “Estadisticas Petroleras” del Ministerio de Recursos Natura-
les y Energéticos y los “Boletines Estadisticos” de INECEL. También re-
sultaron de alta importancia documentos que recopilan los datos en for-
ma de series de afios, permitiendo considerar la evolucion de ciertos pa-
rametros del sistema de una manera mas coherente, como son los “ba-
lances Energéticos” del INE, el “Resumen Estadistico del Servicio Eléc-
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 andlisis sumamente importantes para el enten-
dimiento de la evolucién y la estructura del sistema energético 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:

® | asventas contabilizadas de ciertos energéticos, consideradas como
consumo por falta de mejor informacién, no corresponden necesaria-
mente a consumo efectivo; este concepto,a su vez, por un lado, no
registra los flujos fisicos (en derivados de petréleo), y las distorsiones
por variaciones de stocks y/o ventas previas a fin del afio, y por otro
lado, no toma en cuenta consumos no facturados (sobre todo en ener-
gia eléctrica, pero también en derivados de petréleo, respecto al con-
sumo del propio sector).



® No existe todavia una debida sectorizacion en la contabilizacion del
consumo; la agrupacion de un subsector (p. ej. eléctrico) no corres-
ponde a la del otro subsector (hidrocarburos), y ambos no coinciden
con lo agregados socio-econdmicos que se utilizan en las Cuentas
Nacionales. En sus balances energéticos, el INE ha tratado de resol-
ver este problema, pero no se puede todavia considerar los datos
como enteramente confiables.

® Estadisticas sobre la produccién y el consumo de energia no comer-
cial (sobre todo de la lefia), son muy escasas, a pesar del impacto re-
lativamente alto que todavia tienen estos consumos, tanto en el siste-
ma energético mismo como entre amplias capas de nuestra pobla-
cién.

Finalmente, cabe mencionar una dificultad adicional para estudios
del presente tipo: la falta de analisis periédico sobre el desarrollo a corto
plazo de los subsectores por parte de los organismos competentes. No
s6lo se deja reportar las cifras estadisticas, sino también las medidas to-
madas, acontecimientos y problemas que se tuvo que afrontar, etc. Sélo
en base a este tipo de informacién se podria interpretar debidamente,
a mediano y largo plazo, ciertas evoluciones que se esconden por la
agregacion de datos y superposiciones de tendencias. Por ejemplo, ca-
sos de desabastecimiento, sea en el sector eléctrico por apagones, sea
en el sector hidrocarburifero por la escacez de ciertos productos; en las
meras estadisticas se nota una declinacién relativa del consumo, que no
significa realmente una baja de lademanda.

Creemos que el mejoramiento de la base estadistica del sistema
energético, que ya se observa en los Gitimos afos, debe continuar en
el futuro, permitiendo asi no sélo una mejor interpretacién del desarrollo
pasado, sino también mejorar los criterios de planificacién y toma de de-
cisiones sobre politicas energéticas y futuros proyectos, por lo general
altamente costosos, que a veces implican riesgos de gran magnitud
para el sector energético y el pais en su totalidad.

Este estudio quisiera contribuir at mejoramiento sefalado.
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1. Elementos basicos del sistema energético

1.1 El sistema energético y el sistema socio-econémi-
co

El concepto de necesidades sociales es complejo y su interpreta-
cién excederia los alcances de este libro, pero si merece ser explicada
aqui la diferencia existente entre las necesidades energéticas y, por
ejemplo, las necesidades alimenticias. Mientras estas ultimas pueden
dar lugar a la determinacién de ciertas normas minimas (calorias, gra-
mos de proteinas), la energia no existe aisladamente, no es necesaria
en si misma, pero si lo es para la satisfaccion de otras necesidades,
como la alimentacion, la vivienda, el transporte.

Asi, la necesidad de coccién de los alimentos se deriva de la ali-
mentacién, y no puede decirse que para ello sean imprescindibles “X”
galones de kérex y una cocineta, porque esta necesidad social puede
satisfacerse por medio de otras formas de energia (electricidad, lefa,
etc.). En este sentido es preferible utilizar el término “requerimientos de
energia’, ya que no se trata de necesidades especificas.

La relacion fundamental del sistema energético con el sistema so-
cio-econdmico, es que el primero se origina y suministra energia para
satisfacer un conjunto de necesidades personales y actividades de pro-
duccion dentro del sistema socio-econémico.

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

También es importante mencionar las interacciones que se produ-
cen entre el sistema energético y el sistema natural o medio ambiente.

Las diferentes fuentes energéticas son utilizadas por el hombre me-
diante la explotacion o captacién de los recursos energéticos de la natu-
raleza. Y, por otro lado, las caracteristicas basicas de la naturaleza o
medio ambiente (clima, vegetacién, etc.) condicionan los requerimien-
tos de energia y determinan las posibilidades de diversificacion de las
fuentes energéticas (petrdleo, hidroelectricidad, energia solar).

También en este caso, la relacion entre los sistemas no es unidirec-
cional. El desarrollo de las actividades del sistema energético provoca
impactos a su vez, positivos o negativos, sobre el sistema natural.

GRAFICO I-1

Relaciones entre sistema socioeconémico, sistema energético y
sistema natural

SISTEMA
SOCIO ECONOMICO

Requerimientos
de energia

Requerimientos
decapital, mano
deobra. teconolgia
efc.

SISTEMA
ENERGETICO

Recursos energéticos Forestacion, deforestacion,
represamientos. etc.

SISTEMA
NATURAL

Sector
Externo

FUENTE: Elaboracién de los autores
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El estudio de la problematica socioecondémica del sistema energéti-
co sufrié un enorme impulso a partir de la llamada “Crisis energética”,
a inicios de la década de los 70. Para el Ecuador, dicha crisis se tradujo
en un conjunto importante de transformaciones socioecondémicas, al
percibir el pais un ingreso creciente de divisas por !a exportacién de su
principal recurso energético, el petréleo.

El recurso petrolero no solo se constituyé en el eje del desarrolio
economico y social, sino que provocd cambios significativos en el siste-
ma energético, como se analizara en los capitulos posteriores. Es asi
que, desde el llamado “boom petrolero”, el sistema energético pasé a
ocupar un papel revelante, y ya no sélo como abastecedor de energia,
sino como un elemento clave del ingreso de recursos (Cuadro 1-1y1-2).

CUADRO I-1

Ingresos publicosen 1973y 1983
(Incluye gobierno nacional y gobiernos seccionales)

Millones de sucres de 1975
23.700

16.800

1973 1983
ﬂ Ingresos del petrdleo

Otros ingresos

FUENTE: World Bank. Ecuador: An Agenda for Recovery and Sustanined Growth. Oct.
1984,

17



CUADRO I-2
Exportaciones en1973 y1984

Miliones de sucres de 1975

1.798

283.300

1973

Otros productos

I Petréleo y derivados

FUENTE: Banco Central del Ecuador. Informacién Estadistica No. 1587. Feb. 1985.
Banco Centrai del Ecuador. Boletin, Afio LX, No. 592, May.-Agos. 1985.

1.2 Abastecimiento de Energia

El estudio global del sistema energético toma en cuenta todas las
etapas del proceso mediante el cual los productos o recursos energéti-
cos son extraidos (o producidos), transformados, transportados, distri-
buidos y utilizados, considerando, ademas, todas las articulaciones in-
ternas, actuales y potenciales, para lo cual se representan en el sistema
los diversos flujos energéticos que circulan por él.

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 produccion y utilizacién, se
expresen en unidades fisicas Unicas (toneladas equivalentes de petré-
leo, joules, kilocalorias, etc.).

18



El abastecimiento de energia’ se origina en las reservas y poten-
ciales energéticos que posee el pais, y a partir de los cuales se generan
las actividades de explotacién y produccién de fuentes primarias de
energia? (petréleo, gas natural, hidroelectricidad, lefia, etc.).

El abastecimiento puede darse también desde el exterior del pais
{(importacion de energia primaria), o generarse excedentes disponibles
para otro pais (exportacion 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 transformacién o conversién. Dichos procesos
tienen la finalidad de mejorar la calidad de la fuente energética primaria
o adaptaria a las caracteristicas técnicas de ciertos requerimientos de
energia. El resultado de estas transformaciones o conversiones son las
energias secundarias o derivadas (derivados de petréleo, electricidad,
carbon vegetal, etc.).

Los sitios donde la energia primaria es transformada o convertida
en energia secundaria se denominan comtnmente, en el sistema ener-
gético, centros de transformacion, pudiendo ingresar en ellos uno o va-
rios flujos de energia primaria y salir de los mismos uno o varios flujos
de energia secundaria.

A manera de ejemplo, se citaran algunos de los mas importantes
centros de transformacion.
® Refinerias de petréleo, en las cuales pueden ingresar varios tipos de
crudo y obtenerse una gran variedad de productos derivados (gasoli-
nas, kérex, fuel oil, diesel oil, asfaltos, etc.).
e Centrales hidroeléctricas: transformacion de la potencia hidrica en
electricidad.

1. El concepto clasico de oferta de energia se refiere exclusivamente a aquelios produc-
tos energéticos que han pasado por un mercado formal. En nuestros paises, una por-
cién importante de estos productos no pasan por un mercado formal, sino que son de
apropiacién o recoleccién del propio consumidor. Un ejemplo tipico es el caso de la
lefia. Por esta razén, se utiliza un concepto mas amplio que el de oferta, que es el de
abastecimiento. “Caracteristicas Basicas del Sistema Energético”, Instituto de Econo-
mia Energética -IDEE-, S.C. de Bariloche. 1985.

2. Sedenomina energiaprimaria a aquellas formas de energia que se presentan esponta-
neamente en la naturaleza, sin haber sido sometidas a algin proceso de transforma-
cién o conversion, pudiendo ser consumidas en ese estado.
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e (Centrales eléctricas térmicas, en las cuales ingresan comunmente
derivados de petréleo (fuel oil, diesel oil) para producir energia eléctri-
ca.

® Plantas de tratamiento de gas natural, en las cuales ingresa gas na-
tural, para la produccion de gasolina natural, gas licuado de petréleo
y gas seco.

® Hogueras, parala produccién de carbén vegetal a partir de lalena.

En todos los procesos de transformacion se producen pérdidas de
energia, a veces muy importantes (65 a 80 %)>, y consumos propios para
el funcionamiento de las instalaciones.

Si se realizara un balance calérico, desde el punto de vista pura-
mente fisico, no tendria sentido someter a algunas fuentes de energia a
un proceso de transformacién o conversién para obtener menor cantidad
de energia. En realidad de lo que se trata es de obtener una diferente
calidad de energia. No son lo mismo las calorias disponibles en un galén
de petréleo que en un galén de gasolina. Si bien las pérdidas por trans-
formacion son elevadas, como contrapartida se obtienen fuentes energé-
ticas de mayor calidad, diversidad, rendimiento y adaptacion a diferentes
usos especificos.

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

La satisfaccion de una necesidad puede ser alcanzada con cantida-
des fisicas de energia muy distintas, dependiendo lo anterior de la cali-
dad de la energia y del equipamiento en que se usa la energia.

El equipamiento es un componente fundamental del uso. Se puede
afirmar que no hay utilizacién posible de energia sin recurrir a un equipa-
miento, por rudimentario que éste sea.

En el transcurso de la utilizacién de la energia, se producen pérdi-
das que, sustraidas del consumo de energia final o neta para el uso 4,

3. Instituto de Economia Energética -IDEE- Caracteristicas Bésicas del Sistema Energé-
tico. S.C. de Bariloche, 1985.

4. Se denomina como energia neta o final a todas las formas de energia que se destinan
al consumo, y pueden ser energias primarias, como Ja lefia; o energias secundarias
o derivadas, como la gasolina o kérex.
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dan como resultado la energia util, cuya magnitud determina la intensi-
dad energética del uso.

CUADRO I-3
Necesidades energéticas del Ecuador y recursos consumidos en
1984

Requerimientos
Recursos energéticos energéticos
[ 27 millones bls. Petréleo _] Fuerzamotriz 46%
D 4.700 MMPC gas licuado

== 0

: 3MMTM lenaybagazo Calor 8%
D 3 MM MWh electricidad Huminacion 1%

50.000GJ

MMPC: miles de millones de pies cuibicos
MMPC: miles ce millones de toneladas métricas
MM MWH: miles de millones de mega vatios-hora

FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos: Serie Provicional
1979-1984. 1985; y, estimacion de los autores.

Finalmente, las anotaciones anteriores se sintetizan en el concepto
de cadena energética, que se refiere a la representacion global de las
etapas sucesivas de energia primaria, energia neta o final, y energia util
(Grafico I-2)

La cadena energética describe, asimismo, los flujos fisicos de pro-
ductos energéticos, a lo largo de las fases de extraccién o captacion,
transformacidn, transporte, distribucién y uso.

1.3 Usos energéticos y sectores consumidores.

El uso energético es el nexo entre la energia y la satisfaccion de
las necesidades socioeconémicas y, en gran parte, es él quien define
los requerimientos de energia. Asi, por ejemplo, el uso en coccion impli-
ca disponer de energia caldrica, y, para satisfacer este requerimiento,
seran necesarias diferentes cantidades fisicas de energia final, depen-
diendo del equipamiento empleado en la utilizacién y la fuente energéti-
ca.
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GRAFICO I-2

Representacion esquematica de la cadena energética
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Centrales Hidroelec.
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Electricidad
Gas licuado
Importacién
y/o ‘
exportacion

FUENTE: Elaboracién
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A titulo de ejemplo, en el Cuadro 1-4 se dan los requerimientos de
energia primaria, final y Util para los usos de coccién y transporte, abas-
tecidos por distintas fuentes energéticas.

CUADRO I-4
Energia primaria, final y util requerida para los usos de coccion y
‘ transporte
Uso Energia Energia  Energia
energético util final primaria
KEP
Cocci6n®® electricidad 62 78 3006900
G.L.P. 62 103 112
kérex 62 138 150
leha 62 690 690
Transporte gasolina 9.4 65.0 72.2
terrestre® diesel 9.4 52.0 56.5
electricidad 9.4 145 56.1©618.6@

KEP: Kilo equivalente de petréieo.

(a) Consumo promedio de una familia al afio.

(b) Consumo para 1.000 Tn-Kim. en vehiculo de mediano tamafio.
{c) Termoelectricidad.

(d) Hidroelectricidad.

FUENTE: Estimacién de los autores

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

Juntamente con el tema de los usos a los que destina ia energia,
se ha introducido el concepto de “calidad de Ia energia”. Esto se debe
a que no cualquier fuente energética puede suministrar energia 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 cuyatemperatura necesaria fuese de 60°C.

Existen ademas, a nivel de utilizacién, ciertos procesos, como algu-
nos procesos electroquimicos {p.e., niquelado o cromado) y aparatos
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electrénicos, donde sélo un tipo de energia, la electricidad, puede satis-
facer sus necesidades. En general, este tipo de usos recibe la denomi-
nacion de “especificos”

CUADRO I-5

Categorias de los usos energéticos

Categorias generales Categorias especificas

lluminacién.

Calor.

Aguacaliente.

Coccion.

Planchado.

Calor de proceso a baja temperatura.
Calor de proceso a media temperatura.
Calor de proceso a alta temperatura.
Ventilacién.

Refrigeracion.

. Conservacién de alimentos.

. Friode proceso.

. Motores eléctricos.

. Motores diesel.

. Motores Otto.

. Turbinas.

. Motores avapor.

. Energia mecanica.

. Trabajo animal.

. Trabajo humano.

. Electrénico.

. Electroquimico.

1. lluminacioén.
2. Calor.

N AN~

©

3. Frio.

— o b
WN oo

4. Fuerzamotriz.

NN = = a2
- QWO ~NOU M

5. Electrénico
y electroquimico.

N
N

FUENTE: Instituto de Economia -IDEE- Balances energéticos S.C. de Bariloche 1985.

El uso de la energia también va asociado con las caracteristicas del
consumidor. Son claras las diferencias, por ejemplo, entre un consumi-
dor industrial o una familia, ya que el tipo de necesidades de energia,
encada caso, asi 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. Sectortransporte.
2. Sectorindustrial.
3. Sector residencial, comercial y pablico
4. Sector agropecuario.

1.3.1 Sectortransporte

En este sector se consideran los requerimientos energéticos vincu-
lados al transporte de personas y carga, sea por via terrestre, maritima
oaérea.

El sector transporte, aligual que el resto de sectores, a suvez puede
dividirse en grupos o médulos homogéneos de consumidores, que ten-
gan comportamiento similar, tanto en el uso de la energia como cuanto
alasfuentes energéticas a las que recurren.

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

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

1.3.2. Sectorindustrial

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

En general, en los paises en vias de desarrollo, la tendencia de
cambio de la estructura productiva es hacia la industrializacién, y como
el sector industrial presenta un mayor consumo de energia por unidad
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del PIB que, por ejemplo, el sector agropecuario o el transporte, el desa-
rrollo industrial tiende a incrementar el consumo de energia por unidad
del PIB a nivel de toda la economia.

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

Si bien es importante para el desenvolvimiento industrial de un pais
tener el suficiente abastecimiento de energia, por otra parte, también se
debe destacar que el sector energético esta fuertemente ligado al sector
indutrial, en la medida que este Ultimo abastece de insumos y equipos
al primero.

Un aspecto relevante del sector industrial tiene que ver con ia cali-
dad de la energia. En general, en este sector se presenta una alta con-
centracién de usos energéticos que requieren temperaturas altas y, por
tanto, de fuentes energéticas de gran calidad. De ahi que, practicamen-
te, el sector se abastece en su totalidad de energias derivadas (fuel oil,
diesel oil, electricidad, etc.).

Los usos de la energia en la industria son de una variedad tal que
podria decirse que cada tecnologia de fabricacion tiene asociado un pa-
trén de uso de energia, pero en forma agregada se pueden distinguir
los siguientes usos.

a) Energia mecanica, destinada a proveer el movimiento y la fuerza en

la actividad industrial.
En este uso ha tenido mucho impacto el motor eléctrico, de gran ren-
dimiento y flexibilidad, que provee de energia mecanica en la forma
requerida alli donde se la necesita, sustituyendo totalmene a a anti-
gua maquinade vapor.

b) Energia térmica, destinada a proporcionar calor en diversas formas
y condiciones. En este uso se distinguen los siguientes grupos princi-
pales:
® Produccion 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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Ofra ventaja es que puede usar una gran variedad y calidad de
combustibles (diésel oil, fuel oil, bagazo, etc.), como fuente de una
energia térmica homogénea, limpiay flexible.

® Hornos, en los que el combustible provee calor en forma directa
al producto, independientemente que se encuentre en contacto fi-
sico o no con el mismo.

® Radiacion, que es un tipo de calor indirecto utilizado para proce-
s0s especiales (calentamiento superficial, secado) mediante pa-
neles radiantes, que tienen la ventaja de dar un calor localizado,
permitiendo la produccidn en serie.

c) Energia eléctrica especifica, que corresponde a la empleada en ilu-
minacion, electrénica y electroquimica, usos que sélo pueden abas-
tecerse de energia eléctrica.

Generalmente, se estudia los requerimientos energéticos del sector
industrial desagregando al sector de acuerdo al Codigo Industrial Inter-
nacional Uniforme (CIIU), excluyéndose las actividades vinculadas a la
produccion ¢ transformacion de energia, tales como las refinerias de pe-
tréleo, que son analizadas dentro del sector energético.

1.3.3 Sectorresidencial

Dentro de este sector se consideran los requerimientos de energia
derivados de las actividades domésticas de las familias, es decir, aque-
llas actividades que se realizan en los limites de la vivienda familiar, por
tanto, no se consideran los consumos energéticos de las personas en
transporte, 0 aquellos que se efectian en otro sitio fuera del ambito antes
indicado.

La cantidad de energia requerida por el nucleo familiar, asi como
las fuentes que lo abastecen, estan vinculadas a caracteristicas econé-
micas, sociales, culturales, tecnoldgicas y ambientales.

Estas caracteristicas son importantes, sobre todo en el caso del
Ecuador, donde se presentan marcadas diferencias entre los distintos
grupos sociales. Asi, por ejemplo, entre la poblacién rural se puede de-
terminar que la energia se destina a usos basicos, como iluminacién y
coccion, utilizando principalmente fuentes energéticas de apropiacion
directa, tal es el caso de la lefia; mientras que en las zonas urbanas las
fuentes energéticas son generalmente la electricidad o el gas licuado,
siendo los usos mas comunes: iluminacién, coccion, calentamiento de
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agua y electrodomésticos. Existen, ademas, diferencias entre los reque-
rimientos energéticos de una u otra zona “biogeografica”, costa o sierra.

En anos recientes se ha vinculado el consumo de energia con el ni-
vel de ingreso o poder adquisitivo del nucleo familiar, haciendo la distin-
cién de si el consumo se mide en energia neta o en energia (til.

En el Cuadro 1-6, se presenta, a via de ejemplo, el consumo ener-
gético total de la Ciudad de México, de acuerdo a los niveles de ingresos
delos nlcleos familiares.

CUADRO I-6
Consumo energético total en el sector residencial de la Ciudad de
México
10° BTU/familia/afio (dep/familia/afio)

Nivelde Energiafinal Energia util Eficiencia
ingreso promedio
dolares/fam./aio %
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 contradiccién en el consumo de energia
final, pero ésta desaparece al considerarla como energia util. Esto se
debe a que los usuarios de los niveles mas bajos de ingresos, a mas de
utilizar menos energia util, lo hacen mediante fuentes de menor calidad
y con artefactos de bajo rendimientg, lo cual genera un mayor consumo
en energia final por unidad de energia Util aprovechada.
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1.3.4 Sector agropecuario

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

1.3.5 Sectorcomercial y publico

Este sector abarca los requerimientos o consumos energéticos vin-
culados a todo tipo de servicios no incluidos en los sectores anteriores
ni tampoco en el sector energético.

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

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

Ademés de los sectores consumidores descritos anteriormente, es
necesario tomar en cuenta los requerimientos energéticos de la produc-
ciény transformacion de energia, que se dan enrefinerias, centrales tér-
micas, plantas de tratamiento de gas, etc., clasificados en general como
consumos propios del sector energético.

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

1.4 Lacontabilizacion energética

Las estadisticas energéticas se sintetizan en el llamado Balance
Energético. En él se presenta la sucesion de etapas que siguen los flujos
energéticos, en términos fisicos, desde la produccion hasta el consumo.
Es también un instrumento de contabilidad y analisis.

La descripcion anterior corresponde a los llamados Balances Ener-
géticos de Base o convencionales, en que el registro de los flujos ener-
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CUADRO I-7

Principales usos de la energia, sectores consumidores, areas de
utilizacion; fuentes energéticas actuales y alternativas

Usodela Mayores areas Energético Energético actual-
energia de utilizacion utilizado mente disponible®
Fuerza Transporte: Derivados de Electricidad, GLP
automéviles, petréleo
motriz aviones, barcos,
trenes.
Industria: Derivadosy -
motores de combustion electricidad
y eléctricos
Agricola:
maquinariaagricola Derivadosy
electricidad Biogas
Calor Industria: Derivados, lefia, GLP, energia solar,
calderos, hornos bagazo, electricidad energia-geotérmica
Residencial: Derivados, lefia, Gasnatural,
coccion, calentamiento electricidad energia solar
de agua, aire
acondicionado.
lluminacién  Residencial: Electricidad Energia fotovoltaica
iluminacion,
y usos electrodomésticos
especificos  Servicios: Electricidad Energia fotovaltaica
alumbrado publico
Industria: Electricidad Energia fotovoltaica
iluminacién, equipo
electrénico

FUENTE: (a) Corresponde a fuentes energéticas de utilizacién restringida por disponibili-
dad y/o costos de aplicacion.

géticos se inicia en el abastecimiento o produccién de energias prima-
rias y termina con el consumo de los distintos sectores, en términos de

energiafinal.

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

Representacion esquematica de los balances energéticos conven-
cionales eintegrales

Balance energético integral

Balance energético convencional

Consamao doe

FUENTE: Energia y desarrollo, desafios y métodos, sintesis y conclusiones publicado por
Fundacién Bariloche parala Comisién de Comunidades Europeas. Argentina 1984.

Los flujos energéticos que se contabilizan en el balance correspon-
den a cantidades fisicas de diversas formas de energia, por lo que es
necesario adoptar una unidad comun.

Si bien la fisica nos indica con bastante exactitud cuales son las
equivalencias teéricas entre calor, trabajo y energia eléctrica, en la prac-
tica encontramos que no se trabaja con sustancias puras y lo que nor-
malmente se engloba con una palabra (petrdleo, gas natural, lefa, etc.),
es en realidad una mezcla o una gama muy variada de sustancias de
caracteristicas similares pero no iguales.

Este problema se soluciona mediante la adopcién de una tabla de
equivalencias, definida en funcién de valores promedios caracteristicos
para cada forma de energia, siendo importante y fundamental el que es-
tas equivalencias prevalezcan a través del tiempo y el espacio, y que se
las de en forma explicita.

En el ambito internacional predominan dos unidades para unificar
los valores de las distintas formas de energia, y son, la Tonelada Equiva-
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lente de Carb6n (TEC) y la Tonelada Equivalente de Petr6leo (TEP).®
La primera de uso comUin en Europa y la segunda, en América.

Con estos antecedentes, en el Grafico 1-4 se presenta un esquema
del Flujo Energético del Ecuador en 1984. En él consta la energia prima-
ria total que abasteci6 al sistema energético y los distintos rubros de des-

tinode esta energia.

GRAFICO I-4

Flujo energético del Ecuador en 1984

ENERGIA PRIMARIA
15.3 x 108 TEP

Energiatina:
55 10°TEP

No
aprovechado

Pérdidas de
transformacion

Exportacion
88 10 TEP

Exportacion

Pérdidas en
consumo

Energia util

<

Pérdidas en
transporte

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos: Serie Provisional
1979-1984. 1985.

5. Entérminos simples, una TEP es la cantidad de calor producida al quemar 7 barriles
(294 galones) de petroleo estandar.

1TEP = 909Kg.deGLP
3.300 Kg. delefa
344 galones de gasolina
316 galones de kérex
317 galones de diésel
11.628 KWh
100.000 Kcal

32



La mayor parte de la energia primaria corresponde a la explotacién
de petréleo, de ahi que el rubro exportacion sea el principal destino de
estaforma de energia.

Las pérdidas en a transformacion de la energia primaria son debi-
das principalmente a las pérdidas provenientes de la refinacién de petré-
leo, plantas de tratamiento de gas y centrales térmicas de generacién
eléctrica.

El rubro no aprovechado corresponde al venteo o combustién del
gas asociado de petroleo.

En la energia final, un aspecto importante de destacarse son las
enormes pérdidas que se producen en el consumo. Esto da una idea de
la magnitud de la energia final requerida para las distintas necesidades
socioecondmicas, pero sin embargo, la energia efectivamente aprove-
chada (energia util) es muy inferior.

También como parte de la energia final consta la exportacion de de-
rivados de petréleo y las “fugas”, que no son otra cosa que la exportacion
ilicita (contrabando) de derivados de petréleo.

En Gréfico |-5 se ha realizado una desagregacion del flujo energético
nacional. En ella constan las distintas fuentes de energia primaria y su
destino, sea directamente hacia los sectores consumidores o a los cen-
tros de transformacién.

Constan también, las diversas pérdidas y consumos propios del
sector energético.

Este Grafico |I-5 representa el batance energético del Ecuador de
1984, enforma de flujos de energia en una unidad comun, la TEP.

33



12

GRAFICO I-5
Flujo de Energia-Ecuador afio 1984 (TEP x 10°)
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE- Balances Energéticos serie provisional
1979-1984. 1985 - OLADE Balances Energéticos de América Latina. Quito. 1985.



2. Estructura actual del sistema energético Ecua-
toriano

Una vez planteados algunos conceptos tedricos sobre la naturale-
za, caracteristica y estructura del sistema energético, y con ayuda del
Grafico 1-6, se describe en forma sintética las principales caracteristi-
casfisicas y la estructura del sistema energético del Ecuador.

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

Los recursos naturales de que dispone el Ecuador, es decir, las
fuentes primarias de energia que abastecen al sistema, son principal-
mente los siguientes:

1. Yacimientos de petroleo.
2. Recursos hidricos.
3. Recursos forestales y agricolas (deshechos de la cafia de azicar).

Del primer recurso indicado se genera la principal fuente de abaste-
cimiento de energia primaria, el petréleo.

En el caso del Ecuador, el petréleo no sélo es la principal fuente de
energia, sino que los excedentes exportables constituyen en gran medi-
dala base de su sistema econémico.

El petroleo que se destina al consumo interno, en su totalidad, es
sometido a procesos fisico-quimicos de transformacién para la produc-
cién de formas secundarias de energia (derivados de petréleo). Estos
procesos se efectlan en las refinerias del pais.

Los derivados de petréleo 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 lo cual el Ecuador debe suplir esta deficiencia
mediante laimportacion.

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

Una parte de los productos de refinacion, el fuel oil y el diésel oil,
principalmente, son sometidos a transformaciones secundarias, para la
generacion de otra forma de energia secundaria, 1a electricidad. Estas
transformaciones se realizan en las centrales eléctricas térmicas, tanto
del sector publico como del privado.

Conjuntamente con las reservas de petréleo, el Ecuador dispone de
otrorecurso energético, el gas asociado de petréleo.

En el caso del gas asociado, se distinguen tres destinos. El primero
es lareinyeccion en los mismos pozos de petréleo, para mejorar el apro-
vechamiento de la explotacion. El segundo, es destinar el gas asociado
a la produccion de gas licuado de petroleo, proceso que se realiza en
la planta de gas licuado de petrdleo, proceso que se realiza en la planta
de gas de Shushufindi; y finalmente, en el tercer caso, el gas asociado
es combustionado o venteado una vez que es extraido del pozo petrole-
ro. Lo dltimo constituye una no utilizacion de este energético.

Otro gran recurso natural lo constituyen los aprovechamientos de
recursos hidricos para la generacion de electricidad. En la actualidad,
gran parte de la electricidad ecuatoriana es generada mediante este re-
curso; el resto es aportado por centrales térmicas y pequefos autOpfo-
ductores.

Finalmente, el Ecuador dispone de recursos forestales'y agricolas
(deshechos de cafia de azucar) para el abastecimiento de energia pri-
maria. i

Los recursos forestales son fuente de energia principalmente en el
medio rural, através de la explotacién de la lefia. Tienen la particularidad
de no pasar por un mercado formal, sino que el consumidor se lo apropia
directamente, y, por otro lado, se lo consume en su forma primaria, es
decir, tal cual se presenta enlanaturaleza.

La lena también puede ser sometida a transformaciones para la pro-
duccién del carbon vegetal.
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Como recurso energético se ha incluido también a los deshechos
de la cafia de azucar. Esto se debe a que en el proceso de produccion
del azucar se genera un importante deshecho agroindustrial, el bagazo,
que generalmente es combustionado en los propios ingenios para la ge-
neracién de vapor.

2.1 Recursos energéticos y su produccion

Los recursos energéticos son clasificados habituaimente en no re-
novables y renovables. Los primeros forman el conjunto de fuentes
energéticas (petréleo, gas natural, carbén mineral) acumuladas alo lar-
go de millones de afios y, por tanto, no son renovables en escalas de
tiempo vinculadas al desarrollo del hombre, por lo que su utilizacion en
el presente implica, necesariamente, su no disponibilidad en el futuro.

Las reservas de recursos energéticos no renovables corresponden
a una existencia, esto es, se definen como una fraccién del volumen total
identificado factible de extraer en las condiciones técnicas y econdémicas
del momento en que han sido estimadas. '

Los recursos renovables (hidroelectricidad, energia 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 porcion del flujo total anual que es posible captar, para
fines energéticos, en las condiciones técnicas y econémicas del mo-
mento en que se realiza la estimacion.

La masa forestal que da origen a la lefa, es un caso intermedio en-
tre lo dos tipos de recursos analizados. Este recurso requiere de un cier-
to numero de anos antes de que pueda ser explotado, que depende de
la especie que integra el bosque y las condiciones climaticas del lugar.

Al cabo de dicho periodo, se dispone de una existencia de masa
boscosa que podra ser explotada en forma total, sin renovacién, hasta
su agotamiento. En este caso, se estaria 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 él, anualmente, una cantidad equivalente a su productivi-
dad promedio anual, es decir, un volumen igual a la masa forestal gene-
rada durante el afio.

Los recursos energéticos también pueden diferenciarse entre tradi-
cionales y nuevos o alternos. Esta diferenciacion esta sujeta en gran
medida a los recursos disponibles en cada pais, y a la magnitud de ex-
plotacién y consumo de los mismos. Asi, por ejemplo, en el Brasil, |a utili-
zacién del alcohol como fuente de energia ha llegado a ser practica co-
mun, por o 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 o alterna.

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

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

En el Cuadro I-10 se presentan las relaciones entre el potencial de apro-
vechamiento de los recursos energéticos renovables y el de los no reno-
vables, considerando un periodo de 25 afos para el aprovechamiento
de los energéticos renovables.

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

A los crudos se los clasifica en el mercado internacional segin su
densidad y contenido de azufre. A los crudos con un 1% o mas de azufre
seles denomina “crudos agrios”.
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CUADRO i-8

Recursos energéticos no renovables calculados para 1984.

Recursos Reservas
millones Tep %

Petréleo liviano 157 22.4
Petréleo pesado 500 71.4
Gas asociado 7 1.0
Gaslibre 16 2.3
Carbdn mineral 20 2.9
Total 700 100.0

FUENTE: Banco Mundial-PNUD. Ecuador, Problemas y opciones en el Sector Energia.

Octubre 1985.
C. Alvarez-B. Arroyo-F. Soza. Posibilidades Carburiferas del Ecuador. 1985.

Petréleo
liviano

Carbon

mineral Petroleo

Gaslibre pesado
Gas S0C o
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CUADRO I-9

Potenciales energéticos renovables ca

Iculados para 1984

Recursos Potencial Potencial

teérico aprovechable
- 1000 % 1000 %
Tep/aho Tep/aio

Hidro-

electricidad 28,000 28 6.300 47

LeAa® 20,000 20 6.000 45

Biomasa-

bagazo® 1,200 2 700 5

Energia

Solar 50,000 50 350 3

Total 99200 100 13500 100

FUENTE: INE. Evaluacién Preliminar dél Potencial Bioenergético del Ecuador . 1985.

(@) (20).

Potencial Tedrico

Hidro-
electricidad

Energia

Solar

Biomasa

Potencial Aprovechable

Hidro-
electricidad
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Segun ladensidad, se los clasifica en:
— Ligeros y medianos, de mas de 20° API°
— Pesados, de menos de 20° API

Siendo también ese el orden decreciente de su valor comercial.

Como se puede observar en los cuadros anteriores, el 71.4% de los
recursos energéticos no renovables ecuatorianos corresponden al pe-
tréleo pesado, cuyos yacimientos atin no han sido explotados, estiman-
dose una reserva de 3.500 millones de barriles. Estos yacimientos estan
ubicados en laregion oriental, en Pungarayacu.

En segundo orden se ubican las reservas de petréleo 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, estimandose una reserva de 250.000 miles de millones de pies
cubicos (MMPC).

Los yacimientos del carbén mineral se ubican principalmente en el
austro ecuatoriano, siendo altualmente su explotacién marginal; las re-
servas se estiman en 30 millones de toneladas métricas.

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

El potencial teérico correponde a una estimacion del recurso tal
cual se presenta en la naturaleza. Sin embargo, dichos recursos, sea
por deficiencias de captacidn para fines energéticos o porque las condi-
ciones técnicas y econémicas del momento no permiten su total explota-
cién, son utilizables solo en parte. De ahi que se defina un potencial
aprovechabile.

Como ejemplo de lo anterior, el caso de la energia solar. Por la ubi-
cacién geografica del Ecuador, son altos los niveles de radiacién capta-
dos en la superficie terrestre, y es grande la superficie sobre la cual se
podria realizar esta captacién, por lo cual se dispone de un potencial te6-
rico enorme, incluso superior al de la hidroelectricidad. Sin embargo, la

6. Los grados API son funcion inversa de la densidad, esto es, a mayor densidad del cru-
do, menor sera su grado API.
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CUADRO I-10

Potencial de aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables y no renovables

Recursos Potencial de Aprovechamiento
millones de Tep %
Petréleoliviano 157 15,2
Petréleo pesado 500 48,3
Gas asociado 7 0,7
Gaslibre 16 1,5
Carb6n Mineral 20 1,9
Hidroelectricidad 158 15,3
Lefa 150 14,5
Biomasa/bagazo 18 1,7
Energia solar 9 0,9
Total 1.035 100,0

'FUENTE: Cuadro |-8y Cuadro I-9 Calculos Anexo 1

utilizacién de la energia solar disponible para fines energéticos practicos
es minima, por ausencia de medios de captacion.

Entre los potenciales energéticos renovables esta también la bio-
masa. Este recurso se obtiene de la materia organica descompuesta
(estiércol, basura, deshechos de cosechas, etc.) en ausencia de aire.
El proceso de descomposicion se produce por fermentacion anaerobi-
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 continuacién se analizara individualmente los principales recur-
so0s energéticos disponibles en el Ecuador, en sus distintas fases de pro-
duccién, transformacion, transporte y distribucion.

2.1.1 Hidrocarburos
El petréleo es el principal recurso energético del Ecuador. Suimpor-
tancia de vio grandemente acrecentada con el inicio del “boom petrole-

ro” a escala mundial. Asi, mientras en 1970 su participacién en la pro-
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duccién de energia primaria fue del 13.4%, en 1984 fue del 86.7%, re-
presentando en ese mismo afno el 72% del consumo total de energia del
pais.

En 1984 la produccién petrolera estuvo a cargo de la Corporacién
Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEPE; del Consorcio CEPE-TEXACO;y,
de la Asociacion CEPE-CITY.

El Consorcio CEPE-TEXACO y la Asociaciébn CEPE-GITY realizan
sus operaciones de explotacion petrolera solo en los campos del Noro-
riente ecuatoriano (Grafico I-7) mientras que CEPE, ademds, opera en
los campos de la Peninsula de Santa Elena.

GRAFICO I-7

Areas de produccion petrolera en el nororiente ecuatoriano

COLOMBIA

Campos explorados
por CEPE

N N

_Dﬂ' Lago Agrio

=19
[

1
Shushufind: Manann

oncesion
EPE-TEXACO

Auca

Mapa conlauoicacionde '0s
Auca Sur
campos de expiotacion

Conocaco a

FUENTE: Direccién Nacional de Hidrocarburos, Divisién Técnica.
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CUADRO I-11

Produccion de petroleo en 1984

Empresa Numerode Produccion
pozos millones de barriles

Consorcio CEPE-TEXACO 210 81,4

Asociacion CEPE-CITY 11 1,5

CEPE Nororiente 35 11,6

CEPE Peninsula 654 04

Total 910 94,9

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972-
1984. 1985.

Conjuntamente con la explotacion petrolera, los yacimientos ecua-
torianos permiten la captacion de gas natural (mas conocido como gas

asociado de petréleo), cuya produccién en 1984 se indica en el Cuadro
-12.

CUADRO I-12

Produccion de gas asociado en 1984

Empresa Numero de Produccion

pozos millones de

pies cubicos
Consorcio CEPE-TEXACO 208 13,3
Asociacién CEPE-CITY 35 0,2
CEPE Nororiente 10 3,6
CEPE Peninsula 654 0,9
Total 907 18,0

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 petréleo entreguen obligato-
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riamente al mercado interno el crudo que se considere necesario para
el abastecimiento suficiente del pais.

El petréleo es entregado por las empresas, una parte, a las refinerias
instaladas en el Ecuador, para la produccién de derivados, y otra parte,
pararealizar transacciones de compensacion, que sirven para atraer del
exterior los derivados que cubran lademanda interna, a cambio de entre-
gas de crudo de produccién nacional.

En los primeros afios de la década de los 70, los procesos de refina-
cién de petroleo 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 disponia de una capacidad de refinacion
de 34.000 barriles de petréleo por dia de operacién (BPDO).

Posteriormente, con la creciente intervencién 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 afo; CEPE incrementa considerablemente
la capacidad de refinacién, 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 refinacién de petréleo presento, en 1984,
las caracteristicas mostradas en el Cuadro 1-13.

Cabe indicar que la Compariia de Petroleos Gulf, propietaria del
85% de las acciones de la refineria del mismo nombre, cambié, a partir
de 1983, su razén social por la de Repetrol.

En la actualidad, Ia refineria de Esmeraldas recibe Gnicamente pe-
tréleo de la regién oriental, directamente desde el oleoducto transecua-
toriano. Entretanto, parte del petréleo de Oriente que llega al terminal
de Balao por dicho oleoducto es transportado por via maritima a las refi-
nerias de la Peninsula de Santa Elena, que adicionalmente reciben cru-
do proveniente de los campos de la misma Peninsula.
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CUADRO I-13

Principales caracteristicas de las refinerias ecuatorianas

Concepto Refinerias
AngloEcuadorian Gulf-Repetrol Estatalde Lago Agrio
Oiiflelds Esmeraldas
Localizacion Peninsulade Peninsulade Esmeraldas Lago Agrio
Santa Elena SantaElena

Capacidad  34,900BPDO 9,000BPDO 55,600BPDO 1,000 BPDO
instalada
Productos Gasolina63y84 Gasolina80 Gasolina80 Gasolina

octanos. octanos octanos

Kérex Kérex Kérex Turbo fuel
Turbo fuel Diesel oil Turbo fuel Diesel oil

Diesel ail Residuos Diesel oil Residuos
Residuos Residuos

Spray oil Asfaltos

Mineral turpetine G.LP.

Solvente N. 1

Rubber solvent

G.LP.

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-
dujeron los volimenes de materia prima y derivados indicados en el
Cuadro |-14.

Finalmente, en materia de refinacién, cabe indicar que se encuen-
tran en marcha los proyectos de ampliacion de la refineria estatal de Es-
meraldas, a una capacidad total de 70.000 BPDQ; y, la construccién de
larefineria Amazonas, con una capacidad de 10.000 BPDO.

En cuanto a gas licuado de petréleo, a partir de 1981, CEPE incre-
mento la capacidad de oferta de este energético, con la entrada en ope-
racién de la planta recuperadora de Shushufindi, que tiene una capaci-
dad de procesamiento de 25.000.000 pies® por dia de gas natural prove-
niente de los pozos petroleros de la regién 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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Produccionde las refinerias ecuatorianas en 1984
(Valores en millones de barriles)

CUADRO I-14

Concepto Reflnerias Total
Anglo Gulf Estatalde Lago
Ecuadorian- Repetrol Esmeraidas Agrio
Oiifields

Utilizacion 11,57 2,76 17,87 0,36 32,56
de materia
prima‘®
Gasolinas® 2,04 0,57 5,27 0,04 7,92
Kérex 1,07 0,23 0,98 2,28
Diesel 1,63 0,45 3,19 0,13 541
Turbo fuel 0,30 0,73 0,03 1,06
Residuo 6,27 1,53 6,00 13,80
Spray oil 0,09 0,09
Solventes® 0,07 0,07
Asfaltos@® 0,42 0,42
G.LP. 0,009 0,62 0,63
Ganancias y/o —0,02
pérdidas
Total derivados 11,48 2,78 17,21 0,20 31,68

(@) Como materia prima se incluye: crudo, producto contaminado, slop y gasolina natural.

(b) Incluye gasolinade 68,80y 82 octanos

(c) Incluye mineral turpentine, rubber solvent y solvent No. 1
(d) Incluye asfalto 85/100y RC2.

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

1984.1985.

y 145.506 barriles de gasolina natural, que junto con los 626.508 barriles
de GLP producidos en las refinerias de Anglo y Esmeraldas, dieron una

produccion total de 1.102.577 barriles de GLP.

En el caso del gas asociado, se presenta una situacién preocupan-
te, debido a que los volimenes de aprovechamiento de este energético
para la transformacién a gas licuado son sumamente inferiores a los vo-
limenes que se disponen, es decir, existe un desperdicio excesivo de

este energético. Esto seilustra en el Cuadro 1-15.
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CUADRO I-15

Aprovechamiento del gas asociado del Oriente Ecuatoriano en
1984

10°TEP

647 Produccion Total

No aprovechado

\\\mmx
=IO
A

4 Ve Consumo en planta

/7 /77777 7
Vs

E::jemwmmmwwmm
Planta de Shushufindi
Nota: Elgas no aprovechado es
combustionado

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984.
1985.

49



Debido a la inadecuacion de la estructura de refinacién 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 produccién de com-
bustibles pesados.

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

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

La comercializacion interna de derivados de petroleo en el pais es-
tuvo, hasta 1972, bajo la total responsabilidad de la empresa privada,
representada principalmente por las Companias Anglo Ecuadorian Qil-
fields y Petréleos Gulf del Ecuador.

CUADRO I-16

Exportaciones de petréleo por tipo de transacciéon
y pordestino en 1984
(Valores en millones de barriles)

Portipode Ventas Compensa- Regalias Contratos Total
transaccion directas cion abastecimiento'®
279 4,9 11,5 2,6 46,9
Por destino EEU.U. Lejano Caribe
QOriente
22,0 15,8 9,1 46,9

(a) Rubro cuya exportacion no genera divisas e inciuye 504,441 bls. que gener6 ingreso
dedivisas.

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972-
1984. 1985.
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CUADRO I-17

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

Procedencia
E.E.U.U. Curacao México 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.LP.@ 0,34 0,45 0,79
Total 1,86 0,23 2,08 0,02 4,19
Participacién 44% 6% 50% - 100%

FUENTE: CEPE. Informe Estadistico de la Actividad Hidrocarburifera en el Pais: 1972-
1984. 1985.

Posteriormente, la ampliacion de las refinerias de la Anglo y Gulf,
en las que CEPE participa en la produccién de combustibles para el mer-
cado interno, asi como la sustitucién integra de Gulf por CEPE en la co-
mercializacién de derivados, permitieron a la Corporacién Estatal, desde
1977, abarcar el 100% de las operaciones de abastecimiento interno,
aunque en determinados productos (GLP, lubricantes, turbo fuel y av-
gas), las ventas al consumidor se realizan a través de empresas priva-
das.

Conrelacién 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 distribucién al consumidor esta
.acargo 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.

Aliniciarse la fase de explotacion 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
lainfraestructura necesaria para el transporte de crudo y derivados.

Asi, en 1969, el Gobierno autorizé a las empresas Texaco y Gulf
la construccion del oleoducto Transecuatoriano, para transportar crudo
desde Lagro Agrio, en el Oriente, hasta el terminal de Balao, en la costa
ecuatoriana.

El contrato de construccion fue firmado en 1970, entre el Consorcio
Texaco-Gulf y la Wibros Ecuadorian Co., culminandose laobra en 1972.

Posteriormente, CEPE adquirié los derechos y acciones de la Gulf
en el oleoducto, con lo cual, el manejo y administracion del mismo, que-
d6 en manos del Consorcio CEPE-Texaco, y finalmente, a partir de
1986, CEPE paso6 a ser la Unica propietaria del oleoducto.

Para permitir la evacuacion de productos desde la refineria de Es-
meraldas hasta los depésitos de Santo Domingo de los Colorados y el
Beaterio, en Quito, entrd en operacion, desde 1980, el poliducto Esme-
raldas-Quito. Adicionalmente, desde 1981, se incorporé el tramo Quito-
Ambato (reversion del poliducto Duran-Quito), que actualmente se con-
sidera como parte integrante del poliducto Esmeraldas-Quito.

Paralelo a la ruta del oleoducto transecuatoriano, se construyé el
poliducto Shushufindi-Quito, el cual entré en operacion en 1981, trans-
portando diésel o gasolinas de la refineria de Lago Agrio. Posteriormen-
te, en 1982, este poliducto iniciaria el transporte de gas licuado desde
la planta de gas de Shushufindi, hasta el terminal El Beaterio, en Quito.

En 1968, la Empresa de Ferrocarriles del Estado -ENFE-, tomé la
iniciativa para la construccién del poliducto Duran-Quito, obra que se
concluyé en 1971;y, a partir de 1972, CEPE tomé a su cargo la adminis-
tracion, operacién y mantenimiento del poliducto, previo convenio con
ENFE.

La operacion de este poliducto se desarrollé en forma normal hasta
1981, fecha en la que se produjo la rotura de la tuberia en el paso por
la poblacién de Duran, suspendiéndose, por tal razén, su operacién en
forma definitiva. '
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CUADRO I-18

Caracteristicas principales y volumenes transportados
de hidrocarburos, en el oleoducto y poliductos 1984

Oleoducto Poliductos
trans- Esmeraldas Shushufindi Duran
ecuatoriano QuitcAmbato  Quito Quito®

Caracteristicas

Iniciacién Lago Agrio Esmeraldas Shushufindi  Duran
Terminal Pio.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
Petréleo (bls)® 93,161,387
Gasolina 92 octn. (bls) 115,977
Gasolina 80 octn. (bis) 4,866,586
Kérex (bls) 539,469
Diesel (bls) 2,291,289 75,303
G.L.P.(m3)® 550

Gasolina natural (m3)©

(a) Dejode operaren1981.
(b) Incluye: crudo, producto contaminado, gasolina natural y slop.
(c) Corresponde alas entregas en el Beaterio.

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

Infraestructura de transporte y almacenamiento de derivados de
petroleo y gas licuado

ESMERALDAS

Producto Esmeraldas-Sto Domingol Producto
Quio-Ambalo Shushutindi-Quita
Cap diseno 58 560 BPD
253 Km
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Longitud
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Diametro 12-14Pulgs Dameto 6 Puigs LAGO AGRIO
Oulos

Oscyacu

SHUSHUFINDI

REFINERIA AMACONAS

Producto Monteverde-Pascuales

5l Cap Diseno 51 000 8od
Lontigud 100 km
Diametro 12 Puigs

10000 TPM
'

Poliducios Proyectados

FUENTE: CEPE enel Desarrolio Nacional. 1985.



En el Cuadro 1-18 se resumen las caracteristicas del oleoducto y
poliductos, asi como los volimenes transportados en 1984; mientras
que en Grafico |-8 se presenta el recorrido de los mismos por el territorio
nacional y la infraestrauctura de almacenamiento de gasolina, kérex y
dieselde CEPE.

2.1.2 Electricidad

En el afio de 1980 se iniciaron los estudios del Plan Maestro de Elec-
trificacién de mediano y largo plazo, el cual contempldé como uno de los
puntos mas importantes la elaboracién del inventario de recursos hidroe-
léctricos del Ecuador.

Con este estudio se identificaron como areas de interés hidroeléctri-
co las sefialadas en el Grafico 1-9.

Los resultados mas relevantes del inventario fijan el potencial tedri-
co del Ecuador en 93.400 MW, correspondiendo el mayor potencial a las
cuencas hidrograficas 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 tedrico, el 23% es mé&s técnica y econémicamente
aprovechable en las condiciones del momento, y la mayor parte se ubica
enlacuenca del Amazonas (Cuadro 1-19).

La provision de energia eléctrica se realiza mediante el Sistema
Nacional Interconectado (SNI); constituido por las grandes centrales de
generacion, el sistema de transmision y las subestaciones correspon-
dientes. Su objetivo es proporcionar energia en bloque a todos y cada
uno de los sistemas de distribucidn, quienes se encargan a su vez de
lacomercializacion de la energia a nivel de abonado.

En 1984, el SNI sirvid en forma integrada al 90% de la demanda na-
cional, restando por ejecutarse las lineas de transmision que interconec-
tan a algunos sistemas regionales, los cuales realizan su abastecimiento
con centrales de generacion localizadas en su area de concesién.
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FUENTE:INECEL. Plan Maestio de Electrificacion. 1984,
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La capacidad instalada en centrales de generacion en el Ecuador,
a enero de 1984, alcanz6 a 1.833,5 MW, de los cuales 741.9 MW (40%)
correspondié a centrales hidroeléctricas y 1.091,6 MW (60%) a centra-
les termoeléctricas.

CUADRO I-19
Potencial hidroeléctrico del Ecuador

Cuencas Amazonas Pacifico Total

MW % MW % MW %

Potencial

tedrico 68,960 74 24,470 26 93,400 100
Potencial

aprovechable 19,430 91 2,000 9 21,430 100
Cuencas hidrogréfica:

Napo-Coca 5.140 MW Esmeraldas 1.220 MW

Napo-Napo 3.850 MW Jubones 590 MW

Pastaza 1.040 MW 190 MW

Santiago 8.900 MW Puyango

Mayo 500 MW

FUENTE: INECEL. Plan Maestro de Electrificacion. 1984.

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

Las instalaciones de generacion del SNI representan el 57% de la
capacidad total instalada en el pais (sin autoproductores). La mayor
central de generacién es Paute (fases A y B) de 500 MW de capacidad
instalada, la cual entré en operacién entre Julio y Diciembre de 1983.
A continuacion se resumen las principales centrales hidro y termoeléctri-
cas, existentes y en construccién.

a) Centrales Hidroeléctricas
—Paute-Molino, fases Ay B 500 MW
— Pisayambo-Pucara 69,2 MW
— Paute-Molino, fase c500 MW7)
— Pastaza-Agoyan 150 MW"
— Daule-Peripa 130 MW
en construccién
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CUADRO I-20

Capacidad instaladaa enero de 1984

(Valores en MW)
Propietario SNI  Empresas Municipios Total Autopro Total
Tipode (INECEL) Eléctricas S.P. nacional
central
Hidro-
Eléctrica 570.0 154.0 3.3 7273 14.6 741.9
Termo-
Eléctrica 3825 570.7 1.6 9548 136.8 1.091.6
Vapor 271.0 63.0 — 3340 — 334.0
Diesel 312 3631 1.6 3959 136.8 532.7
Gas 80.3 1446 — 2249 — 2249
Total 9525 7247 49 1.682.1 1514 1.833.5

FUENTE: INECEL. Plan Maestro de Electrificacion. 1984.
Abreviaturas: S.P.: Servicio Pablico
Autopro.: Autoproductores de Energia Eléctrica

b) Centrales termoeléctricas
— Estero Salado 172 MW
— Emelec 163.5 MW
— Esmeraldas 125 MW
—SantaRosa51 MW

El mercado eléctrico, en la actualidad es abastecido en un alto por-
centaje por hidroelectricidad, situacidn diferente a la que se presenté
hasta 1983. Asi, en 1984 la demanda de potencia del SNI alcanzé los
810 MW, con una demanda de energia de 4.200 GWh, correspondiendo
a una produccion de 3.195 GWh (76%) a generacion hidraulica y de
1.013 GWh (24%) a generacién térmica.

El sistema de transmision estéd 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
provincias del Ecuador. (Gréfico |-10)
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GRAFICO I-10

Configuracién del sistema nacional interconectado a 1989
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Los indices eléctricos estimados a Diciembre de 1984 fueron:

— Poblacién total del Ecuador 8,511,000 habitantes
—Poblacién servida 5,260,000 habitantes
—Porcentaje de la poblacién servida 61,8%

—Demanda maxima 8.10 MW

—Capacidad instalada por habitante 196 W
—Energiageneradapor habitante 418 KWh
—Numero total de abonados 968,000

2.1.3 Recursos geotérmicos

La energia geotérmica es la energia térmica 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, géyseres,
etc.

Los yacimientos geotérmicos constan de fuentes de calor relativa-
mente superficiales, con capacidad suficiente para calentar volimenes
importantes de rocas permeables, a manera de reservorio, en cuyo inte-
rior circulan fluidos geotérmicos y que disponen de la suficiente recarga
hidrica.

Para la utilizacién de esta energia, 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 o agua
caliente.

Los yacimientos que permiten una eficiente utilizacion para electrifi-
cacién son aquellos que tienen un alto nivel energético, con temperatu-
ras superiores a 200°C y se encuentran a profundidades no mayores de
5.000m.

Actualmente, se encuentran en operacion centrales eléctricas que
aprovechan este recurso en México, Guatemala y El Salvador. A nivel
mundial, datos estadisticos de las Naciones Unidas indican que para
1980 se generaron 55x10° KWh en este tipo de centrales, con costos
que oscilan entre los 1.000 y 2.000 US$/KW.

En el Ecuador, dadas las condiciones geolégicas favorables, INE-
CEL inici6 estudios preliminares y, posteriormente, con la colaboracién
de OLADE, se completaron estos estudios, llegandose a definir areas
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de interés para el aprovechamiento de recursos geotérmicos en la gene-
racién eléctrica. Estas areas se muestran en el Grafico 1-11.

GRAFICO I-11

Areas de interés geotérmico
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FUENTE: INECEL-OLADE. Proyecto geotérmico. 1981.
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Enlas 4reas de interés, 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, el Instituto Nacional de Energia -INE-, se encuentra
ejecutando el proyecto geotérmico “Valle de los Chillos”, el cual constitu-
ye una innovacion a nivel latinoamericano, por tratarse del aprovecha-
miento de recursos geotérmicos en procesos industriales con requeri-
mientos de energia de baja entalpia (hasta 150°C).

2.1.4 EnergiaSolar

En el aprovechamiento de este recurso contrastan las ventajas con
las dificultades a vencer. Entre las ventajas, se podria anotar las siguien-
tes:
® Esunrecurso practicamente inagotable, a diferencia de otras fuentes
usadas hasta ahora.

® Permite disponer de energia en el mismo lugar en que se necesita,
sin tener que instalar lineas de distribucion, lo cual es particularmente
util en regiones apartadas, de baja densidad demografica.

® Noproduce contaminacién ambiental en el lugar de uso.

Entre las dificultades, se puede mencionar:

® La energia disponible por metro cuadrado de superficie de captacién
de la radiacion solar es relativamente baja, necesitandose, por ejem-
plo, un 4area de 8m? para generar en un dia la energia contenida en
un galén de gasolina. Esto se traduce en altos costos de los equipos
de captacién de laradiacién solar.

® Variabilidad del recurso, producida por la sucesion de dias y noches,
o por la aparicion de nubes.

La disponibilidad de radiaciéon en un lugar depende de varios facto-
res como: latitud del lugar, época del afo, altura del lugar y condiciones
climatolégicas. Estos factores son favorables en el Ecuador y le permi-
ten disponer de excelentes niveles de radiacion durante casi todo el afio.
(Cuadro|-21)

De acuerdo a los métodos de captacion de la energia solar, los sis-
temas de coleccion se pueden dividir en térmicos y de conversién directa
a electricidad. Los primeros se los aplica principalmente en los siguien-
tes usos: calentamiento de agua para uso sanitario, calentamiento am-
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biental de viviendas, secado de productos agricolas y calentamiento de
agua para usos industriales. Los segundos, convierten la energia solar
en energia eléctrica a través de celdas fotovoltaicas.

CUADRO I-21

Regiones con radiacion solar significativa en el Ecuador

Periodo promedio anual de Radiacién Solar Global

1600h/a 2000 h/a
Regién Area Radiacion Area Radiacion
(km?) Global® (km?) Global®
(Wh/m>-dia) (Wh/2-dia)

Alrededoresde Ibarray Quito  aprox. 9.000 =4.250 aprox.2.500 =4.850

Entre Latacunga/Cuenca aprox. 10.000 4.250 aprox. 900 <4.900
En el suroeste de Loja

hastalaFrontera aprox. 4.000 =4.250 aprox. 500 =4.650
Estrecho Litoralen el

suroeste de Portoviejo aprox. 1.500 4.000 - —
Galapagos —_ — Todaslaslslas  =4.700®

(@) Radiacion promedio diaria global
(b) Pocos datos confiables, Estimacién del INE

FUENTE: INECEL. Plan Maestro de Electrificacion: 1985.

En el pais ha tenido mucho impulso la instalacién de sistemas sola-
res para calentamiento de agua, tanto para uso sanitario como para pis-
cinas. Una prueba de elio es la creacidon de empresas privadas que se
dedican a la construccion e instalacion de dichos sistemas. Asi, entre
1980y 1985, se estima que se han construido un promedio de 100 unida-
des para calentamiento de agua por afo.

También el secado solar de productos agricolas en el agro ecuato-
riano es una importante aplicacion de este recurso, mientras que los sis-
temas fotovoltaicos se encuentran a nivel de proyectos demostrativos o
experimentales, sin que exista una implementacién todavia a nivel co-
mercial.
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2.1.5 EnergiaEdlica

El aprovechamiento de la energia del viento posee una larga histo-
ria, la que se inicia cuando los primeros barcos a vela, miles de afos an-
tes de Cristo, comenzaron a ser usados por el hombre. Posteriormente,
se desarrollarian los molinos de viento para granos y bombeo de agua.

En el presente siglo, se daria inicio al desarollo de las turbinas edli-
cas para la generacién de energia eléctrica, que en la actualidad dan
a la energia edlica la vanguardia en cuanto a energias no convenciona-
les.

Por su evolucién, las turbinas edlicas se encuentran ya en la etapa
de comercializacion y pueden competir, desde el punto de vista econé-
mico, con la energia generada por grupos electrégenos en las poblacio-
nes aisladas, a donde no llega la red de distribucion.

Se estima que las turbinas edlicas actuales necesitan de una veloci-
dad minima del viento de 4 a 6 m/s, y permiten extraer aproximadamente
el 40% de la potencia disponible en una corriente de aire. Hasta el mo-
mento, a nivel de investigacion, se ha llegado a construir turbinas de has-
ta2 MW.

El aprovechamiento de la energia edlica para la generacién de elec-
tricidad en sitios aislados, puede ser una solucién valida al problema de
la electrificacion rural ecuatoriana, especialmente en aquellos lugares
donde se haya identificado la presencia constante de vientos, cuya velo-
cidad haga factible tal aprovechamiento.

2.2 Sectores consumidores de energia

Antes de entrar a analizar detalles referentes al consumo de ener-
gia por sectores, se proporcionaran algunos datos referenciales sobre
eltema, en cuanto a la ubicacién del Ecuador en el contexto latinoameri-
cano.

En general, América Latina presenta indices bajos de consumo de
energia, que se han visto disminuidos en los periodos de crisis econémi-
ca. Sin embargo, ello no cambia el hecho de que el desarrollo creciente
de laregion requiere de cantidades cada vez mayores de energia.
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Asi, en 1982 el consumo percapita promedio de energia primaria
comercial en América Latina fue de 0.90 TEP, en tanto que en el Ecua-
dor fue de 0.7 TEP, con la particularidad de que gran parte de ese consu-
mo se concentré en los hidrocarburos (Cuadro 1-22)

CUADRO I-22

Consumo percapita de energia primariacomercial en Ameérica
Latinayenel Ecuadoren 1982

Tep Habitante

09

07

””””“ Hidroenergia

E: Hidrocarburos

AMFRICALATINA

ECUADOR

FUENTE: Instituto de Economia Energética -IDEE-. Situacion Energética de América Lati-
na (extracto delinforme de OLADE). 1985.

En general, la estructura productiva y las formas de vida en Latinoa-
mérica descanzan en la utilizacion intensiva del petréleo, caracteristicas
que se presentan acentuadas en el Ecuador. Por otra parte, el predomi-
nio de una fuente de energia, ha inducido a la conformacién centralizada
de una estructura fisica, tecnolégica e institucional asociada a esa fuen-
te de energia.

Con respecto a los sectores consumidores, en el Cuadro 1-23 se
presentan datos relativos al consumo por habitante en los principales
sectores econémicos del Ecuador, Peru y Colombia.
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CUADRO 1-23

Consumo de energia por habitante en los mayores sectores econé-
micos del Ecuador, Pera y Colombia

A
Tep habitante

0.20

ECUADOR
ECUADOR
COLOMBIA

@
[}
Q
<
p=3
Q
w

PERU
PERU
PERU

Industria Transporte Residencial,
Comercial y Publico

FUENTE: OLADE. Balances Energéticos de América 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, lo que refleja en cierta manera su menor desarrolio in-
dustrial relativo.

Por el contrario, en el sector transporte, Ecuador presenta el indice
de consumo percapita mas alto de los tres paises. Esto se debe a que
casilatotalidad de este sector es excesivamente dependiente del abas-
tecimiento de derivados de petréleo. Sibien en el Ecuador este abaste-
cimiento es mas ventajoso que en Colombia y Per(, ha provocado que
en el sector transporte del pais los habitos o 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 econémicos 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 energético del sector se concentro
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en los derivados de petroleo, el 38% en bagazo y lefia; y, el 9% en ener-
gia eléctrica, siendo las industrias de alimentos y de minerales no metali-
cos las que absorbieron el 40 y 41% del consumo industrial total respecti-
vamente.

GRAFICO I-12

Consumo de energia final de los sectores econdmicos del Ecuador
en 1984 (Valores en 1.000 TEP)
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FUENTE: instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984.
1985.

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

En las industrias de minerales no metdlicos, las industrias del ce-
mento detentan gran parte del consumo, siendo su fuente principal de
energia el fuel il (bunker), y en menor grado el diésel y kérex. En este
sector se presenta, ademas, el consumo de lefia, que se emplea como
fuente energética en la fabricacion de ladrillos.
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GRAFICO 1-13

Consumo de energia final del sector industrial ecuatoriano en 1984
(Valores en 1.000 TEP)
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984
1985.



Desde un punto de vista general, dentro de! sector industrial, se po-
dria catalogar a las industrias del cemento y el azGcar como energo-in-
tensivas, debido a su elevada participacion en el consumo global de
sector. A estas industrias le siguen en importancia las industrias de ali-
mentos (exceptuando las refinerias de azuicar), cuya magnitud de con-
sumo se debe al elevado numero de empresas existentes; luego se ubi-
can las industrias textil y de minerales no metalicas (exceptuando las in-
dustrias del cemento), cuyos volumenes de consumo son similares.

En cuanto a la estructura del consumo se refiere, esta se presentz
enlaformaindicadaenel Cuadro 1-21.

Entre los diversos sectores econémicos ecuatorianos, el transporte
alcanza los niveles mas altos de consumo, con una participacion del
42.2% en el consumo total de energia final. Su estructura de consumo
se centra en el uso de combustibles livianos, como la gasolina (50%),
diésel oil (22%), y jet fuel (6%) (Grafico 1-14).

GRAFICO I-14

Consumo energético del sector transporte en 1984 (Valores en
1.000 TEP)
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FUENTE: Intituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984.
1985. -
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CUADRO I-24

Estructura del consumo energético industrial en 1984

Energético ConsumoTotal Participacion
1,000 Tep %
Lenaybagazo 388 38
G.L.P. 4 -
Kérex 122 12
Diéseloil 91 9
Fueloil 331 32
Energia eléctrica — —
comprada 92 9
Total 1,028 100

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984.
1985.

Entre las caracteristicas de consumo del transporte, se observa
que aproximadamente el 30% corresponde a vehiculos livianos, lo que
refleja de alguna manera la preferencia existente en el pais por los siste-
mas de transporte individual.

También es de destacar que en la transportacién pesada la gasoli-
na posee una alta incidencia en el consumo (54%j), superior a la del dié-
sel. En este sentido, lo mas idéneo y racional es que el transporte pesa-
do sea casi en sutotalidad abastecido por diésel.

En el consumo energético del sector residencial, a su vez, se obser-
va la fuerte participacion de la lefa como fuente de energia, particular-
mente en el medio rural. Asi, en 1984, el consumo de este energético
representd el 66% del consumo total del sector residencial (Grafico |-
15).

Este hecho refleja la importancia que tienen en los paises en desa-
rrollo las energias tradicionales (lefia y carbén vegetal), especialmente
entre la poblacién rural, que no dispone practicamente de ningln otro
recurso energético.
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La lena tiene la particularidad de ser un energético que, en muchos
casos, es de libre apropiacion del usuario, lo que induce a su explotacion
irracional, con las eventuales consecuencias sobre el agotamiento de
los recuros forestales y el equilibrio ecoldgico.

GRAFICO I-15

Consumo energético del sector residencial ecuatoriano en 1984
(Valores en 1.000 TEP)
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balance Energético del Ecuador: 1984,
1985.

También presenta especial interés el aporte del kérex en el consu-
mo residencial. Como es conocido, el subsidio que se mantiene hasta
el momento para este combustible responde a su alto consumo en los
sectores populares, pese a que se estima que apenas un 30% de la pro-
duccidn de kérex es consumida por el sector residencial.
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3. Instituciones del sector energético

La entidad rectora en el sector energético ecuatoriano es el Ministe-
rio de Energia y Minas, cuya denominacién actual y reestructuracién son
recientes.

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

El objetivo de la reestructuracion es que esta cartera de Estado se
circunscriba a los sectores de energia y mina, definiendo su area de
competencia, y para facilitar la cooperacién y asistencia técnica interna-
cional con Ministerios de igual objeto en otros paises, asi como la par-
ticipacion en organismos como OPEP, OLADE, ARPEL, y otros relacio-
nados con el sector energético.

El organigrama del actual Ministerio de Energia y Minas se presenta
enelCuadro 1-22.

Junto al Ministerio de Energia y Minas existe el Consejo Superior
de Energia, creado en septiembre de 1978. Su objetivo principal es ase-
sorar al Ejecutivo Nacional en todos los aspectos relativos a la produc-
cion, distribucién y consumo de los diferentes tipos energéticos.

Algunas de sus funciones principales son: establecer la politica
energética nacional y someterla a la aprobacién del Presidente de la Re-
publica; normar las actividades del sector energético del pais; y, dispo-
ner las medidas que se requieran para el desarrollo integral y equilibrado
delas fuentes convencionales de energia.
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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 energética. (Cuadro |-22)

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

Esta dltima entidad fue creada en octubre de 1984, con el objetivo
de cumplir con los lineamientos de la politica del Gobierno en lo relativo
alapreservacién del medio ambiente.

En junio de 1972, se cred la Corporacién Estatal Petrolera Ecuato-
riana, CEPE, entidad adscrita al Ministerio de Energia y Minas, encarga-
da de ejecutar la politica energética 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 lo
cual explorara, transportara, refinara, almacenard, comercializara e in-
tervendra directamente en cualquier otra actividad en materia de petro-
leo y demés hidrocarburos.

En 1961, con la promulgacién de la Ley Basica de Electrificacion,
se crea el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion -INECEL-, cuya fun-
cién principal es programar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarro-
llo de todas las fases de la electrificacion del pais, de acuerdo conla poli-
tica energética nacional.

También, como entidad adscrita al Ministerio de Energia y Minas,
fue creado el Instituto Nacional de Energia -INE-, organismo eminente-
mente técnico y cientifico, encargado de formular las politicas tendien-
tes a desarrollar el sector energético 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 energético, cabe mencionar aqui
ala Comisién Ecuatoriana de Energia Atémica -CEEA-, esta entidad fue
creada en 1978, y tiene como objetivo el ejecutar la politica, planes y
programas de investigacion cientifica, desarrollo y usos pacificos de la
energia nuclear.
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4. Lalegislacion energética

El tema de la legislacién energética vigente en el Ecuador podria
ser objeto de un amplio debate nacional. Aqui no se entrara a analizaria
en detalle, solo se indicaran los contenidos generales de las principales
leyes querigen las actividades del sector energético.

En primer lugar, habra que referirse necesariamente a la Constitu-
cién Politica del Ecuador, la misma que en su Articulo 46 determina que
son areas de explotacién econémica reservadas al Estado, entre otras
lo de los recursos naturales no renovables y lo de los servicios de fuerza
eléctrica.

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

El articulo indicado, establece ademas que eventualmente esas ac-
tividades se pueden delegar a la iniciativa privada, en los casos que la
Ley establezca.

El sector energético, asi como el resto de sectores econdmicos del
Pais, esta normado por una serie de leyes y reglamentos, cuya simple
enumeracion resultaria excesiva, pero se puede considerar como princi-
pales leyes relacionadas con el sector energético, a las siguientes:

1. LeyBasica de Electrificacién;
2. LeydeHidrocarburos;y,
3. Leyde Fomento de Energias no Convencionales.
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La Ley Basica de Electrificacion, establece como disposiciones fun-
damentales que el suminitro de energia eléctrica 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,
lageneracién, transmision, distribucién, y comercializacion de la energia
eléctrica, es atribucion privativa del Estado, que la ejerce a través del Insti-
tuto Ecuatoriano de Electrificacion -INECEL-. Sin embargo, para estos
fines, el Estado podra celebrar contratos de prestacién de servicios y
otorgar permisos.

En laLey se delega ala Funcién Ejecutiva la formulacién de la politi-

ca de electrificacion, para lo cual actuara a través del Ministerio de Recur-

sos Naturales y Energéticos (actual Ministerio de Energia y Minas), de

INECEL, y del Ministerio de Defensa Nacional, en lo concerniente a la
seguridad nacional.

Por su parte, INECEL, entre otras finalidades, es la instituciéon en-
cargada de elaborar y actualizar el Plan Nacional de Electrificacion, para
que el Ministro de Energia y Minas lo someta a consideracion y aproba-
cién del Presidente de la Republica.

Engeneral, la Ley Basica de Electrificacién, norma el funcionamien-
tode INECEL, enlos siguientes aspectos:

— Funciones de INECEL.
— Estructura Organicay Funcional.
— Régimen Patrimonial y Financiero.

— Integracién Eléctrica Regional.
— Régimen de Contratacién

Entre las funciones asignadas por la Ley a INECEL, se pueden men-

cionar alas siguientes:

® Programar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarrollo de todas las
fases de la electrificacion en el pais.

® Inventariar los recursos energéticos, para fines de producciéon de
energia eléctrica.

® Proyectar, financiar, construir, adquirir y operar obras de generacion
de transmision y de distribucién de energia eléctrica.

® Promover la constitucién de empresas eléctricas regionales, median-
telaintegracion de las entidades de suministro de energia eléctrica.

® Vender, intercambiar, comprar energia eléctrica o autorizar su nego-
ciacién, dentro del territorio nacional; y, fuera del pais, con la aproba-
cién del Presidente de la Republica.
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En lo referente ala estructura organica y funcional, se establece en-
tre las funciones del Directorio de INECEL, la aprobacion de las tarifas
para los servicios de energia eléctrica que, segun {a ley, deben cubrir
los costos directos de operacion y mantenimiento, las cuotas de depre-
ciacion y la rentabilidad sobre la base tarifaria, de acuerdo a lo que al
respecto establece el Reglamento sobre tarifas de servicios eléctricos.

Al respecto, estan sometidas al Reglamento todas las personas na-
turales o juridicas y las entidades, empresas y/o concesionarios que su-
ministran energia eléctrica para el servicio pablico.

Las tarifas que se apliquen para el suministro publico de energia
eléctrica, por parte de las empresas o entidades que queden sometidas
al régimen establecido por el Reglamento, quedan reguladas en la for-
ma que lo establecen los articulos del Reglamento, y para su vigencia
y aprobacion deberan contar con la aceptacion del Directorio de INE-
CEL.

El régimen tarifario descansa en el principio basico de que la ener-
gia eléctrica es una mercancia cuyo costo y precio de venta varia segun
los medios de produccién 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 segun el reglamento
no podra ser superior al 8.5%.

Para efectos de aplicacion de las tarifas, el Reglamento, en su arti-
culo 24, divide a los servicios de energia eléctrica en las siguientes cla-
ses:

1. Residencial.- Que son los servicios destinados exclusivamente a
usos domésticos de la unidad familiar.

2. Comercial.- Son los servicios de energia eléctrica suministrados a
casas, edificios, departamentos, etc., destinados para fines de nego-
cios o actividades profesionales o0 educacionales, y a los locales des-
tinados a cualquier otra actividad por la cual sus propietarios perci-
ban alguna remuneracion.

3. General.- Se denomina asi 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 energia eléctrica suministrado
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afabricas, talleres, molinos, aserraderos, etc., destinados a la elabo-
racién y/o transformacién de productos, por medio de cualquier pro-
ceso industrial.

5. Alumbrado publico.- Corresponde al servicio de energia eléctrica
para alumbrado de calles, plazas, sitios de recreo, pilas luminosas,
etc., que sondelibre ocupacidn por el publico.

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

El reglamento, ademas, permite a las empresas, en caso de que
sea necesario, crear otros tipos de servicios, o0 nuevos pliegos tarifarios,
previa aprobacién de INECEL.

La Ley Basica de Electrificacion, asi mismo en lo que respecta al
régimen patrimonial y financiero de INECEL, en el articulo 22, establece
que, entre otros, sera recurso financiero de INECEL, el “Fondo Nacional
de Electrificacién”, destinado especificamente a realizar los estudios y
la construccion de las obras del Sistema Nacional Interconectado de ge-
neracion y transmision de energia eléctrica y de los sistemas regionales,
que estara integrado por el 47% de los ingresos que perciba el Fisco por
concepto de regalias por la explotacién de los recursos hidrocarburiferos
del pais, y por los derechos de transporte de crudo por los oleoductos.

También es recurso financiero de INECEL, el gravamen de cinco
centavos de sucre por cada kilovatio-hora de energia eléctrica vendido
por las empresas eléctricas.

En los que respecta a la integracion eléctrica regional, la Ley esta-
blece que INECEL integrara a las empresas, cooperativas y demas enti-
dades de suministro de energia para el servicio publico, con el objeto de
formar empresas eléctricas regionales que cubran areas de servicio
cada vez mayores, de conformidad con el Plan Nacional de Electrifica-
cién.

En cumplimiento del propdsito anterior, INECEL esta facultado para
adquirir acciones y hacer aportes de capital en las empresas eléctricas.
Por su parte, las empresas estan obligadas, entre otros aspectos, a suje-
tarse a la politica establecida en el Plan Nacional de Electrificacion, a
pagar al valor de la energia eléctrica recibida del Sistema Nacional Inter-
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conectado, y a cobrar su suministro de potencia y energia eléctrica 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 acompanan, situados en el territorio
nacional, incluyendo a las zonas cubiertas por las aguas de mar territo-
rial.

En tal virtud, serd el Estado, a través de la Corporacién Estatal Pe-
trolera Ecuatoriana -CEPE- quien explorara y explotara los yacimientos
sefialados anteriormente.

CEPE podra realizar estas actividades por si misma o a través de
contratos establecidos por la Ley con empresas nacionales o extranje-
ras.

También es derecho det Estado el transporte de los hidrocarburos,
su refinacién y comercializacién. Para el desarrollo de estas actividades,
el Estado actuara a través de CEPE, y al igual que en el caso anterior,
podra hacerlo por si misma o celebrando contratos con empresas nacio-
nales o extranjeras.

Entre las disposiciones fundamentales, ademas, se declara de utili-
dad publica la industria de los hidrocarburos en todas sus fases, esto
es, el conjunto de operaciones para su obtencién, transformacién, trans-
porte y comercializacién; y que, los hidrocarburos se explotaran con el
objeto primordial de que sean industrializados en el pais.

Enforma general, la Ley de Hidrocarburos norma los siguientes as-
pectos relacionados con estos recursos: -
— Direcciény ejecucién de la politica de hldrocarburos 5
— Formas contractuales.
— Petréleo crudo y gas natural.
— Ingresos estatales.
— Transporte.
— Comercializacion. .
— Fijacién de precios. Ut
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En lo referente a la direccion y ejecucion de la politica de hidrocar-
buros, corresponde a la Funcion Ejecutiva la formulacién de la misma,
y para el desarrollo de esa politica, su ejecucién y la aplicacion de la Ley
de Hidrocarburos, el Estado actuara a través del Ministerio de Energia
y Minas, de CEPE y del Ministerio de Defensa Nacional, en lo concer-
niente ala seguridad nacional.

Segun la Ley, corresponde al ministro del ramo someter a conside-
racién del Presidente de la Republica, la politica de hidrocarburos, en
los aspectos relativos a:

— Aprovechamiento 6ptimo de los recuros hidrocarburiferos.

— Conservacién de reservas.

— Determinacion de la politica de precios de los hidrocarburos.

— Comercio exterior de los hidrocarburos.

— Bases de contratacién que proponga CEPE.

— Inversién de utilidades de los contratistas; y,

— Regimenes monetario, cambiario y tributario relacionados con los hi-
drocarburos.

Las actividades de exploracion y explotacién de hidrocarburos las
realizara el Estado, a través de CEPE, o celebrando contratos de aso-
ciacion o de prestacion de servicios para la exploracion y explotacion
de hidrocarburos, o constituyendo compafnias de economia mixta con
empresas nacionales o extranjeras legalmente establecidas en el pais.

Los contratos de asociacion 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 o devolucion total de las areas, por improduc-
tividad, nada debera CEPE a la empresa asociada y quedara extinguida
larelacién contractual de asociacion.

En los contratos de prestacion de servicios, las personas juridicas,
nacionales o extranjeras, se obligan para con CEPE a realizar, con sus
propios recursos econémicos, servicios de exploracion y explotacién hi-
drocarburifera en las areas sefhaladas 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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Sélo cuando el prestador de servicios hubiere encontrado en el
area de su adjudicacion hidrocarburos comercialmente explotables, ten-
dra derecho el reembolso de sus inversiones, costos y gastos, y al pago
por sus servicios en funcién de las inversiones no amortizadas dentro de
los plazos que para el efecto se sefalen.

Estos reembolsos y pagos los realizara CEPE de los ingresos bru-
tos que produzcan los yacimientos del area adjudicada, los mismos que
seran en especie o en forma mixta, segun lo convenga a los intereses
del Estado.

En el caso de reembolso o pago en especie, o en forma mixta, este
se realizara Gnicamente sobre una parte del saldo exportable de la pro-
duccién del area.

Si el contratista recibe el reembolso y pago en dinero, tendra opcién
preferente para la compra de una parte del saldo exportable, parte que
no podra exceder al 50% de dicho saldo.

Tanto para el pago en especie o para la opcion preferente para la
compra, el precio de los hidrocarburos se fijara de acuerdo con el Gitimo
precio promedio mensual de ventas externas de hidrocarburos realiza-
das por CEPE.

Las compafiias mixtas que forme CEPE, con los objetos de explora-
cion y explotacion hidrocarburifera, se sujetaran a las disposiciones de
laLey de Companiias y demas leyes pertinentes, en cuanto a su constitu-
ciény funcionamiento.

En la Ley de Hidrocarburos se establece la extension del &rea para
cada contrato de exploracion y explotacion 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 hectéareas.

~ Altérmino del periodo exploratorio, los contratistas no podran rete-
ner méas del cuarenta por ciento de la superficie total. En caso de que
la superficie total de exploracion fuera de 50.000 hectareas 0 menos, se
podran retener hasta el cincuenta por ciento.

Cabe indicar que los contratistas de prestacion de servicios no es-
tan sujetos a lo establecido en el parrafo anterior.
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En periodo de exploracién que sefiala la-Ley es de hasta cuatro
anos, prolongable hasta por dos afios mas, previa justificacién del con-
tratista y autorizacién del Ministerio del ramo, mientra que el periodo de
explotacién podra durar hasta veinte anos, prolongable de acuerdo a los
intereses del Estado,

Durante el periodo exploratorio, en caso de haberse detectado
trampas estratigraficas o estructurales, el contratista 0 asociado esta
obligado a perforar por lo menos un pozo exploratorio por cada cien mil
hectéreas, o fraccion superior a cincuenta mil, y ademas, se exigira una
inversion promedio en sucres no inferior al valor equivalente de US$120
y 180 délares, al cambio oficial vigente anuales por hectarea, en superfi-
cie terrestre y marina respectivamente, durante los tres primeros anos
de explotacién.

Al término de un contrato de exploracién y explotacion, por venci-
miento del plazo o por cualquier otra causa ocurrida durante el periodo
de explotacién, el contratista o asociado debera entregar a CEPE, sin
costo y en buen estado de produccion, los pozos que en tal momento
estuvieren en actividad, y en buenas condiciones, todos los equipos, he-
rramientas, maquinarias, instalaciones y demas muebles e inmuebles
completos.

Asimismo, al término de un contrato, para fines de refinacién; trans-
porte por oleoductos, poliductos y gasoductos; almacenamiento y co-
mercializacién; por vencimiento del plazo, o por cualquier otra causa, se
debera entregar a CEPE, sin costo y en buen estado de conservacion,
las propiedades, maquinarias, instalaciones, equipos y otros bienes.

En general, los contratistas o asociados en exploracién y explota-
cion de hirocarburos, en refinacién, en transporte y en comercializacion
estan obligados a emplear un nimero minimo de obreros y técnicos
ecuatorianos, y arealizar programas de capacitacién.

También estan obligados a someter a consideracién o aprobacién
del ministro del ramo, todo lo concerniente a planes, programas y pro-
yectos de actividades e inversiones, datos técnicos sobre la exploracion
y explotacion, balances generales, reportes de las operaciones realiza-
das, asi como a invertir un minimo del 10% de sus utilidades netas en
el deselvolvimiento de la industria de hidrocarburos en el pais, y en ge-
neral, a preservar el medio ambiente durante las operaciones hidrocar-
buriferas.
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De acuerdo a las formas contractuales, el Estado autoriza la explota-
cion de petrdleo crudo o gas natural libre, por tanto los contratistas o
asociados tienen derecho solo sobre el hidrocarburo que especifique el
contrato.

En fos casos en que el contratista o asociado encontrare en su area
de exploracion hidrocarburos diferentes al que especifica su contrato,
podran suscribir contratos adicionales para la explotacién de los mis-
mos.

El gas natural que se obtenga en la explotacion de yacimientos pe-
troliferos pertenece al Estado, y sélo podra ser utilizado en las cantida-
des que sean necesarias para operaciones de explotacién y transporte,
o0 para reinyeccién a yacimientos, previa autorizacion del Ministerio del
ramo.

Los excedentes de gas que no utilizaren CEPE ni los contratistas
0 asociados; o que no pudieren ser reinyectados en los respectivos yaci-
mientos, seran motivo de acuerdos especiales, pero en ningln caso, los
contratistas o asociados podran desperdiciar el gas natural, arrojandolo
ala atmésfera o quemandolo, sin autorizacion 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 lo juzgue necesario, el suministro de un por-
centaje uniforme del petréleo que les pertenece y efectuar entre ellos
las compensaciones econémicas que se estime convenientes.

En lo referente a los ingresos por la exploracion y explotacion, el
Estado, segun la Ley, recibira por lo menos: primas de entrada, dere-
chos superficiarios, regalias, pagos de compensacién y aportes en
obras de compensacién; y por el transporte, participaciones en las tari-
fas.

Por concepto regalia, el Estado recibira mensualmente, una canti-
dad no inferior al 12.5% sobre la produccion bruta de petréleo crudo me-
dida en los tanques de almacenamiento de los centros de recoleccién,
cuando la produccién promedial del mes respectivo no llegue a treinta
mil barriles diarios.

Sila produccién 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 produccion bruta; y, subira a un minimo del
18.5%, cuando la produccién mensual supere los sesenta mil barriles
pordia.

Las regalias podran ser cobradas, a elecciéon del Ministerio del
ramo, en especie o en dinero, o parte en especie y parte en dinero.

El transporte de hidrocarburos por oleoductos o gasoductos, tienen
el caracter de servicio publico, y en tal virtud, sélo el Estado o CEPE po-
dran, por si mismos o 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.

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

La comercializacion de hidrocarburos para el consumo interno es
un servicio publico, que sera efectuado por CEPE, y estara sujeto al con-
trol, supervision, regulacion y fiscalizacion del Ministerio de Energia y Mi-
nas.

La venta al publico podra ser ejercida por personas naturales o 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 fijaralos pre-
cios de los diversos tipos de petr6leo que se requieran para las refinerias
e industrias establecidas en el pais, y también, este Ministerio, fijara los
precios que recibiran la empresas refinadoras por los diversos productos
derivados del petréleo destinados al consumo interno. Para la determi-
nacién de estos precios se toman en cuenta los costos de produccion,
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 uso de los recursos promoviendo e incentivando,
de esta manera, el ahorro en el consumo de hidrocarburos, a fin de velar
por la conservacion de las reservas de ese recurso.

Para estos efectos, el Estado actua a través de las intituciones de
investigacion y bajo la coordinacion del Instituto Nacional de Energia -
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INE-, afin de adoptar y desarrollar nuevas tecnologias para la utilizacién
de recursos energéticos alternativos no convencionales.

En la Ley, como un incentivo, se establece la exoneracién del pago
de derechos arancelarios y demas impuestos adicionales de todo grava-
men a la importacién de materiales y equipos no producidos en el pais,
necesarios para la investigacion, produccion, fabricacién e instalacién
de sistemas destinados a la utilizacion de energia solar, geotérmica, e6-
lica, biomasa, centrales hidraulicas y otras, con fines de investigacion
o produccién 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 senalar, que también se consideran como recursos energeéti-
€0s no convencionales a todas las innovaciones tecnolégicas que lo-
gren disminuir el consumo de energia basada en hidrocarburos o ener-
gia eléctrica.

En sustitucion de los derechos arancelarios y demas impuestos, se
crea el gravamen Unico del uno por ciento del valor CIF de los materiales
y equipos importados, valor que seréa destinado al INE a través del pre-
supuesto del Estado.

También, como incentivo, el costo total de los sistemas de utiliza-
¢ién de energias no convencionales, incluido su instalacion, en los sec-
tores doméstico, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial y otros,
sera considerado como valor deducible para el pago del impuesto a la
renta, valor que no sera superior al 50% 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
crediticias, estableceran lineas de crédito para la industrializacién o ad-
quisicién de equipos que utilicen energia de fuentes no convencionales
para uso domeéstico, artesanal, comercial, industrial, agroindustrial, y
otros.
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SEGUNDA PARTE

Evolucidon del sistema
energético 1969-1984



1.

Tendencias generales

Analizando el sistema energético del pais los ultimos 15 afos se

pueden distinguir dos fases:

La fase de un abastecimiento indiscriminado de energia para el mer-
cado interno en los afios 70 y albores de los 80, periodo que coincide
con el “boom petrolero”.

La fase del comienzo de cierta racionalizacion del sector energético
a partir de los anos 80, coincidiendo con la declinacién 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 elevacion del nivel de vida de ciertos estra-
tos sociales, de necesidades de movilidad y de infraestructura (cre-
ciente urbanizacién), sustentado por la baja continua de precios de
energia en términos reales para el consumidor, dando lugar entre
otros a un tipo de negocio lucrativo en energéticos con paises vecinos
(contrabando).

La creciente disponibilidad de recursos financieros, basada en la ex-
portacién del superavit del energético mas importante del pais, el pe-
tréleo, permitié una expansién de la oferta de energia casi sin limites
para el mercado interno, sustentada por la creciente independencia
financieray administrativa de las entidades ejecutoras del sector.

Una creciente ineficiencia del sistemay desequilibrios entre las partes
del mismo, tanto en el aprovechamiento de los recursos, como en la
transformacién y el consumo, consecuencia del rpido crecimiento.
Un descuido en la explotacion de nuevos recursos y potenciales ener-
géticos. ‘
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En resumen, en esta fase se produjo una intensificacion del energé-
tico en la economia y una baja significativa de las reservas probadas de
petréleo; un decrecimiento paulatino del excedente de petréleo para la
exportacion; un creciente desequilibrio en los patrones de consumoy la
produccion de derivados, y una dependencia creciente de recursos
energéticos norenovables.

La segunda fase, se caracteriz6 por:

o Alza de los precios de los energéticos y mayor diferenciacién de los
mismos; medidas de control de la demanda, restricciones para la im-
portacién 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 produccién y de las reservas petroleras;
sustitucion de termo por hidro-electricidad, aprovechamiento del gas
asociado para el mercado interno.

Este conjunto de medidas permiti6 volver a contar recientemente
con un superavit de petréleo crudo en aumento para la exportacién.
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2. Produccion

2.1 Energia primaria, producciény destino

A partir de los afos 1972/1973, la produccién de energia primaria
cambié significativamente su estructura, debido a la iniciacién de la pro-
duccién de petréleo en la region amazdnica. Hasta 1971, sélo un 15%
de la produccion de energia primaria consistia en hidrocarburos, cifra
que aument6 a casi 90%, mientras la produccién total de energia prima-
ria subié en mas de 8 veces en solo dos afos para 1973 (Cuadros -1
yil-2)

El pais se convirti6 en exportador neto de energia en el afio 1972
(cabe mencionar que se siguié importando crudo por algunos afios mas,
en vista de que la especificaciéon del crudo ecuatoriano no era 6ptima
para cubrir los patrones de la demanda interna con el parque de refine-
rias existente). En 1973, la parte de la exportacién de la produccién de
energia primaria llegé a su maximo nivel (73,5%), para después reducir-
sea42% en 1980y volver a subir en los afos 80 (Cuadro 1I-3).

Ni el nivel, ni la estructura de la produccién de energia primaria fue-
ron cambiados mayormente en el transcurso de los diez afios siguientes
(aparte de una caida temporal de la produccién de petréleo en los afios
1974 y 1975, la cual fue compensada ya a partir del afio 1976). La pro-
duccién de energia primaria alcanzé, en 1982, 12.4 millones de TEP, con
una participacién del petréleo de 88%, comparable con los 12,5 millones
de TEP del afio 1973 (petréleo 87%). El consumo interno, sin embargo,
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enel afio 1982, ya absorbi6 un 50% de la produccion.

Las demas fuentes primarias participaron con 6% (lefia), y menos
de 1% (bagazo, hidro-electricidad) en el mismo afo (Grafico 1I-1).

CUADRO II-1

Evolucion de la estructura de produccién de energia primaria (1000
Tep)

Afio Petréleo Gas asociado Hidro-elec. Lefia 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 10811 508 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 12379 613 200 744 134 14.070
1984 13.423 647 275 737 188 15.270

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

1. Cabe sefalar que la contabilizacion “oficial” de las exportaciones y del consumo interno
de petréleo difiere de los flujos fisicos reales. Una parte de la exportacion se declara
como “consumo interno”, porque los ingresos que genera compensan los costos de
la importacién de derivados. Este tipo de contabilizacién responde a requerimientos
financieros, pero en los balances energéticos hay que considerar los flujos energéticos
fisicos. Por eso, se contabiliza el llamado “crudo de compensacién” como exportacion
efectiva, considerando que no existe déficit en derivados, sino un superavit neto expor-
table. En el Anexo 2 se muestra las diferencias entre los dos métodos de contabiliza-
cién. Resulta p. €j., para el afio 1984 que, segin un método, el consumo interno absor-
bi6 el 43% de la produccion de petroleo (contabilizacion fiscal), mas en términos ener-
géticos, esta cifra solo alcanza el 33%.
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CUADRO II-2

Evolucion de la estructura de produccion de energia primaria (%)

Afio Petroleo Gaslicuado Hidro-electric. Lefa 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: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito 1981.
Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984, 1985.

2.2 Petrdleo

El petréleo ya tenia en los afios 60 un rol importante en el consumo
de energia primaria del pais (casi un 50% en 1969). A partir del afo
1972, ese energético comenzé a constituir el recurso predominante, tan-
to en el sector energético como en la economia nacional.

En mayo de 1972 comenzé la produccion en los campos de la Ama-
zonia ecuatoriana, llegando ya para el fin del mismo afio a una produc-
cion diaria de 220.000 bls. Los tres mayores campos (Lago Agrio, Sacha,
Shushufindi) produjeron en el afio subsiguiente un total de mas de 75
millones de bls. (promedio%. 206.000 BPDC), para después caer -hasta
1975- en mas de un 30%. Esta caida no se compensd con la incorpora-
cion de los campos “Aguarico” y “Auca” en 1974 y 1975. La producciéon
total del pais en 1975 sélo alcanzé el 77% del nivel de 1972. Después
de estabilizar el nivel de produccién 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 afios siguientes, entre 1978 y 1982, en promedio,
el nivel de 1973 fue recuperado.
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CUADROII-3

Evolucién de la produccion y del destino de energia primaria (1000
Tep)

Consumo/no
Afo  Produccion aprovechado®  Exportaciéon Exp./Prod.(%)

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 5.842 6.131 50.8
1979 12.838 6.789 6.049 471
1980 12.210 7.148 5.062 41.5
1981 12.459 6.632 5.827 46.8
1982 12.446 7119 5.327 42.8
1983 14.070 6.452 7.618 54.1
1984 156.270 7.058 8.212 53.8

a) Incl. gas asociado no aprovechado.

b) Incl. saldo exp./imp. de derivados.

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

Con la incorporacion del campo “Libertador” en 1982, por primera
vez se sobrepaso significativamente el nivel de produccion inicial de los
campos petroleros del oriente y el de la produccién nacional (1983, un
13% mas; 1984, un 25% mas).

Se observa una estrecha correlacion entre el aumento de la produc-
ciony la actividad perforadora que se desarrolla en los afios 70 y princi-
pio de los 80. El bajo nivel de perforacion entre 1975y 1977 (entre otras
causas,? produjo la baja significativa de la produccion. El aumento del

2. Periodode lare-ordenacion legal de la actividad petrolera.
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GRAFICO lI-1

Produccion y consumo de energia primaria (1.000 TEP)
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances energéticos, serie 1969-1978,
Quito, 1981.

numero de pozos perforados de 16 a 34 por afno entre 1977 y 1983, no
s6lo permitio la recuperacion del nivel de perforacién anterior de los cam-
pos existentes, sino la incorporacion adicional de 25 millones de barriles
porafno entre 1978y 1984 (Grafico 1I-2).

Entre 1973 y 1982, con la explotacion de los campos conocidos, las
reservas de petréleo bajaron continuamente, acarreando la consecuen-
te reduccién de la relacion reservas/produccioén anual a menos de diez
anos. Si bien a partir de 1982 se volvieron a incrementar las reservas,
la tasa reservas/produccidn, por la elevacién de la produccién, no subié
al mismo ritmo (Gréfico [I-3).

2.3 Gas natural asociado

El gas asociado, se ha venido produciendo en una proporcién casi
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GRAFICO II-2

Evolucion de la produccion petrolera 1973-1984
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FUENTE: CEPE. Informe estadistico de la actividad hidrocarburifera del pais 1972-1984,
Quito, 1985

GRAFICO 1I-3

Evolucion de las reservas de petréleo liviano y de la relacion Reser-
vas/Produccién

1972 1975 1960 1985

FUENTE: INECEL Plan Maestro de Electrificacion. 1985. CEPE, Informe estadistico de la
actividad hidrocarburifera del pais 1972-1984.
Quito 1985.
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CIFRAS PARA GRAFICO 1I-2
Produccién de petréleo 1973-1984 y pozos perforados

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 38 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 73 77.7 28
1983 62.0 9.9 14.4 86.3 34
1984 63.6 9.7 21.6 94.9 22

CIFRAS PARA GRAFICO I1I-3

" Relacion de reservas/produccion 1973-1985

1973 1983 1985

Reservas (millones de barriles) 1.500 800 1.200
Produccion (millones de barriles) 76 87 100
Res./Prod. 19.7 9.2 12.0

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

La falta de infraestructura para captar este energético, y de instala-
ciones para procesarlo, asi como ciertos requerimientos de las compa-
fiias petroleras,que utilizan parcialmente el gas para el levantamiento
del petrdleo, hicieron que en los afios 70 no se haya podido aprovechar
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este energético. El gas fue quemado directamente en los campos.

Recién en 1981 se puso en operacion la planta procesadora de
Shushifindi, que en 1984 produjo 47.000 TEP de GLP. Tomando en
cuenta la utilizacién de gas en ciertos equipos de los campos petroleros,
el consumo propio de la planta de gas y la recuperacion de gasolina na-
tural que se inyecta al crudo, en el afio 1984 se logro utilizar en total un
30% del gas asociado (ver Cuadro [i-4).

CUADRO il-4

Producciony aprovechamiento del gas asociado

Afo Producc. Aprov.total —GLP  -Otros® 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 energético en campos y en laplanta de gas, mas produccion de gasolina na-
tural.

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, R. Tirado, Aprovechamiento del gas natural
campos Shushufindiy Aguarico, Quito, 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito 1981.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1969-1984,
1985.
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2.4 Hidro-electricidad

Entre 1969 y 1982, la capacidad hidro-eléctrica del pais aumento
de 100 MW a 230 MW, es decir en un 6,6% anual. La produccion de hi-
dro-electricidad solo crecié 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 baj6 de
53% en 1969, a 23% en 1982, con relacién al total de generacion. En
el mismo periodo, su participacion en el consumo de energia primaria
baj6 de 1,5% a1,3% (Cuadro 11-5).

CUADRO Ili-5

Evolucion de la generacidn de electricidad (1000 Tep)

Afo 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: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1969-1984,
1985.

El crecimiento de la hidroelectricidad en este periodo se dio por la
puesta en operacion del proyecto Pisayambo, con 70 MW de potencia,
aparte de algunas pequefias plantas regionales.
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Con la puesta en operacion de la planta Paute, en 1983/1984, la ca-
pacidad hidraulica fue aumentada a 730 MW, es decir, la capacidad se
triplicé de golpe (Gréafico 11-4) y la generacion hidro-eléctrica subio en
3,7 veces entre 1982/1984. En este Ultimo afio, la hidroenergia aumenté
su participacién en el consumo de energia primaria, alcanzando un 5%.

2.5 Lefaybagazo

Sobre la produccion de lena para fines energéticos (incluso lefa
para carbén vegetal), un rubro todavia significativo en el consumo de
energia primaria del pais, solo existen escasas estadisticas.

Mas bien se calcula estas cifras en base de las estimaciones sobre
el consumo. El mismo se ha reducido paulatinamente en mas de un 25%
en los Ultimos 15 afnos, segln estimaciones del INE, a pesar del creci-
miento de casi un 50% de la poblacién (el mayor sector consumidor de
lefia es el residencial). La lefia fue sustituida por combustibles “moder-
nos”™: kerosene (kérex), gasolinay, sobre todo, gas licuado.

Por la creciente escacez de la lefia en algunas regiones del pais,
este energético ha sido sustituido también por paja y desechos agrico-
las.*

La produccién de bagazo, como residuo de la industria azucarera,
depende de las cosechas y del procesamiento de la cafia de azticar cada
ano. El bagazo permite a los ingenios un relativamente alto grado de au-
tosuficiencia energética, variando sus requerimientos energéticos cada
afio.

La participacién del bagazo en la composicién de la energia primaria
consumida en el pais también esta decreciendo, porque el cultivo de
cafa de azucar se ha estancado. Sin embargo, ain hasta 1982, este
energético tenia un mayor impacto en el balance energético ecuatoriano
que la hidro-electricidad.

2.6 Transformacioén

La mayor parte de la energia consumida por los diferentes sectores

4. Diario “HOY, Noviembre 1985.
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GRAFICO II-4

Evolucién de la potencia eléctricainstalada
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FUENTES: INECEL, Obras en marcha (sin afio).
INECEL, Boletin Estadistico, varios afios.

econdémicos y sociales-detpais surge de un proceso de transformacion,

que se efectua, principalmente, en:

e Refinerias para convertir petroleo crudo en derivados.

® Plantas termoeléctricas, que transformen combustibles en electrici-
dad,y

e Plantas de gas, que separan los componentes licuables del gas de
petréleo de los componentes nolicuables.

103



En los ultimos afos, un 80% del total de la energia primaria consu-
mida en el pais debid pasar por los centros de transformacién, mientras
en 1969 esta cifra s6lo alcanzaba a menos del 50%.

En 1984, un 85% del consumo final de energia secundaria fue
abastecida por el sector energético nacional; el 15% restante se debio
importar.

Refinacion

Hasta el ano 1975, ia capacidad y estructura de refinacién naciona-
les correspondieron al consumo de derivados. La importacion no superé
un 5% del consumo final, y los excedentes de derivados pesados no al-

CUADRO I-6

Evolucion de la produccion de las refinerias e importacion/exporta-
cion dederivados (1000 Tep)

Produccién Comercio Exterior

Ao GLP Gaso- Prod. Residuo Total Expor- Impor- Expott.

lina medios tacion tacién 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 1917 4062 1.211 266 945
1979 79 1.003 1259 2003 4344 1135 353 782
1980 81 1.036 1.227 2291 4635 1.217 606 611
1981 71 958 1.143 2236 4.408 895 672 223
1982 73 1.011  1.203 2.217 4504 831 697 134
1983 62 762 990 1.890 3.704 629 862 —233
1984 107 962 1.194 2111 4374 955 520 435

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

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CUADRO II-7

Evolucion de la estructura de produccion de las refinerias (en %)

Afo 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 28.3 324 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 Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

canzaron al 10% de la produccién, en promedio, entre 1969 y 1975. La
capacidad de refinacion aumenté en un 85% en el mismo periodo, mien-
tras el consumo crecié en un 890% (Cuadro 11-6).

La estructura de refinacion estaba relativamente bien adaptada a
la demanda nacional: la produccién de productos livianos y medios cre-
ci6 en 103%, mientras el consumo subié en 108%, entre 1969 y 1984,
La produccion de residuos bajé de un 29% a un 25%, en favorde livianos
y medios, que fueron los que mostraron mayor crecimientos (Cuadro |I-
7).

No obstante el aumento de la capacidad total de refinacion entre
1975y 1980, en casi un 125%, y el aumento del consumo interno en solo
un 90%, en este mismo periodo las importaciones de derivados aumen-
taron de un 3% del consumo total a un 1%, y de un 4% del consumo
final aun 20% (Cuadro 1I-8y Grafico 1I-5).
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CUADRO II-8

Evolucion consumo/importacion de derivados (1000 Tep)

ARo Impor- Consumo Consumo Imp./cons. Imp./cons.
tacion final total final (%) total (%)

1969 15 828 1.028 1.8 1.5
1970 24 919 1.194 26 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 2147 1.1 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 3.939 154 13.2

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

Este desarrollo se debié al creciente desequilibrio entre los patro-
nes de lademanda y de la oferta. Mientras el consumo nacional de deri-
vados livianos y medios crecié en méas de 100%, la capacidad de pro-
duccion sélo aumenté en 67%, debido a una participacién decreciente
en laproduccién total, de 73% en 1975, a solo 50% en 1980 (Graficos |I-
6yll-7).

La tasa de importacién de derivados llegd a su nivel mas alto en
1983: un 27% del consumo final. Aparte del desequilibrio estructural en-
tre produccion y consumo una baja significativa del rendimiento del sis-
tema de refinacién nacional por razones técnicas (menos 20%, compa-
rado con el nivel alcanzado en 1980), causo la alta tasa de importacion.
Solo en 1984 se logré reducir esta tasa, debido al crecimiento del consu-
mo en casi 10%, comparado al afio 1980.
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GRAFICO 1I-6

Produccion, importacion, exportacion y consumo de derivados
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FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos Serie 1969-1978,

Cifras: Produccion Nacional: Cuadro 1I-6
Consumo Total: Cuadro II-17
Consumo Final: Cuadro II-17
Importacién: Cuadro 11-8
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GRAFICO 1I-6
Evolucion de la estructura de produccién de derivados.
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Cifras: Cuadro II-7
GRAFICO II-7

Evolucién de lademanda de derivados
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FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CIFRAS PARA EL CUADRO II-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 licuado de petréleo (GLP)

En gas licuado, la produccién nacional nunca ha podido cubrir la
creciente demanda, no obstante que el pais —a partir de la década de
los 70— ha producido grandes cantidades de gas asociado, base para
la producciénde GLP.

Hasta 1980, el GLP so6lo fue producido en las refinerias de petréleo.
A partir de 1981, se empez6 a aprovechar por primera vez del gas aso-
ciado para fines energéticos con la puesta en operacion de la planta de
gas Shushufindi. Esta planta fue designada para una capacidad nominal
de més de 4.000 BPDO (aproximadamente 130.000 TEP por afio). Sin
embargo, sobre todo por falta de la infraestructura correspondiente, la
planta ha podido trabajar solo a una fraccién de su capacidad. A partir
de 1984, después de terminar ciertos ajustes, se alcanzé una utilizacién
de 36%.
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Mientras que el consumo de GLP creci6é un 139% entre 1978 y
1984, |a produccién nacional solo crecié un 57%. Como consecuencia,
el déficit de un 12% del consumo en 1978 subié a 42% en 1984 (Grafi-
co II-8).

GRAFICO I1-8

Consumo y producciéon de GLP
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FUENTES: Intituto Nacional de Energia -INE-. Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CIFRAS PARAEL CUADRO II-8
Oferta de GLP (1000 Tep)

Ao Refinerias Plantadegas Totalproduc. Importacion  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 7 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-
cién de electricidad fue logrado exclusivamente en base a plantas térmi-
cas. La potencia térmica crecié de 110 MW a 950 MW, entre 1969 y
1982, o sea, 840 MW, en tanto que la potencia hidraulica crecio solo en
134 MW. La energia térmica en 1982 cubri6 el 77% de la energia eléctri-
ca generada, porcentaje que era solo de 47% en el afio 1969. En el
transcurso de este periodo, se planificd y construyé la planta hidro-eléc-
trica PAUTE, recién terminada en 1983/1984. La capacidad de genera-
cién subid de golpe en méas de 40%. Desde estonces, la capacidad tér-
mica constituye el 57% de la capacidad total, y solo contribuyé con un
25% para cubrir la demanada eléctrica (Gréafico 11-9).5

5. Con la consecuente puesta fuera de operacién de plantas térmicas recién construidas
(p. ej. Esmeraldas de 425 MW, que s6lo operé poco més de un afio).
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GRAFICO II-9

Evolucion de la generacion de electricidad
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FUENTE: INECEL, Boletin Estadistico, varios anos.
INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.

CIFRAS: Cuadro 1I-5

Al establecer cada vez mas plantas térmicas, se debi6 dedicar cre-
cientes partes de los derivados de petréleo a la generacién de electrici-
dad, cantidad que en 1982 alcanz6 casi un 20% del consumo total de
derivados. Ademas, hasta 1977 se utilizé una creciente proporciéon de
derivados medios (diésel y kérex), llegando a un 55% en el mismo afo,
no obstante que el pais tenia que importarles, desde 1976.

La capacidad termo-eléctrica en base de derivados pesados sélo
creci6 lentamente, y todavia en 1982 el 32% del consumo total de deriva-
dos para la termogeneracion consistié de productos medios (Gréfico II-
10).
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GRAFICO II-10

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

Con la puesta en operacion de PAUTE, Ecuador ha dispuesto de
suficiente hidro-capacidad para cubrir un 90% de la demanda maxima
de potencia. Sin embargo, en 1984 se debi6é generar todavia un 24%
en base a termo-electricidad. La causa principal fue una remanente falta
de infraestructura adecuada de transmisién, lo que permitidé sustituir
mas termo-generacion en los sistemas regionales.

2.7 Transportey almacenamiento

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

Evolucién de la produccion de las refinerias
eimportacion/exportacion de derivados (1000 Tep)

Ns. Combustible

Ao Termo Hidro Total Hidro Ic. Ns. P/Tep Kérex Diésel Resi-
elec. elec. elec. %térmica combus. elec. duo

1969 31 35 66 53.0 0.21 147 474 5 23 119
1970 26 39 65 60.0 017 151 5.81 5 28 118
1971 36 42 78 538 0.24 152 422 5 23 124
1972 42 43 85 50.6 023 182  4.33 10 34 138
1973 52 42 94 447 025 208 4.00 10 51 147
1974 58 50 108 46.3 025 232 4.00 16 56 160
1975 64 62 126 492 024 266 4.16 24 74 168
1976 86 60 146 411 025 346 4.02 63 100 183
1977 121 55 176 313 027 446 369 122 122 202
1978 126 75 201 373 026 491 390 139 113 239
1979 175 58 233 249 029 602 3.44 80 185 337
1980 193 72 265 272 030 650 3.37 70 176 404
1981 227 64 291 220 029 770 3.39 41 212 517
1982 254 74 328 226 031 810 3.19 42 218 550
1983 145 200 345 580 022 647 446 10 1283 514
1984 87 275 362 760 029 303 348 5 52 246

Para el petrdleo crudo se constituyo el oleoducto entre las zonas
petroleras del oriente y Esmeraldas, en la costa norte del pais, el cual
entré en operacion en 1972. Permite el transporte de crudo hacia el
puerto de exportacion y también para alimentar a la refineria en la misma
Esmeraldas.

La capacidad de almacenamiento de petréleo crudo es de alta im-
portancia estratégica para un pais exportador, que puede asi amortiguar
ciertas fluctuaciones del mercado. Tanto una reduccion de la produc-
cién, como la venta a precios temporalmente inconvenientes, resultan
costosos en caso de no disponerse de suficiente capacidad para formar
stocks.

En 1976, el pais disponia de una capacidad para 17 dias de produc-
cién de petroleo (22 dias considerando solo la exportacion y los tanques

114



CUADRO II-9

Capacidad de almacenamiento de petréleo crudo (en 1000 barriles)

1976 1984

Capacidad para

— Produccién/Export. 3.170 5.000
— Refinerias 1.070 1.760
Total 4.240 6.760
Prod. de crudo/ano 68.420 93.870
Prod. (BPDC) 187 257
Cap.endiasd. Prod. 17 19
Exp. de crudo/afo 52.270 61.345
Exp. (BPDC) 143 168
Cap. endias de export. 22 30

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

correspondientes a la produccion y exportacion, sin los tanques de las
refinerias). Hasta 1984, se aumento la capacidad a 30 dias de exporta-
cién (Cuadro 11-9), después de verse CEPE obligada a alquilar algunas
veces capacidades costosas en el exterior.

Para derivados de petrdleo, se construyd un sistema de ductos para
abastecer a los centros de consumo mas lejanos a las refinerias. En
1973 se concluyé la construccidn del ducto Duran-Quito, y en 1980 el
ducto Esmeraldas-Quito, araiz de la construccion de la refineria.

Estos ductos sustituyeron el transporte por ferrocarril y autotanque,
lo 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 después reducirse en 13%, una vez terminado el segundo
ducto.

Para el sistema eléctrico, las redes de transmision y distribucion
constituyen uno de los elementos esenciales.
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La expansion de las redes de distribucion a nivel regional permitié
que el nimero de abonados pudiera aumentar cuatro veces en 15
anos.® El porcentaje de hogares con acceso a este energético creci6 de
46% a63% entre 1974y 1982 (Ver Cuadro {l-10).

CUADRO lI-10

Desarrollo de la electricificacion en el sector residencial

1974 1982
N°de viv. % N°de viv. %
electrif. (1.000) electrif. (1.000)
Area urbana 426 84 757 92
Arearural 149 20 270 33
Total 575 46 1.027 63

% enrelacién al nimero total de viviendas.
FUENTES: INEC, Censos de la Poblaciény Vivienda 1974 y 1982.

El Sistema Nacional Interconectado (SNI), iniciado en la segunda
mitad de los afnos 70 para aprovechar las ventajas de proyectos de ma-
yor capacidad de generacion (sobre todo la hidroenergia), contaba en
1979 apenas con 200 kilémetros de lineas de transmisién hacia los cen-
tros de distribucion regionales. No obstante que para 1985 la red se ex-
pandi6 a 1.150 kms. (Grafico 1I-11), el SNI todavia no era adecuado
para poder aprovechar al maximo la capacidad hidroeléctrica, de la cual
ya se disponia ampliamente desde 1983/1984. Ciertos desfases en la
planificacion y ejecucion de los proyectos fueron los responsables de
esta situacion.

6. INECEL, Boletin Estadistico, varios afios.
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GRAFICO II-11
Sistema nacional interconectado (SNI) 1979y 1985
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FUENTES: INECEL, Plan Maestro de Electrificaciéon, Quito 1979.
INECEL, Boletin Estadistico, varios afios.
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3. Evolucion del consumo de energia

3.1 Aspectos generales

Al observar las cifras de consumo de energia primaria en la serie
de los balances energéticos del pais, se observa que éste creci6 en la
década de los 70 y 80 casi a igual ritmo que la economia. Las cifras del
consumo de energia por unidad de Producto Interno Bruto, no variaron
mucho en el transcurso de los afos en consideracion (Grafico 11-12).

Este fendmeno resulta sorprendente, considerando el crecimiento
especifico de ciertos energéticos. El consumo de hidrocarburos, p. €j.,
aumentd de 19 TEP por millén de sucres del PIB (a precios de 1975),
a 30 TEP/millon de sucres entre 1969 y 1982, es decir, casi un 60%. Para
la electricidad, el porcentaje de aumento es del 90% (Gréafico 1I-13).

Estas tendencias se vuelven mas claras, considerando las elastici-
dades del crecimiento, es decir, las tasas de crecimiento del consumo
de energia relacionadas a la tasa de crecimiento del PIB. La elasticidad
del consumo de energia primaria no varié entre 1973 y 1984; la del con-
sumo de petrdleo subi6 de 0,9 a 1,6, para volver acaera 1,0y ladela
electricidad subiéde 1,0a 1,5y 4,3 (Ver Cuadro 11-11).

Lascifrasindican que:
e Elcrecimiento del consumo de energia total no fue exagerado.
® No existia una relacion fija entre el crecimiento de un energético y el
crecimiento del PIB.
® Las elasticidades de los diferentes energéticos variaban significativa-
mente.

Las principales causas de este desarrollo fueron las siguientes:
a) La sustitucion continua de energias tradicionaies (sobre todo de la
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GRAFICO lI-12

Evolucién del consumo especifico de energia primaria y de electri-
cidad
(Consumo por unidad de Producto Interno Bruto)
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FUENTES: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No. 3, 1982y No.7,1985.
Instituto Nacional de Energia, -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito, 1985.
Instituto Naciona! de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1 984,

1985.

lefa (Ver Cuadro II-12 y 1I-14) por energias “modernas” que, por un
lado, produjeron un crecimiento desproporcionado de lademanda de
la energia comercial pero, por otro, dada la mayor eficiencia en el uso
final de lamisma, el crecimiento del consumo total fue atenuado.

b) El crecimiento de ciertos sectores de la economia con alta depen-
dencia de un energético especifico contribuyé al crecimiento despro-
porcionado del consumo de ese energético (el caso del transporte
respecto alos hidrocarburos), y

c¢) Ciertos efectos sobre el consumo, que no tienen relacién directa con
el desarrollo de la econom(a, si no que resulian de intervenciones di-
rectas o indirectas por parte del Estado o de las empresas del sector
energetico.

Muy obvios parecen los efectos de estas intervenciones (la exten-
sion de la red de distribucion se considera también como “intervencién”
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CIFRAS PARA GRAFICO I-12

Evolucién de la estructura del consumo de energia primaria (1000

TEP)
Afo Hidrocarb Hidro- Lefa 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 2.567 112
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 4413 1.93
1979 3.712 58 774 195 4.739 2.07
1980 4.177 72 767 197 5213 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 4137 275 737 188 5.337 2.33

por su alta dependencia de decisiones del Estado) en los afos 80. El
crecimiento muy reducido del consumo de hidrocarburos es resultado,
principalmente, de la sustitucién de la termo por la hidro-electricidad y
por la prohibicién de la importacion de carros; de mecanismos de admi-
nistracion del consumo mediante “cupos” y posiblemente de la eleva-
cion de los precios.

En cambio, el crecimiento todavia elevado del consumo de electrici-
dad en los afios 80 fue resultado, en primer lugar, de la expansion conti-
nua de la red de distribucion, permitiendo la incorporacion de consumi-
dores adicionales, mientras que el crecimiento del consumo por abona-
do fue muy reducido (Cuadro 1I-15).

Otro fenémeno que incidio en el crecimiento del consumo de ener-
gia primaria, y que tampoco tiene relacion con la evolucién de la econo-
mia, es la baja de la eficiencia de fransformacion del sistema energético.
Este produjo que el consumo de energia primaria creciera mas rapida-
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GRAFICO 1II-13

Indices del consumo de electricidad, de derivados de petréleo y de
PIB
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FUENTES: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales, No. 3, 1982y No. 7, 1985.
Instituto Nacional de Energia, -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito, 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

mente que los requerimientos energéticos de los sectores de la econo-
mia.

Como se desprende del Cuadro li-16, entre 1976 y 1984, la produc-
tividad energética (unidad del PIB “producida” por unidad de energia re-
querida) bajo. Se necesitd cada vez mas energia para generar una uni-
dad del PIB. La productividad de la energia primaria bajé significativa-
mente mas que aquella de la energia final. S6lo en el afio 1984, el indice
de la productividad de la energia primaria volvié a subir, mas no el de
la energia final, indicando un mejoramiento de la eficiencia de transfor-
macién (sobre todo por la utilizacién masiva de hidroelectricidad).

El mejoramiento de la eficiencia en el sector hidroeléctrico, sobre
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CIFRAS PARA GRAFICO lI-13

Evolucién del producto interno bruto
(en mil millones de sucres a precios del afio 1975)

Afio PIB Indice
1969 59.1 1.0
1970 62.9 1.1
1971 66.9 1.1
1972 76.5 1.3
1973 95.9 1.6
1974 102.0 17
1975 107.7 18
1976 117.7 2.0
1977 125.4 2.1
1978 133.6 23
1979 140.7 2.4
1980 147.6 25
1981 153.3 2.6
1982 155.3 2.6
1983 150.5 25
1984 156.6 2.6

FUENTE: Banco Central, cuentas nacionales.

todo en €l area de la transformacion, 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 Grafico 1I-14, el consumo total de los prin-
cipales derivados de petréleo radica en la sustitucién de termo por hidro-
electricidad, y cierta racionalizacién en el autoconsumo del sector petro-
lero.

Habria que suponer ademads, que la baja del consumo de la gasolina
se produjo parcialmente por sustituciones por diésel/kérex (en transpor-
te terrestre) y no significé necesariamente una racionalizacién en el con-
sumofinal.

La baja del consumo final de todos los derivados en 1983 tuvo, en
primer lugar, causas circunstanciales de ese ano: e! reducido nivel de
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CUADRO II-11

Elasticidades consumo energético - producto interno bruto

1969/1972 1973/1979 1980/1984

Crecim. prom. (%pa)

—Prod. inderno bruto 9,0 9,1 2,2
—Consumo energ. prim. 3,8 10,2 25
—Consumo hidrocarb. 8,0 14,9 23
ZConsumo electric. 8,8 13,4 9,2
Elasticidades

—Energia primaria/PIB 04 1,1 11
—Hidrocarb./PIB 0,9 1,6 1,0
—Electricidad/PIB 1,0 1,5 4,3

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

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

Evolucion de la estructura del consumo de energia primaria (1000

Tep)
ARo Hidrocarb./gas Hidro-electric. Lefa 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 2.5658
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 4177 72 767 197 5213
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 4137 275 737 188 5.337

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, R. Tirado, Aprovechamiento del gas natural
campos Shushufindiy Aguarico, Quito, 1985.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,

1985.
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CUADRO II-13

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

Afo Hidrocarb./gas Hidro-electric. Leia 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 Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito 1981.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

CUADRO ii-14

Evolucion de la participacion de la energia no comercial
en el consumo de energia final

1969 1973 1977 1981 1984
Energ. comercial
(1000 TEP) 2.024 2.372 3.229 4.330 4.605
Energ. no comerc.
(1000 TEP) 1.136 1.112 988 930 925
% energ. no com. 56 47 31 21 20

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

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CUADRO II-15

Sector Eléctrico: Crecimiento de abonados y del consumo

por abonado
1971 1979 1983 Crec.pa%
79/71 83/79
No abonados (1000)" 279 636 894 10.8 8.9
Consumo (GWh) 630 1.982 2.897 15.4 10.0
Consumo por
abonado—MWh 2.26 3.12 3.24 4.1 1.0

1. Sinsector publico (Alumbrado)
FUENTE: INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.

CUADRO Ili-16

Evolucion de la productividad energética
(1000 sucres de 1975 del PIB por TEP de Energia)

1973 1977 1981 1984
Product. energ. primaria 36,0 32,2 28,6 29,1
Indice de evolucién 1,0 0,89 0,79 0,81
Product. energ. final 40,5 38,9 35,5 34,0
Indice de evolucion 1,0 0,96 0,88 0,84

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

instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978, Quito, 1981.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional, 1979-1984,

1985.
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CUADRO lI-17

Consumo Hidrocarburos

Ao GLP Gaso- Medios Residuo Total Cons. Cons. Cons.f. %sect.
lina final sec.energ. (singasolina) 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 1.002 267 562 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
1976 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 1135 215
1978 77 1.045 1.289 706 3.117 2.378 739 1333 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 1.678 241
1981 134 1.294 1416 1.341 4.185 3.133 1.052 1839 25,1
1982 144 1.346 1.494 1386 4.370 3.360 1.010 2014 231
1983 156 1.175 1.345 1.261 3.937 3.010 927 1.835 235
1984 184 1.230 1.369 1.156 3.939 3.370 569 2140 144

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

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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GRAFICO II-14

Evolucion del consumo de derivados de petréleo
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FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985,

CIFRAS: Cuadro 1I-17

3.2 Consumofinal

El consumo de energia comercial en la década de los 70 fue alta-
mente determinado por los siguientes factores:

® Por el rapido crecimiento deliconsumo final de productos y servicios,
reflejo del mejoramiento del nivel de vida, en el periodo del “boom pe-
trolero”. i

e Por el crecimiento acelerado de la industria, sobre todo de aquellas
ramas con alto consumo especifico
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e Por las crecientes necesidades de movilizacién, consecuencia par-
cial de la creciente urbanizacion.
® Lacreciente oferta de ciertos energéticos.

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

La extensién de la red de distribucion también tuvo un impacto so-
bre el crecimiento de algunos energéticos. P. ej., una proporcién cada
vez mas alta de la poblacién obtuvo acceso al sistema eléctrico y se au-
menté continuamente el nimero 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 necesité cada vez mas energia para un mis-
mo nivel de actividad.

Mientras |as 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 lI-15 y II-
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-
giano comerciai 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 lI-18

Importacion de equipos consumidores de energia (millones US $)

1972 1980 Tasade 1983 Tasade

Crec.pa Crec.pa
Artefactos dom. 54 20,7 18,3 3,8 —43,2
Carros privados 3,8 451 36,2 25,9 —16,9
Magquin. p. indust. 43,0 279,9 26,4 112,1 —26,3
Equip. de transp. 20,1 208,5 34,0 28,8 —48,3

FUENTES: Banco Central del Ecuador, Boletin Anuario No. 8, 1985.
Banco Central del Ecuador, Boletin, Afio LX, No. 592, Mayo-Agosto, 1985.
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CIFRAS PARA EL GRAFICO II-15

Estructura consumo final (%)

Ano TransporteResiden. Industria Agrop/pesca Otros Total

1969 234 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 53.5 153 4.2 0.5 100.0
1972 27.2 51.8 16.0 44 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 31.8 441 16.9 4.2 3.0 100.0
1976 333 42.8 17.7 4.0 22 100.0
1977  36.5 38.9 18.1 4.0 2.4 100.0
1978 36.8 35.8 18.4 3.6 54 100.0
1979 3741 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 421 32.0 17.7 3.5 48 100.0
1984 434 29.3 16.8 3.8 6.7 100.0
GRAFICO II-16

Indices (1969 = 100)

|
Indices (1969 = 100)

Vo

] | —t—t—T | |

@ il kel 75 ” T 81 8

A

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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CIFRAS PARA EL GRAFICO II-16

Indice de evoluciéon del consumo final

Afio TransporteResiden. Industria Agrop/pesca Otros Total

1969 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1970 115 1.00 1.07 1.08 1.00 1.05
1971 1.22 1.00 117 1.15 1.33 1.08
1972 1.30 0.99 1.26 1.25 1.44 1.11
1973 145 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 1.48 733 1.45
1977 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 347 1.13 2.75 1.73 41.56 2.1
1981 3.68 1.12 2N 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 423 1015 2.69 2.24 34.22 2.28

A continuacién, analizando el comportamiento del consumo ener-
gético por sectores, se da algunos de los ejemplos mas evidentes y esta-
disticamente comprobadas (en tanto posible),® para las tendencias arri-
bamencionadas.

a) Transporte

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

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

6. El material estadistico disponible no permite el analisis suficientemente amplio del
comportamiento del consumo final del pasado. Ni sobre el consumo sectorial total, ni
sobre los parametros que determinaban el comportamiento, no existen estadisticas con-
fiables y suficientemente detalladas y actualizadas. Los andlisis se basan principal-
mente en estudios que ha venido llevando el INE hasta ahora, los cuales incluyen sélo
hipétesis y conclusiones preliminares.
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CUADRO II-19

Evolucion del consumo de energia en el sector transporte porrama

1970 1979 1984
1000 TEP % 1000TEP % 1000TEP %

Automotor 376 69 1.009 70 1.292 65
Aéreo 28 5 152 11 142 7
Maritimo 138 26 291 20 566 28
Total 542 100 1.452 100 2.000 100

FUENTES:iInstituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

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

Durante los anos 80, estas ramas han disminuido su ritmo de creci-
miento (a 5,1y 1,4% pa). Sin embargo, por el rapido aumento del consu-
mo del sector maritimo, el consumo total todavia mantenia un crecimien-
todeun 6,6% anual entre 1979y 1984.

Transporte automotor: El parque automotor mostré un crecimiento
casi explosivo en los afnos 70, hasta principio de los 80, con un promedio
superior a 14% anual (Cuadro 11-20). Se observa un fuerte crecimiento
de vehiculos livianos (casi 16% anual) y de carga, mientras que el par-
que de buses aumento a un ritmo mucho menor. Este cambio en la es-
tructura del parque también se refleja en la estructura del consumo ener-
gético (Cuadro 1I-21).

Comparando el crecimiento del parque de vehiculos con el aumen-
to del consumo de combustibles, se registra que el consumo total es mu-
cho menos que el parque. Esta baja relativa del consumo energético en
relacion a la ampliacion del parque no necesariamente significa un mejora-
miento de la eficiencia energética del transporte automotor. Al contrario:
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CUADRO II-20

Evolucién del parque automotor (en mil unidades)

Tasade crec.
1970 1982 1984 (% p.a.)
1000u % 1000u % 1000u % 70/82 70/84

Livianos 47.8 75.3 2757 86.6 2798 872 157 13.5
Buses/busetas 6.6 104 13.0 41 127 40 58 4.8
Vehic. de carga 9.1 143 295 93 285 89 10.3 8.5

Total 63.5 100.0 318.2 1000 321.0 100.0 144 12.3

FUENTES: Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances
Energéticos 1979-1984, el consumo final de energia por sectores, Agosto, 1985.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Ecuador, Transport Energy: Determinants and Policy,

July, 1985.
Cuadro 11-24
CUADRO li-21
Evolucion de la estructura del consumo de energia 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. de carga 121 32 452 35 9,9
Total 376 100 1.292 100 9,2

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

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

e El consumo promedio de los vehiculos livianos probablemente baj6

significativamente por el ingreso masivo de vehiculos mas pequenos
y energéticamente mas eficientes en la segunda mitad de los afos
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70 (sobre todo las camionetas y autos del Japon);® en cambio, la cre-
ciente participacion del transporte individual a costa del transporte
masivo, ha producido una disminucion sensible de la eficiencia ener-
gética total del transporte de pasajeros, considerando que el trans-
porte particular necesita hasta cuatro veces mas energia por pasaje-
ro-kildmetro que el transporte en buses.®

e A fines de los afnos 70, empezé en el transporte masivo ecuatoriano
una notable sustitucién de buses por busetas, unidades de menor ca-
pacidad pero mayor velocidad; el aumento significativo del recorrido
promedio anual por unidad sobrecompenso el energético especifico
(consumo por pasajero-kilémetro) subi6, consecuencia de la menor
eficiencia energética de las pequenas unidades (Cuadro 1I-23).

e El crecimiento del parque de vehiculos de carga, mayor que la tasa
de crecimiento de la economia (e incluso mayor que los sectores eco-
némicos directamente relacionados con el nivel de actividad de esta
rama de transporte), supuestamente llevé a una sobrecapacidad del
sector, con la consecuente baja del factor de carga (mas kilémetros
recorridos sin carga) y de la eficiencia energética especifica (el con-
sumo por tonelada de carga transportada aumenté).

Un fenémeno muy particular del parque de vehiculos pesados del
pais en los arfios 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 contribuy6 al alto crecimiento del con-
sumo de gasolina en la década de los 70, sino resulté en una menor efi-
ciencia energética del transporte publico y de carga, considerando que
los motores a diésel, utilizados de preferencia para este tipo de transpor-
te en todo el mundo, tienen un rendimiento de mas de un 20% mejor.

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

9. Banco Central del Ecuador, Boletin, Afio LX, No. 592, Mayo-Agosto, 1985.

7. Instituto Nacional de Energfa -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-
1984, 1985.
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CUADRO lI-22

Estructura de importacion de vehiculos livianos

(en 1000 unidades)
1977 1980
«2000cm? >2000cm® Total <2000cm®| >2000cm® Total
Autos 59 1,7 7.6 7,4 1,5 8,9
Camionetas 23,5 5,6 29,1 15,4 49 20,3
Camperos 0,1 0,7 0,8 0,3 1,9 2,2
Total 29,5 8,0 37,5 23,1 8,3 31,4
% del total 79 21 100 74 26 100
FUENTES: CENDES, Estadisticas del sector automator, 1982
CUADRO II-23
Desarrollo de la eficiencia energética del transporte
automotor publico
1976 1979
Participacion de Busetas
en el parque de vehic. (%) 16 40
Consumo promed. de comb.
por 1000 pasajero-kms (gal)
—busetas 15,0 15,0
—buses 8,0 8,0
Consumo promed. total
(gal/1000 pas.kms) 9,0 10,6
Indice de evolucién 1,0 1,2

FUENTES: INEC, Encuestas Anuales de transporte 1970-1981, y estimaciones propias.
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Las tendencias arriba mencionadas cambiaron sensiblemente a
principio de los afnos 80.

El crecimiento del parque de automéviles se detuvo al prohibirse la
importacién afines del afo 82 (Ver Cuadro 11-24). El parque de vehiculos
pesados disminuyé levemente. Se registré una mayor penetracion de
vehiculos pesados a diésel. Estos fendmenos explican parciaimente el
cambio de los patrones de la demanda para los derivados de petréleo.
Las estadisticas disponibles no permiten aun una conclusién sobre el
mejoramiento de la eficiencia energética como consecuencia de estos
cambios.

Transporte Aéreo: El consumo de esta rama de transporte se desa-
rrollé desproporcionadamente, comparado con el respectivo nivel de ac-
tividad, sobre todo entre 1976 y 1982. Mientras el nimero de pasajeros
crecié en 7% en vuelos domésticos y en 3,6% anual , (Cuadro 11-25). Su-
puestamente, una de las causantes de esta situacion fue la creciente
participacion de la compafia nacional “Ecuatoriana”, la misma que,
abasteciéndose de combustibles a precios mucho més bajos que las
companias extranjeras y con un parque menos eficiente, tomé relativa-
mente mas combustibles por pasajero que las otras companias.

Transporte Maritimo: El consumo de este sector muestra un desa-
rrollo similar al del transporte aéreo. Entre 1979 y 1984, el consumo de
combustibles subid en 86%. La participacién de compaiiias nacionales
enlacarga en estos afos subié de 10% a 36% (Cuadro I1I-26).

b) Industria

El crecimiento mas alto del consumo de energia comercial por el
sector industrial alcanzé el 11,3% en promedio, entre los afios 1973 y
1982, cifra que se compara con el 8,0% de crecimiento del valor agrega-
do en ese mismo periodo, en que la participacién del sector en el PIB
subié de 14 a 17%. EIl crecimiento desproporcionado del consumo de
energia tuvo dos causas principales: el establecimiento de industrias
mas grandes, con mayor grado de mecanizacién 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 produccién
de minerales basicos, es decir, la industria del cemento, la produccién
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CUADRO lI-24

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

1982 1983 1984
Importacién 6.3 3.2 1.6
Prod. Nacional 3.6 3.8 3.8
Total nuevo 9.9 7.0 54
Reposicion (1,5%) 4.1 41 4.2
Parque : 275.7 278.6 279.8
Crec. (%) ' 1.0 0.4

FUENTE:(10) (28) (32)
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

Asociacién Ecuatoriana Automotriz del Interior, Importacion 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 participacion en la generacién del valor agregado del
sector de 10 a 12% entre 1973 y 1982, mientras que las ramas de menor
consumo especifico disminuyeron su participacion (Cuadros 11-27 vy |I-
28).

¢) Residencial

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

Evolucion del consumo de combustibles y del nivel de actividad
del transporte aéreo 1976/1982

Crec. prom.
1976 1982 % pa

Consumo de combust.

(1000 TEP) S

-Gasolina de Aviacion 49 40 -3.4

-Turbo fuel 50,0 142,0 19,0
Total 54,9 146,0 17,7
Movim.de
pasajeros (1000)

-Rutas nacionales 846 1.277 7.1
-Rutas internacionales 186 230 3,6
(Particip. Ecuatoriana) (24%) (43%)

FUENTE:Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances

Energéticos 1979-1984.

El consumo final de energia por sectores, Agosto, 1985.

CUADRO II-26

Nivel de Actividad y consumo del sector transporte maritimo

1979 1984 Crecim.

Cantidad % Cantidad % %

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

Carga (1000 TM) 10.520 100 13.420 100 28
-Banderas Nacion. 1.015 10 4774 36
-Banderas Extranj. 9.505 90 8.638 64

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, D. Barragan Talenti, Balances

Energéticos 1979-1984. ”

El consumo final de energia por sectores, Agosto, 1985.
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CUADRO II-27

Evolucion de la estructura de laindustria manufacturera

1973 1982
Alimentos 43,4 416
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, 1982y No. 7, 1985.

CUADRO II-28

Consumo especifico de energia 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 53
Promedio de la Industria 15,7

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

Lafuerte sustitucion de energias no comerciales por energias “mo-
dernas” (Grafico II-17), produjo un mejoramiento significativo de la efi-
ciencia del uso. Asi, mientras el crecimiento del consumo final fue solo
de 15% entre 1969 y 1984, la energia util crecié por lo menos en 50%,
tomando en cuenta el crecimiento de la poblacion y las eficiencias en el
uso de energéticos (Grafico 11-18).
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GRAFICO 117

Evolucion de la estructura del consumo de energié en el sector re-
sidencial.
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
1981.
I:s?ituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

Entre 1974 y 1982 se incorporé casi medio millén de familias al sis-
tema eléctrico, subiendo la tasa de electrificacion de 46% a 63%, a nivel
nacional. Mientras el namero de hogares electrificados aumenté en un
90%, el consumo de energia eléctrica en este sector crecié en un 200%,
al incorporarse mas familias en las areas urbanas que en las rurales.
El 75% de las viviendas adicionalmente electrificadas en este periodo
eran viviendas urbanas (Cuadro li-10). Estas, en promedio, tuvieron un
consumo mas elevado y también el crecimiento del consumo por abona-
do fue alli mas aito (el 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 mucho menor).

d) AgriculturayPesca

Elconsumo de energia en el sector agropecuario todavia no es muy
bien conocido; su proporcién en el consumo total de la energia final, sin
embargo, esta considerada como marginal.
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CIFRAS PARA GRAFICO II-17

Sector Residencial Estructura (%)

Ano Total Hidrocar. Electric. Lefia 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 Hli-29

Energéticos utilizados para coccion 1974/1982

1974 1982
N°de viv. % N°de viv. %

GLP 88 7 577 36
Kérex/gasolina 258 21 198 19
Lefa 864 72 736 45
Total 1.210 100 1.611 100

FUENTE: INEC, Censbs de laPoblaciény Vivienda 1974y 1982.
INECEL, Resumen estadistico del sevicio eléctrico del Ecuador.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,

1985.
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GRAFICO H-18

Evolucion del consumo de energia final y de energia util
en el sector residencial (1969 = 100)
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito, 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985; y, estimacion propia.
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CIFRAS PARA GRAFICO II-18

Evolucién del consumo de energia final y de energia util en el sec-
tor residencial (1969 = 100)

Ano Energia util Indice Energia final Indice
(1000 Tep) (1000 Tep)
1969 189 1.0 1.176 1.0
1970 194 1.0 1172 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 21 1.319 1.1
1982 443 23 1.388 1.2
1983 429 23 1.339 1.1
1984 441 23 1.347 1.1

Para el consumo del sector pesquero, sélo existen cifras estadisti-
cas a partir del ainio 1980, cuando se introdujo el sistema de cupos para
entregas de combustible a este sector. las compras de diésel en los cin-
co anos hasta 1984 subieron en mas de 78%, mientras el volumen de
pesca s6lo crecié en el 19%. Estas cifras sefialan un incremento del con-
sumo especifico (consumo de diésel por tonelada captada) de casi un
50%, fenébmeno que no se explica por cambios estructurales (la estruc-
tura no varié6 mucho), sino por otras causas, entre ellas posiblemente
el contrabando (Cuadro 11-30).
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CUADRO iI-30

Evolucion del nivel de actividad y del consumo de diésel del sector

pesquero 1980/1984
1980 1984 Crecimiento
%

Toneladas captadas (1000) 644 767 19,1
-Atin y pescado (97%) (95%)

-Camaronesy otros ( 3%) ( 5%)

Consumo de diésel

(1000 TEP) 51 91 78,4
Consumo por 1000 TM

Captadas (TEP) 79,3 118,7 49,7

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

3.3 Autoconsumoy Pérdidas del Sector Energético

La relacién entre la oferta de energia final y la energia primaria pro-
ducida (restando la exportacion) es un indicador para determinar la efi-
ciencia del sector energético. La diferencia entre las dos formas de ener-
gia es el consumo energético del propio sector, el cual, para el sistema
energético, constituye una pérdida. Por eso se subsumen todos los con-
sumos del sector, mas las demas pérdidas no explicitamente identifica-
das, bajo el rubro “pérdidas”.’® La evolucién de las mismas entre los
anos 1969y 1984 se muestra en el Cuadro 11-31.

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

10. El concepto que se utiliza aqui es un poco simplificado: se excluye también el gas aso-
ciado actualmente no aprovechado, para no distorsionar las pérdidas de transforma-
€ién; porotro lado, no se distingue entre pérdidas respecto al consumo interno de ener-
glay aquellas relacionadas con la exportacién de energia; estas tltimas se deberian
mas bien considerar como parte del consumo final.
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CUADRO II-31

Evolucion de la eficiencia primaria de transformacién
{Relacion energia primaria/ energia final)

1969 1973 1977 1981 1984
Consumo
energ. prim.
(1000 TEP) 2.291 2.663 3.897 5.347 5.337
Consumo
energ. final
(1000 TEP) 2.024 2.372 3.229 4.330 4.605
Eficiencia 0,88 0,89 0,83 0,81 0,86

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985. :

este rubro sobrepasoé el 20% de 1a energia primaria consumida, la canti-
dad absoluta es de casi 1,3 millones de TEP, lo que equivale a:

— 72% del consumo del sector transporte, 0

— 168% del consumo del sector industrial, o

— 117% del consumo del sector residencial.

Se observa una tendencia creciente de las pérdidas, tanto en térmi-
nos absolutos como en términos relativos hasta el afio 1982. La compo-
sicidon de las pérdidas (Cuadro 11-32) sefala unas de las razones de este
desarrollo:
® La creciente participacién de termo-electricidad: se necesitaba cada
vez mas energia para producir una unidad de energia eléctrica (Cua-
dro 1I-33).

e El aumento de la produccién nacional de derivados, que incrementd
las pérdidas en refinacion relativas al consumointerno (Cuadro 11-34).

e La expansion de la red eléctrica, al llevar a distancias cada vez més
largas en transporte de electricidad, incrementd las pérdidas en trans-
misién de este energético (Cuadro 11-35).

e Elincremento de la produccién petrolera, con un consumo significati-
vode energia en explotacion y transporte.
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CUADRO II-32

Composicion de las pérdidas del sector energético (En miles de
TEP)

1969 1978 1982 1984

Pérd. Termo-Electric. 116 362 557 217
Cons. en campos, re-

finacion, 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 Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
1981.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

CUADRO II-33
Consumo de combustibles por GWh 1972-1981

1972 1978 1981 1984
Consumo comb. (1000 TEP) 181 491 7 304
Electric. gener. (GWh) 976 2.345 3.384 4.208
TEP/GWh 185 209 228 72
indice 1.00 1.13 1.23 0.39

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

INECEL, Boletin Estadistico, varios afos.
INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.
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CUADRO II-34

Pérdidas enrefinacion

1975 1976 1977 1978
Pérd./cons. ref. (1000 TEP) 96 119 169 217
Cons. derivados (1000 TEP) 2.081 2.287 2.854 3.369
Relac. perd./cons.(%) 4.6 5.2 5.9 6.4
Rel.import./exp. deriv. (%) 5.7 3.1 1.2 0.25

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Setie 1969-1978,
1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.

CUADRO II-35

Pérdidas en transmisidn y distribucién de electricidad

1973 1979 1984

Generacion (GWh) 1.046 2.718 4.208
Consumo final (GWh)® 865 2.211 3.319
Pérdidas (GWh) 181 507 889
% de generacion 17.3 18.7 211

FUENTE:a) Enbase alas ventas facturadas.
INECEL, Boletin Estadistico, varios afnos.
INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.

El rubro “otros” en las pérdidas es un ajuste estadistico en los balan-
ces energéticos. Este ajuste no esta especificado. Posiblemente, se tra-
ta de consumos no debidamente contabilizados, sea en el consumo fi-
nal, sea enla parte de transformacion.
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3.4 Precios delaEnergiay Regulaciones de laDemanda

Sobre los efectos de los precios de la energia respecto a la evolu-
cién del sistema energético, no existen practicamente analisis hasta
ahora. Ademas, otras medidas de caracter administrativo que pueden
haber afectado a la demanda, se superponen con los posibles efectos
de los precios, lo que hace dificil separar lo uno de lo otro.

Al ser fijados por el Estado, principalmente en base de los costos
de produccion, los precios no han tenido la funcion de regular el merca-
do de energia.

Este esquema permiti6 a varios sectores de la economia aprove-
char por muchos afos un creciente diferencial entre los precios y el valor
real de los energéticos.

La evolucién de los precios, en sus mas importantes aspectos, se
dioasi:
e Pormas de 20 afos se mantuvo sin variacion a los precios de los deri-
vados de petréleo. Como consecuencia de la inflacion, los precios
reales bajaron continuamente hasta 1980.

A partir de 1981, hubieron varias alzas, por las cuales el precio pro-

medio ponderado de estos combustibles subié en seis veces. En térmi-
nos reales, sin embargo, los precios en 1984 ni siquiera alcanzaron el
70% del nivel de 1970 (Cuadros 11-36 y 11-37 y Gréficos 11-19 y II-20).
Las tarifas eléctricas subieron méas continuamente. Entre 1970y 1977,
p. €j., en un 70%. Entre 1977 y 1984, en casi un 200%. Pero, tampoco
estas alzas permitieron mantener el nivel real, que bajé en un 40% com-
parado a 1970 (Gréaficos lI-15y il-20).

® La relacién entre los precios internacionales de los hidrocarburos y
los precios promedios en el mercado interno bajé continuamente,
hasta el afo 1981, por el aumento del precio del petréleo a nivel inter-
nacional. Ni las subidas de los precios internos a partir de 1981, ni
las bajas en el mercado internacional podian reducir estas diferen-
cias sustancialmente, debido a la paralela devaluacion de la moneda
nacional frente al dolar (Cuador 11-38). Como consecuencia, se man-
tuvo también la diferencia entre los precios en el Ecuador y aquellos
vigentes en los paises vecinos, como Pert y Colombia (Gréfico Il
21).
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CUADRO II-36

Precios de derivados de petroleo (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
Kérex 3.35 1.45 1.03 1.53
Diésel 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
Promedio® 3.61 1.72 1.18 2.45

" Promedio de 3 tipos de gasolina
2 Promedio ponderado con la estructura del consumo
FUENTE: Ministerio de Energiay Minas.

CUADRO II-37

Precios de derivados de petréleo (precios corrientes)

1970 1977 1980 1984

Gasolinas” 4.46 458 476 29.90
Turbo fuel 5.34 5.34 5.34 25.00
Kérex 3.35 3.35 3.35 13.50
Diésel 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
Promedio®. 3.61 3.97 3.83 21.53

Y Promedio de 3 tipos de gasolina
2 Promedio ponderado con la estructura del consumo
FUENTE: Ministerio de Energia y Minas: Deflactores del Banco Central.

e Ciertos cambios de la estructura de los derivados sélo ocurrieron a
partir de 1981: se observa una mayor diferencia entre la gasolina y
el diésel, entre el diésel y el kérex, y una menor diferencia entre el
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GRAFICO II-19

Evolucion de los precios nominales de derivados y de electricidad

$/KWh
30

$/galon

20

10

1975 1980 1984

CIFRAS PARA GRAFICO li-19

Precios para el mercadointerno (promedios)

1970 1977 1980 1984

Pr. corrientes
-Hidrocarb. (S./Gal) 3.61

3.97 3.83 21.58
-Electric. (8./KWh) 0.56

0.95 1.38 2.83

GLP y kérex y gasolina regular. Los precios relativos entre los deriva-
dos con cierto potencial de sustitucion entre si se exhiben en los Gra-
ficos 1I-22, 11-24, para los mayores sectores consumidores.
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GRAFICO 11-20

Evolucion de los precios reales de derivados y de electricidad
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CIFRAS PARA GRAFICO 1I-20

Precios para el mercado interno (promedios)

1970 1977 1980 1984

Pr. constantes
-Hidrocarb. (S./Gal) 3.61 1.72 1.18 2.45
- Electric. (S./KWh) 0.56 0.41 0.43 0.32

Como efectos de los precios sobre el consumo, se puede suponer

que:

e Hay poca evidencia de que la baja continua de precios reales haya

incentivado directamente el consumo de energia; mas bien, por las
condiciones favorables para adquirir equipos, se aumenté significati-
vamente el parque de éstos, lo que produjo el crecimiento del consu-
mo de energia.
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GRAFICO {I-21

Precios parael consumidor en Ecuador, Colombiay Perti
(En US$/galon)

1,13

Gasolina Diesel Gasolina Diesel
1981 1984

1) Enbase delacotizacion oficial del US$.
FUENTE: Banco Central del Ecuador, Informacién Estadistica, No. 1587, Febr. 1985.
“Energy Detente”, Enero 16, 1985y Agosto 9, 1985.

® Los bajos precios, ciertamente, produjeron ciertas ineficiencias, inclu-
so despilfarros en el uso de energia, 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 produccion y en la vida cotidia-
na.

¢ Los bajos precios de los hidrocarburos facilitaron la sustitucion de
energias no comerciales por energias comerciales pero, en cambio,
desincentivaron la produccién y la utilizacién de energias renovables,
lo que comprueba, p. ¢j., la poca incidencia de la energia solar hasta
ahora.

® | os precios si tenian efectos en areas relacionadas con el exterior,;
el creciente diferencial entre los precios internos y aquellos vigentes
en los paises vecinos y en el mercado internacional produjo utilidades
significativas para “exportadores” de combustibles (contrabando) y
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GRAFICO lI-22

Evolucion de larelacion de precios de combustibles de sustitucion
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a) Sectortransporte terrestre.

CIFRAS PARA GRAFICO I1I-22

Evolucion de la relacion de precios de combustibles de sustitucion

(Prec.S./Gal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Gasolinas 4.61 476 1394 18.74 29.79 29.90
Kérex 3.35 3.35 5.72 6.00 7.88 13.50
Diésel 3.55 3.55 754 11.00 1400 20.50
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75
GLP 12.27 1227 1227 2045 2140 21.40
Gasolina Regul. 4.18 4.18 9.00 1375 20.00 20.00
Relaciones

Transp. Terrestre

-Gasolina 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
-Diésel 077 075 054 059 047 069
-Kérex 073 070 041 032 026 045

para las compaiiias de transporte en rutas internacionales, quienes
aprovecharon los bajos precios en el Ecuador y aumentaron sus com-
prasrapidamente a partir de 1978/1979.
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GRAFICO II-23
Sector transporte terrestre
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b) Sector residencial (Costos por Tep de energia util).

CIFRAS PARA GRAFICO 1I-23

Evolucion de la relacion de precios de combustibles de sustitucion

(Prec.S./Gal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Gasolinas 4.61 476 13.94 18.74 29.79 29.90
Kérex 3.35 3.35 5.72 6.00 788 13.50
Diésel 3.55 3.55 754 11.00 14.00 20.50
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75
GLP 12.27 12.27 1227 2045 2140 21.40
Gasolina Regul. 418 4.18 9.00 13.75 20.00 20.00
Residencial

-Gasolina Regul. 100 100 100 100 1.00 1.00
-GLP 294 294 136 149 1.07 1.07
-Kérex 080 080 064 044 039 0.68
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GRAFICO 11-24

Sectorresidencial
(Costos por Tep de energia util) .
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¢) Sector Industrial.

CIFRAS PARA GRAFICO II-24

Evolucién de la relacion de precios de combustibles de sustitucion

(Prec.S./Gal) 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Gasolinas 4.61 476 1394 18.74 29.79 29.90
Kérex 3.35 3.35 5.72 6.00 7.88 13.50
Diésel 3.55 3.55 754 1100 14.00 20.50
Residuo 2.21 2.21 6.49 7.00 8.88 12.75
GLP 12.27 1227 1227 2045 2140 21.40
Gasolina Regul. 4.18 4.18 9.00 13.75 20.00 20.00
Industria

-Diésel 100 100 100 100 100 1.00
-Kérex 094 094 076 055 056 0.66
-Residuo 062 062 086 064 063 0.62
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CUADRO 1i-38

Evolucion de los precios de petréleo crudo de exportacion y de los
precios de derivados en el mercado interno (en US$/barril)

1970 1977 1980 1984

Crudo exportac.V 2.0 13.0 35.2 27.4
Deriv. Merc. Inter.? 7.0 6.2 5.8 9.3
Prec. Exp./Prec. Int. 3.51 0.48 0.16 0.34

" Para 1970 precio de importacion.
2 Enbase de la cotizacién del US$ del mercado libre
FUENTE: Ministerio de Energia y Minas, CEPE y célculos propios.

e | as subidas de los precios a partir de 1981 no han podido producir
un decremento significativo del consumo interno; la introduccion de
medidas técnicas de conservacion o la renovacién del parque con el
fin de mejorar la eficiencia técnica fue imposibilitado por la falta de
recursos financieros y cierta prohibicion de importacion; ademas, los
precios reales no subieron tan drasticamente para obligar a los con-
sumidores a cambiar su modo de vida; el diferencial de los precios
frente al mercado internacional subsistid, manteniéndose la deman-
da para hidrocarburos del sector transporte internacional y del contra-
bando.'’

e Cierto cambio de la estructura de precios de los combustibles puede
haber producido algunas sustituciones entre ellos; en el transporte,
de lagasolina por diésel (a partir de 1981 se observa una penetracion
masiva de busetas a diésel en el transporte publico) y posiblemente
por kérex (mezclas en gasolineras); en la industria, posiblemente dié-
sel y pesados por kérex (el aumento de precios no ha producido sufi-
ciente incentivo para sustituir productos medios por pesados, porque
la diferencia relativa no varié en favor del residuo); en el sector resi-

11. Sélo en'1 981, la subida de los precios produjo cierto efecto significativo; p. ej., la gaso-
lina subi6 de 0,17 US$/gal. 20,60 US$/gal. (el precio del US$ quedd invariable); como

cgnsecuencia, el consumo total de gasolina decrecié, posiblemente por el reducido
nivel de contrabando.
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dencial, la gasolina regular y el kérex por el GLP; este ultimo, antes
un combustible para coccién relativamente caro, entre 1980 y 1984
sufrié un decremento tan significativo en términos reales y relativos,
frente a los demés combustibles, que los costos para el usuario casi
se pusieron igual a los del kérex, tomando en cuenta la mas alta efi-
ciencia en el uso del GLP. Esto explica por qué la demanda siguio
creciendo con una alta tasa de 13% anual, ain entre 1980 y 1984.
Por la baja relativa del costo del GLP, este combustible también pudo
penetrar a los hogares de bajos ingresos. Como se desprende del
Cuadro H-39, la proporcién del ingreso, que una familia con salario
minimo vital tenia que asignar a la compra de combustibles para coc-
cién en 1979 usando kérex, fue casiigual 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-
troduccion de un sistema de cupos para la entrega de combustibles a
ciertos sectores; la prohibiciéon de importacion para cierto tipo de vehicu-
los (poco después, la prohibicion total de importar vehiculos privados);
la diferenciacion de los precios de gasolinas de transporte; la comerciali-
zacion directa de kérex por CEPE.

Resulta dificil 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:

Laindustria, posiblemente, en lugar de sustituir derivados medios por
pesados, se abastecié por fuera del sistema de CEPE (un leve au-
mento del consumo de residuo se produjo por el aumento de la pro-
duccién de cemento); en tanto, el consumo del sector maritimo y de
la pesca siguié subiendo.

La prohibicion de la importacion de vehiculos con motores V-8, que
debia afectar al parque de station wagon, grandes camionetas, buse-
tas, camiones con motores a gasolina, produjo cierta sustitucion de
este parque por vehiculos con motores mas pequefios y a diésel,
pero luego la prohibicién de importacion de la mayoria de los tipos

de vehiculos, dej6 a esta medida sin efecto.
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CUADRO II-39

Ingresos y gastos mensuales para combustibles de coccion de una
familila con salario minimo vital (en Sucres corrientes)

1979 1985

Ingreso nominal" 2.959 13.167
Costos de combustibles

-GLP? 111 187
-Kérex¥ 23 118
Porcentaje del ingr.

-GLP 3,8 1,4
-Kérex 0,8 0,9

Y Enbase del salario minimo vital.

2 Consumo promedio 17,6 kg. por mes.

® Consumo 8,4 galones por mes.

FUENTE: INEC, Salario minimo.

Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramillo, Diagnéstico de la de-
manda de energia, sector residencial urbano-sector rural, Agosto 1984.
y estimaciones propias.

e | aintroduccion de la gasolina “super” en el aio 1880, con un precio
mas elevado que la gasolina “extra”, no tuvo mayor impacto: en 1982,
este combustible sélo alcanzé un 6% del consumo total de gasolina,
para bajar ya en 1984 a 3,8%, porque los consumidores regresaron
alagasolina mas barata.

3.5 Distribucion regional y por clases sociales

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

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

e Unmayor consumo de derivados de petréieo por habitante.

¢ Unconsumo minimo de lefia.
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En las grandes aglomeraciones de poblacion, en las provincias de
Pichincha y Guayas, se consume el 65% del total de derivados y el 70%
de la electricidad, mientras que la poblacion representa poco mas del
40% de la poblacion total del pais. El consumo por habitantes en estas
regiones es de tres a cinco veces el consumo de las demas regiones
(Grafico 11-25). Aparte de la concentracion de la actividad industrial, los
mas altos requerimientos provienen del transporte de la poblacién. En
estas provincias también se da una concentracién de clases medias y
altas, con un consumo promedio elevado:
® El consumo de electricidad por abonado residencial es en dos o tres

veces m4s alto que en el resto del pais.’
® El numero de automdviles por 1.000 habitantes es mas elevado: 57
enla provinciade Pichincha, 36 en Guayas y 16 en el resto del pais..
¢ En el area urbana, 86% de la poblacion tiene acceso a combustibles
comerciales para coccién; en el arearural, s6lo un 24%.

No obstante a que se observa un creciente abastecimiento con
energias comerciales, tanto en los centros urbanos de Quito y Guaya-
quil, asi como en otros y también en las areas rurales (Cuadros I1-40 y
I-41), y a la existencia de programas explicitamente dedicadas a mejo-
rar el suministro de energia en areas dispersas (p.ej., el Programa de
la Electrificacion Rural®), la poblacion de ciertas partes del pais (en parti-
cular en la Sierra) tiene cada vez mas problemas energéticos, incluso
respecto al acceso a las fuentes tradicionales, es decir, lalefia.

Comparando las cifras del consumo de lefia en estas zonas con el
potencial de produccién, se observa una grave escasez de este com-
bustible (Cuadro 11-42). Sea por falta de recursos financieros o de in-
fraestrutura de distribucién, esta poblacion no puede sustituir la lefia por
energias comerciales.

La falta de lena trae una serie de problemas para los campesinos
afectados, entre los méas graves aquellos relacionados con fa salud:
e Parasitos estomacales por la mala coccion de ciertos alimentos y el
insuficiente tratamiento del agua.
e Transtornos digestivos por la descomposicion de la comida guardada

1. INECEL, Boletin Estadistico, varios afos.
2. INEC, Encuestas Anuales de Transporte 1970-1981.
3. INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.
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GRAFICO II-25
Consumo de energia comercial por habitantes en las principales
ciudadesy en el resto del pais (1982)
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FUENTE: INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.
CEPE, Informes Estadisticos 1980, 1981, 1982, 1983, 1984.
INEC, Censos de la Poblaciény Vivienda 1974y 1982.

por varios dias (para reducir el consumo de lefia). Se cocina una vez
por uno o mas dias, sin la adecuada conservacion.

e Darios en pulmones y ojos por la sustitucion de la lefia por el excre-
mento de ganado, el cual produce una mayor cantidad de humo.

Existen disparcidades significativas también en la reparticion del
consumo de energia comercial por clases sociales. Tomando el consu-
mo directo (es decir, excluyendo el consumo indirecto, p. gj., para trans-
porte de carga, la energia 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 Grafico 11-26).
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El consumo de energia comercial por familia de clase alta es 12 ve-
ces el consumo de una de la clase baja. El consumo elevado de la prime-
ra resulta sobre todo de la alta proporcién del transporte privado auto-
motor.

CUADRO Ii-40

Evoluciéon del numero de abonados de electricidad (En 1000)

1970 1977 1983 Tasacrec.%p.a.
Total abonados 207 426 754 105
-Quito 64 112 173 8.0
-Guayagquil 78 121 175 6.3
% sobre el tot. de
abonados Quito-Guayaquil 68.6 54.7 46.2

FUENTE:INECEL, Resumen estadistico del servicio eléctrico del Ecuador.

CUADRO Ii-41

Distribucion 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%)  (B6%) (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, Censos de Poblaciony Vivienda 1974y 1982.
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CUADRO lI-42

Distribucién regional del consumo de lefia para coccién y potencial

de produccion
Regitn Poblacion Necesidad Potencialde Déficit/'Super-
quecocina delefia produccién avit

conlefia (1000m?  (1000m3 (1000 m?)

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: Consumo promedio por familia y dia: 7,6 kg. (Costa y Oriente), 6,3 kg. (Sierra).
Potencial de produccién: 7m%ha.
FUENTE:INEC, Censos de Poblacién y Vivienda 1974 y 1982; y, estimacion propia.

CUADRO il-43

Consumo de energia por clases sociales

Clase
No. de familias
Consumo energia comerc. (1000 TEP)
%
Cons/famil.
1000 % Coc. Transporte Elec. Total Total TEP
Priv. Tax. Publ.

Alta 145 9 30 324 64 60 43 521 46 3,99

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: Estimacién propiaenbase a:

INEC, Censos de Poblaciony Vivienda 1974 y 1984,

Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramillo, Diagnéstico de la demanda de energia,
sector residencial urbano-sector rural, agoso, 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Ecuador, Transport Energy: Determinants and Policy,
July 1985.
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GRAFICO 11-26

Distribucion de ingresos y consumo de energia comercial

9°, Altos ingresos

46°% Consumo total

24° Medios ingresos

25% Consumo total

66°0 Ingresos bajos

25% Consumo total

Porcentaje poblacion Porcentaje consumo
deenergia

1) Ingresos bajos < 8.500,— S/. mensual.
medios> 8.500,— y=30.000,—S/.mensual.
altos> 30.000,— S/. mensual.
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TERCERA PARTE

Las perspectivas para
el sector energético



1.

Logros del sistema actual y problemas a solucio-
narse en el futuro.

Resumiendo el analisis de 15 afios de desarrollo del sistema ener-

gético, hay que destacar importantes logros:

Se ha podido satisfacer el aumento de lademanda de energia comer-
cial por habitantes, triplicando la oferta.

Se han acoplado al sistema eléctrico méas de 10 mil establecimientos
industriales, mas de 550 mil unidades residenciales y miles de esta-
blecimientos comerciales y publicos, y se ha construido la correspon-
diente capacidad de generacién de energia eléctrica.

Se ha facilitado el acceso a combustibles “modernos” a casi el 60%
de los hogares, mientras a finales de la década de los afios 60, solo
un 20; tenian ese acceso.

Se proveyod energia para permitir la circulacion de cinco veces mas
automotores en el pais.

Con la energia barata, se ha facilitado la participaciéon creciente de
compaiiias nacionales en el transporte internacional.

En cambio, habria que admitir que el sistema energético en esta misma
décaday media:

Absorbi6 grandes capitales de inversién para alcanzar su nivel de pro-
duccioén, establecer la red de distribucién, y compensar la disminucion
del excedente exportable del petrdleo, causada por el crecimiento
acelerado del consumo interno.

Por la dependencia de casi una sola fuente de energia, que es el pe-
tréleo, Ecuador ha disminuido significativamente sus reservas no re-
novables.
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® Por no ofrecer otras alternativas, se obligo al consumidor a satisfacer
su demanda de energia de manera creciente con hidrocarburos; los
precios bajos no permitieron que el consumidor se formara la cons-
ciencia necesaria para darle su valor real a este recurso, produciendo
niveles muy bajos de eficiencia en el consumo.

e Por su rapido crecimiento, el sistema energético no ha podido llegar
a eficiencias que requeriria el manejo de recursos tan valiosos.

e El sistema no llevo todavia la energia apropiada a todos, dejando a
una gran parte de la poblacién con problemas energéticos sustancia-
les.

El desarrollo de estos afos, caracterizado por una extensién rapida
del servicio energético, sustentada por la abundancia de petréleo 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 lademanda energética”. Hay que tomar en cuenta ahora:

e Las inminentes restricciones financieras, que requieren priorizacio-
nes de todos en proyectos infraestructurales.

® Los crecientes costos de la produccién de energéticos tradicionales.

® El agotamiento previsible de los energéticos no renovables tradicio-
nales

Sin poner en peligro el abastecimiento de energia requerida poruna
economia y una sociedad en desarrollo, entre las metas que deben con-
siderarse para el futuro estan:
® La racionalizacion del consumo final, asignado a la energia un valor

mas alto como factor productivo
& Laracionalizacion de la produccién de energia para reducir las pérdi-
das

e Labusqueda de fuentes nuevas, que tienden a sustituir a los recursos
energéticos tradicionales agotables.

e Labdsqueday el desarrollo de fuentes apropiadas y baratas de ener-
gia para las clases de menores ingresos.
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En los siguientes capitulos se evalla las perspectivas relacionadas
con estas metas: reservas, potenciales de produccion y costos de los
energéticos no tradicionales, comparados con los tradicionales, ' poten-
ciales de racionalizacién del consumo final y del consumo de energia
primaria, energéticos que podrian ayudar a superar la “crisis de la lefia”.

1. Como energéticos “tradicionales” se clasifica aqui a los agentes que cubren casila tota-
lidad del consumo actual: hidrocarburos, hidro-electricidad, lefia y bagazo. Los “no tra-
dicionales”, no son necesariamente los técnhicamente “nuevos”, sino también aquellos
que, en el Ecuador, todavia no son utilizados, aunque en otros paises figuren como
“tradicionales” (p. ej. el carbén).
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2. Requerimientos energéticos del futuro

2.1 Crecimiento econémico y nhecesidades energéticas

2.1.1 ;Desacoplamiento entre consumo y desarrolio?

Por muchos anos, en todo el mundo se acept6 el hecho de que el
crecimiento econémico iba necesariamente acompanado por un creci-
miento del consumo energético igual o mayor que éste. Recién, como
consecuencia de la llamada crisis petrolera, se cay6é en cuenta de que
no existia una “ley” tan rigida. Por el contrario, el desarrollo del consumo
energético, en la mayoria de los paises, importadores de petréleo, en
los Ultimos diez anos, evidencié que, no solo existian grandes potencia-
les de sustitucion del petréleo, sino que si se puede lograr crecimiento
econdémico sin que aumente el consumo de energia, incluso con una
baja del mismo.

En el Ecuador, sin embargo, donde no se produjo el encarecimiento
de los energéticos, el consumo, incluso en los anos 80, siguié subiendo,
como se analizé en la Parte Il. Sélo entre 1982 y 1984 se observa una
baja del consumo de energia primaria y un crecimiento del Producto In-
terno Bruto, resultado de la sustitucién de termo por hidro-electricidad,
mientras el consumo final sigui6é en alza. No obstante, éste es un indicio
de que también en el Ecuador se puede llegar a un desacoplamiento en-
tre energia y desarrollo.

2.1.2 Factores que determinan laintensidad energética

Los determinantes del consumo especifico de energia para una ac-
tividad, una rama o un sector econémico son varios, y en la realidad sus
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efectos se superponen, produciendo para el analista una elasticidad pro-
medio del consumo energético relativo al nivel de actividad econémica,
compuesto de varias tendencias, algunas hacia arriba, otras hacia aba-
io.

Habria que distinguir entre algunas areas, en donde el aumento del
consumo especifico aparece aceptable, incluso necesario para el desa-
rrollo, y otras donde el consumo puede considerarse como “manejable”
segun las circunstancias vigentes. Entre las primeras areas figuran:

o L a sustitucion de lena por derivados de petréleo u otras energias co-
merciales para la preservacion de la ecologia.

e Sustitucion de energia humana o animal por fuerza motriz, para au-
mentar-la productividad de actividades econémicas o mejorar el nivel
de vida: mecanizacién (= “energetizacion”) de la artesania o pequefia
industria, de la agricultura, etc. (Véase ejemplo del cultivo de arroz,
Cuadro lI-1).

CUADRO lil-1

Necesidades de energia en el cultivo de arroz
(1000 Kal por hectarea)

Actividad Tradicional  Revolucién Experimental
Verde
Siembra 29
Preparaciéndetierra 402 201
Riego 900 450
Cosecha 114 67
Trilla 114 67
Otros" 46
Total energia 1.605 785
Mano de obra 2.759 633 1.141
Indice de rendimiento 1,0 3,5 3,5

1. Aplicacién de fertilizante, pesticidas, etc.
FUENTE: S. Feedman, Human labor and machine inputs. An analisis for agricultural
production inthe less developed world.
In: Beyond the Energy Crisis, 1981.
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CUADRO IlI-2

Relacién de proporcién consumo de energia/valor agregado en la

industria

Rama Francia Ecuador
Siderrgica 58

Electro-metaltrgica 3,5

Cemento/vidrio 3,2 3,8
Papel/quimica 2,7 0,6
Alimentos 0,8
Otros 0.4 0.4

FUENTE: CFDT (Francia), Le dossier de Lénergie, 1984.

Instituto Nacional de Energia -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 III-3

Potencial de conservacion para automotores livianos (Consumo
promedio en litros por 100 kilémetros

1980 2000 Potencial de
conservacion %
Alemania 10,7 75 30
Ecuador 13,6 (7,5) 45

FUENTE: Deutsche Shell Ag, Stabilisierung nach der Trendwende, Aktuelle Wirtschaftsa-
nalysen, April 1982.
Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, Andlisis del consumo de ener-
gia en el sector transporte en el Ecuador, Quito 1982.

e Fomento de aquellas ramas dentro de un sector que, por su naturale-
za técnica, tienen un consumo especifico de energia mas elevado, p.
¢j. en la industria, la produccién de metales o de quimicos bésicos
(Cuadro 111-2).
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CUADRO liI-4

Necesidad de energia final para coccién con diferentes agentes
energéticos (en TEP por familia por aio)

Energético Energia  Eficiencia Energia Indice
Util deuso final

Kérex 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: Estimacién propia.

CUADRO IIl-5

Impacto del mayor factor de carga sobre el consumo especifico

Consumo (ltrs/100kms) Consumo espec. Indice
concarga sincarga  (itrsp.ton-km)

Factorde carga”
-0,55 30 24 0,099 1,0
-0,75 30 24 0,076 0,77

1) Parte de la distancia recorrida con carga, vehiculo de ca.5 toneladas de capacidad de
carga.

FUENTE: Elaboracién propia en base a:

instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, Lineamientos para una politica energética

en el sector transporte, Quito 1982.

En cambio, en la mayoria de las areas, el consumo especifico es
variable dentro de ciertos limites, dados por las tecnologias aplicadas
y lafactibilidad econémica:

e Introduciendo procesos energéticamente mas eficientes; este se
aplica a todos los sectores econémicos, sea para el consumo final (p.
€j., mejoramiento de la eficiencia de los automotores, véase Cuadro
llI-3) o en el sector energético mismo.

o Cambiando los patrones de consumo hacia energéticos mas eficien-
tes (p. €j., sustituir cocinas a kérex/gasolina por GLP (véase Cuadro
llI-4, o motores de combustién por motores eléctricos).
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e Aumentando la productividad de ciertos sectores, 0 que incide al mis-
mo tiempo en la eficiencia energética: en la industria, la mejor adop-
¢ién de la capacidad a la produccién efectiva, o la reduccién de dese-
chos y pérdidas del producto final; en transporte aumentar el factor
de carga, es decir, reducir viajes vacios (véase Cuadro |11-5).

e Aprovechamiento de las economias de escala: en transporte aumen-
tar la capacidad de sitios o de carta Gtil por unidad (véase Gréfico Ili-

1).

GRAFICO llI-1

t
galones 100
100kms

10,0 | 1.0

50 1 05

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, Lineamientos para una politica
energética en el sector transporte, Quito 1982.

Como se puede imaginar, algunos de estos parametros son “mane-
jables” dentro del marco de una politica tendiente a mejorar la eficiencia
energética. Esto significa que no debe partirse de una supuesta relacion
fija entre el desarrollo econémico y el crecimiento del consumo de ener-
gfa; mas bien, este consumo depende en alto grado de politicas y estra-
tegias dentro o fuera del sector energético.
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2.2 Agentes energéticos requeridos en el futuro

Si bien el consumidor estd interesado, en primer lugar, en el “servi-
cio energético” que le permite lograr los efectos deseados, también tiene
ciertas preferencias por algunos energéticos.

Ademas, la tecnologia aplicada requiere cierto tipo de agentes
energéticos, que no son facilmente sustituibles.

Finalmente, los costos de produccién, y consecuentemente, los
precios para el consumidor, varian mucho entre los energéticos.

En general, casitodas las formas de energia actualmente utilizadas
son sustituibles entre si, y también sustituibles por nuevos energéticos,
todavia no utilizados en el pais.

El consumidor toma su decision por un cierto energético, segun los
siguientes criterios:
— Costos
— Requerimientos del proceso
— Facilidad de acceso
— Facilidad de manejo
— Portradicion

Cambios dentro de estos parametros podrian modificar las prefe-
rencias significativamente en el futuro. La subida de los precios de los
hidrocarburos, y una oferta mas amptlia de energéticos de sustitucion,
podrian hacer bajar la participacion de los primeros. La electricidad, por
tener caracteristicas tan versatiles, podria ganar mucho en la preferen-
cia de los consumidores de energia, cuando los costos se vuelven mas
competitivos.

En resumen, de parte del consumidor no existen requerimientos fi-
jos por ciertos energéticos, siempre y cuando los energéticos de sustitu-
cién tengan costos competitivos y la misma facilidad de acceso. Conse-
cuentemente, las politicas y estrategias de la oferta tienen un rol muy
importante para la determinacion de la futura estructura del consumo.

2.3 Demandadel sector externo

La demanda de energéticos por parte del sector externo (exporta-
ciondirecta oindirecta), se manifiesta en diferentes formas:
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— Exportacion de crudo,

— Exportacion directa de residuo.

— Compras de compafiias extranjeras de transporte (bunker, diésel,
jet-fuel).

— Contrabando de gasolina, diésel, kérex.

En el pasado, sélo se asigné a la exportacion directa el excedente
de energéticos, que no se consumié internamente. En consecuencia, no
existié competencia entre la demanda del mercado interno y la del sector
externo.

Sin embargo, se podria imaginar una politica de priorizacion de la
exportacion, para estabilizar los ingresos de divisas; p. €j., mediante fija-
cién de cuotas. Asi se configuraria una demanda independiente del sec-
tor externo, con impacto sustancial sobre los patrones de consumo inter-
no, excluyendo también un desabastecimiento en el pais.

Las restantes demandas externas dependen casi exclusivamente
de larelacién de los precios nacionales/internacionales de los combusti-
bles. En el transporte maritimo, p. €j., las compafiias internacionales ba-
jaron sus compras en puertos ecuatorianos en un 60% entre 1980 y 1984
{la carga bajo en solo 12%), como consecuencia del alza de los precios
de combustibles maritimos en mas de tres veces en base adolares.

Elllamado contrabando reaccionaria de la misma manera, muy sen-
siblemente, frente a un cambio dei diferencial de los precios internos y
aquellos vigentes en los paises vecinos.
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3. Apreciacion de la contribucion potencial de los
diferentes energéticos para satisfacer los reque-
rimientos alargo plazo

3.1 Antecedentes

Por experiencia, los patrones de la oferta y de la demanda de ener-
gia no cambian rapidamente. A corto y mediano plazo, el sistema ener-
gético tiene cierta rigidez tanto por la incercia de la demanda, cuanto por
eltiempo que lleva laimplementacioén de proyectos de produccién.

A corto y mediano plazo, pueden producirse ciertos ajustes (por
ejemplo, sustituciones moderadas, sobre todo entre los combustibles
tradicionales, por cambios de precios o de costos, 0 como consecuencia
de ciertas politicas). Sin embargo, cambios significativos sélo se produ-
cen amas largo plazo, considerando el tiempo requerido para:
® |ablsqueda y el desarrollo de nuevas fuentes, hasta su disponibili-

dad por el consumidor;
® | areorientacion de los consumidores y la adopcién de las nuevas tec-
nologias del uso.

Para un pais exportador neto de energia, como todavia lo es Ecua-
dor, los problemas de suministro de energia no parecen muy evidentes.
Existe preocupacién mas bien respecto a la eficiencia de la operacién
de los sistemas y del financiamiento de los proyectos de necesidad in-
mediata.

El panorama cambiara drasticamente cuando el petréieo liviano se
agote. Por tal motivo, la siguiente evaluacién del futuro del sistema ener-
getico ecuatoriano se centraen:
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o | as perspectivas de la produccién de petréleo liviano, incluyendo el
gas asociado.

e |as posibilidades de sustitucién de estas fuentes no renovables por
fuentes renovables, ya parcialmente aprovechadas.

e lLas potenciales de produccion y aplicacién de nuevas fuentes de
energia.

Mientras el petroleo liviano todavia constituye una de las fuentes
energéticas mas baratas,? los incentivos 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 petrdleo liviano, la situacion probablemente cam-
biaria significativamente, obligando al Ecuador a modificar sus patrones
de produccion y de consumo de energia.

Para expiorar el futuro panorama del sector energético, en vista de
las incertidumbres que todavia existen respecto a varios parametros
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 lademanda.

3.2 Fuentes convencionales
Petroleo liviano y gas asociado

El punto clave del desarrollo de la oferta de energia es la futura
perspectiva de las reservas de petréleo liviano, la fuente mas importante
en el actual patrén del consumo, y, ademas, el recurso mas dificil a susti-
tuir como producto de exportaciony generador de divisas.

Durante los primeros diez ahos de explotacion de petréleo del
Oriente, las reservas remanentes y recuperables de esta regién hasta

2. Si se consideran los costos promedio de produccion, que hasta ahora -por ley- sirven
como base de célculo para la fijacién 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) o en base a costos de oportunidad (equivalentes a los precios de ex-
portacion del crudo); asi, otras fuentes se volverian ya parciaimente mas baratas.
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entonces identificadas, habian bajado significativamente, para llegar a
una tasa reservas/producciéon de menos de diez anos. El entonces Mi-
nistro de Energia ya advirtié, en 1983, que dentro de pocos anos, posi-
blemente “ya a partir de 1986”, el pais dejaria de exportar petréleo.®

Lasituacion se volvié mas alentadora al descubrirse el campo Liber-
tador, en el Nororiente, por CEPE. La actividad reforzada de labusqueda
de petroleo a partir de 1979 (perforacion de 106 pozos entre 1979 y
1982, comparada con 62 pozos entre 1975y 1878), no sélo permiti6 au-
mentar las reservas y la produccion, sino confirmé que, supuestamente,
en el pais habria mas petroleo que el anticipado. El hecho fue sustentado
por el interés despertado nuevamente entre companias extrajeras por
actividades exploratorias en el pais.

Con los recientes logros de CEPE en el capo de la exploracion, con
ias primeras y exitosas licitaciones para prestacion de servicios en base
a capital de riesgo, y con la aplicacion de tecnologias mas sofisticadas
para mejorar las tasas de extraccion de los campos existentes (recupe-
racion secundaria), se entré a principios de los afios 80 en una nueva
etapa de produccion de petroleo.

Las buenas perspectivas a mediano plazo, se basan en los siguien-
tes criterios:

e E| éxito en la actividad exploratoria con respecto a la tasa pozos pro-
ductivos/pozos perforados.

e El area prospectada y explotada hasta ahora sélo representa una pe-
quefa fraccion del area con posibilidades petroliferas (un milién de
hectareas frente a 7-15 millones de hectareas).

e Ladensidad de pozos perforados en las areas petroliferas es todavia
relativamente baja, comparada a la de otros paises. El total de pozos
perforados a partir de 1972 arroja una densidad de 6-12 pozos por
1000 millas cuadradas de area con potencial petrolifero, cifra que se
compara con 20 pozos en el promedio de los paises de la OPEP, el
afo 1979, y hasta 780 en los Estados Unidos.*

Las reservas actualmente probadas alcanzan a unos 1,2 mil milio-
nes de barriles. Hasta principios de la proxima década, se espera encon-

3. Diario “El Comercio”, 8 octubre 1983, “Si no se hallan nuevas reservas, en 1986 el
Ecuador dejara de exportar petréleo”.

4. World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries, Working Paper
No. 350, Washington 1979.
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trar hasta 3 mil millones de barriles mas, con un intenso programa de
exploracion, tanto costa adentro como costa afuera (Grafico 11i-2).

GRAFICO IlI-2

Areas petroleras en exploraciéon
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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 produccion
enbase alos mismos, se puede derivar tres hiporesis:

1. Incremento de las reservas en 800 millones de barriles hasta inicio
de la década de los 90, permitiendo entonces una produccion diaria
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total de hasta 400.000 barriles, con tasas decrecientes, bajando la pro-
duccién alamitad a fines de ladécada.®

2. Incremento de las reservas en 1.200 millones de barriles. Con el pro-
pésito de mantener un saldo exportable de 50% de la produccion
para el afio 2000, habria que limitar la produccién en un nivel cerca
alos 100 millones de barriles por afio (cerca de 300.000 BPD).®

3. Incremento de lasreservas hasta 1991 en 1,6 mil millones de barriles
Yy, sucesivamente, en otros 1,4 mil millones hasta 1996; aumento de
la produccidn al maximo, lo que permitiria una relacién reservas/pro-
duccién de diez afos; se llegaria a una produccién de 700.000 BPD
en promedio durante los anos 90 (perspectiva ya calificada como
“nuevo boom petrolero”).”

Las diferentes alternativas (mas bien hipétesis), se muestra en el
Gréfico lilI-1 (ver también Cuadro I11-6). Asumiendo un crecimiento pro-
medio del consumo relativamente moderado de 3,7% por afo (Corres-
pondiente a un crecimiento de la economia también de 3,7% anual), el
excedente exportable de petroleo desaparece, en cualquiera de las al-
ternativas, en la primera década del Siglo 2100. En el caso mas pesimis-
ta, de no encontrar reservas adicionales a las actuales, ya a mediados
de la década de los 90 habria que importar petréleo (o reducir el consu-
mo).

En cuanto al gas asociado, que se produce al ritmo de la produccion
de petréleo liviano, las actuales reservas se estiman en 200 millones de
MPC, en base de las reservas petroleras actualmente probadas. Se va
a poder mantener una produccion de gas de 17-19 millones de MPC por
afio hasta principio de los afios 90, con una caida brusca a sélo 5 millo-
nes de MPC, en el afo 2000.

En el caso mas optimista de la produccién petrolera, se va a llegar
a una produccién de 40 millones de MPC en el promedio de los afios
90, con una declinacién rapida en los primeros afnos del préximo 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 Energia 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 proyeccion indicativa, se ha tomado una
tasa relativamente optimista de 21% (rendimiento de GLP relativo al vo-
lumen de gas producido, cifra que en 1984 s6lo alcanz6 a un 7%).

GRAFICO 1.3

Posibles desarrollos de la produccién petrolera
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VIII‘ enbase de las reservas actuales

I:I enbase de reservas adicionales a encontrarse

1. Enbasedelas reservas actuales.

2. Enbase dereservas adicionales aencontrarse.

FUENTE: Estimaciones propias, en base a afirmaciones del Ministerio de Energia y Mi-
nas. -

Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramilio, Diagnéstico de la demanda de energia,
sector residencial urbano-sector rural, Agosto 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, H. Yépez, Modelizacién y analisis de sistemas energé-
ticos, Quito 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Diario “Hoy”, 28 de noviembre 1985, “15 millones
para alumbrar a 900 millones de habitantes”.
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CUADRO -6

Hipétesis de reservas y produccion de petréleo
liviano (en millones de barriles)

Reser.
Hipétesis 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
| 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
1} 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
it 3.000

Prod. anual 251 244 267 251 199 158 125 99 78 62
Reservas 2.329 2910 3.123 2.239 1.772 1.402 1.110 878 695 550

FUENTE: Estimaciones propias en base a afirmaciones del Ministerio de Energiay Minas.

La proyeccion tentativa asume un crecimiento de la demanda decli-
nante de 7% por afio, 5% y 3% (el crecimiento actual alcanza todavia
a mas del 10%). Como se muestra en el Grafico Ill-4, en ninguno de los
escenarios de reservas y produccién el gas asociado podra satisfacer
la demanda a largo plazo. En el afio 2000, se va a cubrir sélo 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 vy,
ademds, es renovable. Sin embargo, su aprovechamiento es costoso y
requiere altas inversiones. Por lo mismo, energético actualmente no
compite facilmente con otros energéticos.

El potencial factible de aprovechamiento (factible en comparacioén
con la termoeletricidad, no con otros agentes energéticos) fue identifica-
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do en unos 23 mil MW, con el cual se podria producir el equivalente de
7 millones de TEP (es decir, casi 130% de la energia primaria total con-
sumida en el afio 1984).

Asumiendo un crecimiento promedio del consumo de 9% anual (co-
rrespondiente al promedio de los afios 1980-1984), con este potencial
se podra cubrir la demanda total de electricidad en las prdéximas cuatro
décadas, exclusivamente en base de hidroenergia.

Este enorme potencial no s6lo podria cubrir la creciente demanda
de energia eléctrica, sino también sustituir —en tanto econémicamente
factible— una parte del consumo de energias no renovables, aumentan-
do la participacién de la hidroelectricidad, de sélo el 5% actual, a niveles
mas altos.

GRAFICO IiL.4

Escenarios de produccion de gas licuado de petréleo

1.000 TEP

FUENTE: Estimaci6n propia en base de los escenarios de produccién de petréleo liviano.
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En los planes de INECEL se prevé una expansién del sistema hi-
droeléctrico hasta el afno 2010 en mas 8.000 MW, aprovechando asi casi
10.000 MW del potencial hidroeléctrico. El catalogo de proyectos puede
resumirse en la siguiente forma:

Rangode capacidad No.proyectos Capacidadtotal Promedio
(MW) (MW) (Mw)
500 6 1.375 230
501-1000 4 2.900 725
1000 2 4120 2.060
Total 12 8.395 700

FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificacién, Quito 1985.

La mitad de los proyectos se ubica en un rango un poco mayor de
la capacidad de la planta “Agoyan” actualmente en construccion. La otra
mitad seria de igual o 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 tendria que ser de
entre 100 y 150 MW para el afio 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 adaptacién de la oferta a la demanda,
sin peligro de sobrecapacidades temporales.

Cabe mencionar que estas cifras no incluyen los pequefios poten-
ciales hidroeléctricos, hasta 100 MW, los cuales podrian tener cierta im-
portancia a nivel regional.

Lena, carbon vegetal, bagazo

Casi la mitad de la poblacion ecuatoriana todavia depende de la
leha para la coccién de su dieta diaria. En cambio, la deforestacién en
grandes partes de la Sierra, aparte de ser un problema inminente en lo
ecolégico, ya comenzo a poner en peligro el suministro de este energéti-
co. Esta escacez contrasta con el potencial total de produccién de lefa.
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El problema de la leiia no radica tanto en la falta global de recursos
forestales, sino en el desabastecimiento local y en las escasas posibili-
dades de la distribucién de sus productos. Segun el Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia (MAG), cada afo se talan unas 300 mil hectareas de
bosques. Como consecuencia, cada afio se pierde un potencial de pro-
duccién de 3 millones de metros cubicos de lefia y madera, equivalente
a 450-900 mil TEP de energia. La reforestacién sélo llega a unas 5-7 mil
hectéreas al afno. Al continuar este ritmo de reforestacién, dentro de me-
nos de 50 afnos, todas las reservas forestales estarian agotadas.

Sin embargo, con la realizacién del extenso plan de forestacion y
reforestacién ya planteado (“Plan Bosque”); el aprovechamiento mas ra-
cional de los recursos forestales y facilidades de transformacién y de
transporte, la lefia podria tener un rol mucho mas importante en el sumi-
nistro de energia como indica el Cuadro llI-7.

Asumiendo un aprovechamiento de un 20% de los bosques natura-
les remanentes, una tasa de reforestacién que alcance sélo a la mitad
de lo previsto, y la utilizacién de los desechos forestales, aun en el afio
2010 se podria contar con un potencial total de lefia equivalente a casi
6 millonesde TEP.

Sobre todo, los desechos forestales podrian constituir un potencial
de combustibles bastante importante, transformandoles en formas mas
apropiadas para el consumo: carbon vegetal, briquetas o pellas, gas,
etc.

El carb6n vegetal no tiene mucho uso en el pais. Por su bajo peso
por unidad energética y su mejor eficiencia en el uso, este combustible
es mas apto para la distribucién que la lefia. En procesos de transforma-
ciébn mejorados, el carbén vegetal incluso podria dar una mejor eficiencia
energética que la utilizacién directa de la lefia, como sefala el Cuadro 1lI-
8.

No obstante del alto potencial de recursos energéticos forestales
aun posiblemente en el afio 2010 habria que reconocer las dificultades
de su aprovechamiento por:
¢ Los altos costos y los problemas administrativos de un amplio progra-

ma de reforestacion.

8. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario “Hoy”, 19 septiembre 1985, programa de
reforestacion.
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® Los problemas de la recopilacion de desechos.
e Los costos de la transformacion, distribucion y comercializacién.

CUADRO lil-7

Reservas forestales y potencial de producciéonde lefia

1985 2010

Reservas forestales (10 millones 6 HA) 15.0 7.2
Talaanual (10$6 HA) 0.3 0.3
Pot. teor. de prod. ((10$6 TEP) 225 10.8
Pot. efect. de prod. (10$6 TEP) 5.6 2.7
Reforest. Sierra (10$3 HA/afio) 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
-delatala actual 0.5 0.5
—del potenc. efect. 11 05
-delbosque reforest. .0 0.3
Prod. total de lefia (10$6 TEP) 7.4 5.8

Agenda:
— Reservas forest. (1086 HA) 15
—Talaanual (10$6HA) 0.3
—Rend. bosques nat. (m%/ha) 10
— Rend. bosques refor. (m*ha) 15
—Pot. prod. efect. bosq. nat. (%) 25
— Reforestac. (ha/afio) 35.000
—Masa forestal (m*ha) 60
—Desechos (% de la tala) 20

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Evolucién preliminar del potencial bioener-

gético del Ecuador, Quito.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario “Hoy", 19 de septiembre 1985, programa de
reforestacion”.
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CUADRO liI-8

Eficiencia energéticade lefiay carbon vegetal

Mat. prima Eficiencia  Energ.final Energ. util
(TMlefia) deconvers. TM TEP Efic. TEP

Lefa 1.00 1.00 1.00 0.35 1.10 0.04
Carbén vegetal
-métod. tradicion.  1.00 0.15 0.15 0.10 0.30 0.03
-métod. modern. 1.00 0.25 0.25 017 0.30 0.05

FUENTE:Ministerio de Energia y Minas, Diario “Hoy", 27 enero 1986.
T.0.Moen, Charcoal as an Alternative Energy Carrier.
Net Energy and Cost Analysis. In: “Energy”. Vol. 9. No. 6, 1984.

CUADRO IlI-9

Perspectivas de produccion y utilizacion de bagazo
como combustible

1984 2010
Prod. de cafia (1.000 TM) 3.670 5.800
Prod. bagazo (1.000 TM) 1.101 1.740
Ctdo. energet. (1.000 TEP) 187 296
Utiliz. (1.000 TEP)
-en azucareras 187 251
-p. otros fines energ. 0 44
Agenda:

—Rendim. bagazo (TM/TM cana): 0.30
—Contenido energét. (TEP/TM):0.17
—Pot. de uso p. otros fines (¥%): 15

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Evolucién preliminar del potencial bioener-
gético del Ecuador, Quito 1985.

Deutsche Gesellschaft fuer Technische Zusammenarbeit (GTZ)/Decon, Utilizacién racio-
nalizada de la energia en la industria azucarera del Ecuador, 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
combustién 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 generacién de electricidad, hasta unos fogones
residenciales, después de transformarlo en briquetas o pellas.

Una proyeccidn de la produccién de bagazo se muestra en el Cua-
dro H1-9. Con medidas de presecado se puede generar un excedente de
hasta 15%, que puede utilizarse para otros fines energéticos.

La ventaja que tendria la produccién de excedentes del bagazo so-
bre otros desechos bio-energéticos (forestales, agricolas, etc.) consiste
en la concentracion de la produccién en pocos ingenios, lo que reduce
los problemas de la recopilacién.

3.3 Energias nuevas
Petréleo pesado

Con reservas estimadas entre 3.000 y 5.000 millones de barriles,
el crudo pesado supuestamente constituye la fuente energética no reno-
vable mas importante para el futuro.

Como petrdleo pesado se clasifica el petréleo de menos de 20°
AP1.° Dependiendo de las caracteristicas del yacimiento y del producto,
este crudo se recupera mediante bombeo convencional o con métodos
“mejorados”, sea la aplicaciéon de calor, usando vapor o inflamacién,
quemando parte del producto, o con la inyeccién de bioxido de carbono,
métodos que reducen la viscosidad del petroleo para agilizar el fiujo.

El crudo pesado se encuentra también en las llamadas “arenas pe-
troliferas” que son arenas o areniscas impregnadas de petréleo asfalti-
co. El petrdleo se recupera excavando las arenas en minas abiertas,
para después extraer el petroleo mediante el lavado de agua caliente
y procesos de centrifugacion.

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 AP1.'°

Por los altos costos de produccién, de la transformacién y del trans-
porte, la explotacion de crudos pesados hasta ahora no resulté factible
en el Ecuador.

CUADRO IliI-10

Alternativas de produccion de crudo pesado
(en millones de barriles)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Alternat. |

Crudoliv.

Base

Produccién 90 71 56 44 35 27 21 17 13 10 8
R/P 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Reservas 800 630 496 391 307 242 191 150 118 93 73
Crudo pes.

Produc. 10 29 44 56 65 73 79 83 87 90 92
R/P 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. Il

Crud. liv.

Produc. 90 71 56 44 35 27 21 17 13 10 8
Demandaintern. 36 39 41 45 48 52 55 60 64 69 74
Déficit Q 0 0 -1 -13 -24 -34 -43 -51 -58 -66

Prod. crud. pes. 0 0 0 1 13 24 34 43 51 58 66

FUENTE: Estimacion propia en base a:
H.W. von Thaden, Potential of Heavy Crude Oil in Ecuador. Tecnologies for its Industrialization, Long
Range Contributién and Main Uses, Quito 1985.

La eventual declinacién de la produccién del crudo liviano, posible-
mente ya en la préxima década, podria hacer factible la gradual sustitu-
cion de este petroleo por el crudo pesado. Sin embargo, esta factibilidad
depende aitamente de los precios entonces vigentes en el mercado in-
ternacional de petréleo y los costos de la produccién. El 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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produccion, parametro en-base del cual se puede esbozar los siguientes

escenarios:

1. diferencial alto: El petroleo crudo va a servir para cubrir la demanda
interna y como producto de exportacion.

2. diferencial bajo o cero: Se justificaria a lo mas el abastecimiento para
el mercado interno, sin exportacién.

3. diferencial negativo: La produccion de crudo pesado no se justifica;
resulta mas econémico importar petréleo.

En el Cuadro 1li-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 produccion total de crudo de
100 millones de barriles al afio; por Ja baja de la produccién del crudo
liviano (en base de las reservas actualmente conocidas), habria que
incorporar a partir de los anos 90 crudos pesados; con esa estrategia,
se mantiene un excedente exportable de petréleo.

2. Eldiferencial costos/precios no hace factible la exportacion de petré-
leo, sino solo una produccién para compensar el creciente déficit en
crudos livianos.

Gas natural libre

Las reservas de gas natural libre (metano) en el Golfo de Guayaquil
estan estimadas entre 280 y 440 millones de PMC (10-16 miilones de
TEP) con unatasa de recuperacion de 80%. "

El Plan de Desarrolio prevé comenzar la explotacion del gas en el
periodo 1986/1988, con el propésito de alimentar una industria de fertili-
zantes. Sélo el gas sobrante serviria para fines energéticos. En este
caso, la contribucion del gas seria minima para la oferta energética de
las préximas décadas.

Si es que la propuesta planta de amoniaco y Urea no resultara facti-
ble (por la alta proporcién de exportaciéon necesaria en los primeros
anos, mientras los precios en el mercado internacional siguen bajos), el
gas podria utilizarse para fines energéticos, p. j., para la generacion de
electricidad, o 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 energia, octu-
bre 1985.
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Asumiendo una tasa de produccién factible de 40-50 mil MPC por
dia, se calculé dos alternativas de uso para apreciar la posible contribu-
cion del gas al sector energético en los préximos 25 afios (ver Cuadro Il1-
11). Asi, el gas libre podria cubrir de un 5 a 10% del consumo de energia
primaria, por lo menos en las préximas dos o tres décadas.

CUADRO llI-11

Reservasy explotacion de gas natural libre

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Alternat. |

Reservas

(10$3MMPC) 350 330 302 268 234 200 166 132 98 64 30
Producciéon

(MMPC/dia) 30 40 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Res./prod.

(afos) 34 24 18 16 14 12 10 8 6 4 2
Utilizacion

(MMPC/dia)

— noenerg. 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
— energ. 0 60 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Uso energétic.

(1000 TEP) 0 122 122 122 122 122 122 122 122 122
Alternat. Il

Reservas

(10$3MMPC) 350 343 333 319 299 272 245 217 190 163 136
Produccién

(MMPC/dia) 10 15 20 30 40 40 40 40 40 40 40
Res./Prod.

(anos) 103 67 49 31 22 20 18 16 14 12 10
Utilizacion

(MMPC/dia)

— noenergét. 0 6 0 o o 0o 0 o0 O o0 O
— energ. 10 15 20 30 40 40 40 40 40 40 40
Uso energético

(1000 TEP) 122 184 245 367 490 490 490 490 490 490 490

FUENTE: Estimacién propia enbase a:
Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octubre
1985.
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Carbén mineral

Comparadas con las de otros paises latinoamericanos, como Co-
lombia o Per( las reservas carboniferas probadas del Ecuador (30 millo-
nes de toneladas) son relativamente pequefas. Colombia cuenta con
7 mil millones, Per con mil millones de toneladas.'? Sin embargo, con
tasa de explotacién razonables, este combustible podria contribuir con
un 5 a 10% del suministro energético del pais, por un lapso de por lo
menos de 30 afos.

Para un calculo hipotético, que se muestra en el Cuadro lil-12, se
parte de una producciéon minima inicial de 500.000 TM por afo, capaci-
dad que justificaria una infraestructura adecuada, incluyendo construc-
cion de un ferrocarril para transporte del carbén, etc., para después au-
mentar a 900.000 TM por afno (equivalentes a 500-600 mil TEP).

CUADRO IlII-12

Reservas y explotacion de carbon mineral

Ao Reserv. (10$6 TM) Prod. (10$6 TM)Res./prod. (afios) Prod.(1000 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 241 0.9 27 595
2004 23.2 0.9 26 505
2005 22.3 0.9 25 595
2006 214 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 carburiferas del Ecuador, Quito 1985.

12. F.A.J.Bergman. Economiade Carbén Mineral, IDEE Bariloche, Oct. 1985.
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El carbén mineral tendria varios campos de uso. El més factible, en
las industrias grandes (como cemento, pulpay papel, textiles, etc.), don-
de altualmente se utilizan derivados de petréleo, y en la generacion de
electricidad. En el sector residencial, este combustible también podria
llegar atener ciertaimportancia.

Con costos de produccion relativamente bajos, el carbén mineral
podria convertirse en una de las fuentes energéticas con mayores posi-
bilidades de sustituir algun dia al petréleo liviano en el consumo interno.

Las minas de carbon mineral constituyen una fuente de trabajo sigi-
nificativa. Los requerimientos de mano de obra son mucho mas altos
que en la explotacién de petréleo. La productividad en minas no mecani-
zadas es de 0.3 a 0.5 TM por trabajador y turno.'® Consecuentemente,
una produccion de 900 mil TM anual puede dar empleo de 7 a 12 mil
personas.

Energia solar

La tecnologia mas apropiada para el aprovechamiento de la ener-
gia solar es el calentamiento de agua mediante paneles colectores pla-
nos. Costos mas competitivos y politicas tendientes a la difusion de la
tecnologia, podrian producir desde ahora una penetracion mas amplia
en los sectores residencial, industrial, de servicios y en la agricultura (se-
cado de cultivos).

El mayor potencial para la aplicacién de la energia solar lo ofrecen
los sectores residencial e industrial, para el cual se hicieron calculos ten-
tativos referentes a los anos 2000 y 2010 (ver Cuadro 111-13). Para el
sector residencial, se asumié una participacion creciente de hogares
que utilicen agua caliente, la cual se puede generar exclusivamente con
energia solar. Para la industria, se estimo el nUmero de plantas que por
su tamafno y rama podrian utilizar energia solar para calentar agua de
proceso. En total, la contribucién potencial de la energia solar al consu-
mo total de energia primaria no parece muy significativa. Tomando sélo
el consumo de electricidad, a la cual la energia solar sustituye principal-
mente, este potencial significaria un 10% de la demanda estimada.

13. World Bank, Energy Options and Palicy Issues in Developing Countries, Working Pa-
per No. 350, Washington 1979.
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Sin embargo, al predominar la hidroenergia en la futura generacion
de electricidad, con la energia solar se sustituird una fuente renovable
por otra, lo que s6io en el caso de menores costos de la energia solar
significaria un ventaja para el sistema energético.

CUADRO llI-13

Potencial de energia solar para agua caliente
Sector Residencial

1984.0 2000.0 2010.0

No. hog. (10$6) 1.7 25 3.2

% hog. c. agua cal. 15.0 20.0 25.0

No. hog. c.aguac. (10$6) 0.26 0.50 0.80
Hog. ¢. equip. elect. (10$6) 0.26 0.26 0.26
Hog. ¢. equip. solar. (10$6) .00 0.25 0.54
Energia (1000 TEP)

-Electricidad 48.0 48.0 48.0

-Solar 0.0 45.5 995

FUENTE: (8) y estimaciones propias.

Agenda: No. dedias/afio: 365.0
Crecim. Pobl. % pa: 2.4 Eficiencia: 0.5

Rad. med. Wh/m?/dia: 4500.0 KWh/afo/u. solar: 2135.3
m?/ unid. solar: 2.6 KWH/dia/u. elect.:6.0

. Sector Industrial

1984.0 2000.0 2010.0

No. plantas c. pot. de uso (1000} 1.0 1.9 2.8

Cons. prom. comb./planta (TEPpa) 150.0 150.0 150.0

Cons. tot. comb. (1000 TEP) 150 281 416
-p. calor d. bajo entalpia (25%) 38 70 104
-p. calor d. energ. solar (12%}) 18 34 50

No. d. unidad. solar. (1000} 0.0 1.5 241

Penetracion (%) 0.0 80 80

Agenda: FUENTE: Estimacion propia.

Crec.industria% pa: 4.0 Dias/ano: 240

Rad. med. WH/m?/dia: 4500.0 Eficiencia: 0.5

m?/unidad: 500.0 TEP/afio/unidad:23.2
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Biomasa

Aparte de la biomasa ya utilizada para fines energéticos (leha y ba-
gazo), otro tipo de biomasa podria, ademas, ofrecer un potencial de
energia relativamente grande: los desechos agricolas y animales, hasta
la basuray las aguas servidas de las grandes aglomeraciones poblacio-
nales.

~ Mediante procesos termo-quimicos y bio-quimicos, se puede pro-
ducir combustibles sélidos, liquidos y gaseosos, aptos para el consumo
energéticofinal de casi todos los sectores.

Los problemas para la industrializacion mas extensa de este tipo de
biomasa se enmarcan en la necesidad de desarrollar tecnologias apro-
piadas para cada tipo, lugar y fin de uso; en las dificultades de la recolec-
cién de los desechos bioenergéticos; en la difusién amplia de tecnolo-
gias entre los usuarios potenciales y en los costos de inversion inicial.

Un resumen de las diferentes tecnologias de transformacién ener-
gética de labiomasa se muestra en el Anexo 3.

En vista de los problemas arriba mencionados, no se prevé una pe-
netracién rapida de estas fuentes. Por eso, se da s6lo una proyeccion
para el afio 2000 {ver Cuadro llI-14); mas detalles para cada tipo de bio-
masa en el Anexo 4.

Si bien el contenido energético de la produccién total de esta bioma-
sa parece bastante grande, el potencial realmente aprovechable es limi-
tado, tomando en cuenta un factor de recoleccién razonable. El proble-
ma de la factibilidad econémica, en algunos casos, va a limitar su uso
aun mas.

Se esperan las mejores perspectivas a largo plazo en el aprovecha-
miento de:
¢ Biogas, en base a desechos animales en areas rurales, por su posibi-
lidad de generacion descentralizada.
e Biogas y electricidad en base a desechos urbanos por la concentra-
cién de estos desechos.
e Combustion directade desechos agricolas, en ciertas agroindustrias.

La produccion de combustibles liquidos en base a biomasa todavia
es bastante costosa. Ademas, por posibles problemas en la utilizacion
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de la tierra cultivable (la materia prima actualmente mas probada para

la produccién de alcohol es la cana de azucar, el sorgo y la yuca), en

el Ecuador no se espera un mayor potencial de produccion.
CUADRO IllI-14

Potencial de energia de biomasa

(TM/aino) Recuperac.ble(TM/afio) (kcal’kg) (1000 TEP)

Desech. agricol. 8.592 3.144 826
-Arroz, maiz 8.382 0.35 2934 2.500 733
-Café, cacao 211 1.00 211 4.415 93
Desech. animal. 13.664 3.764 282
-Vacuno 7.032 0.2 1.406 700 98
-Porcino 3.792 0.5 1.896 700 133
-Equinos 1.950 0.1 195 700 14
-Avicolas 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 Energia -INE-, Evolucién preliminar del potencial bioener-
gético del Ecuador, Quito 1985.

3.4 Los efectos de la conservacion energética sobre los
requerimientos de energia primaria

Una de las opciones mas prometedoras para satisfacer los requeri-
mientos energéticos del futuro frente a recursos energéticos (y econémi-
cos) limitados, es el mejoramiento de la eficiencia en el uso de la ener-
gia. A veces, la conservacién energética se clasifica como fuente alter-
nativa. Amas de ser “renovable”, tiene las ventajas de:

e Tener un potencial significativo respecto a la demanda total de ener-
gia.

® Poseeer un potencial asegurado, mientras las reservas aprovecha-
bles del petréleo, del gas, del carbén y de otros energéticos son relati-
vamente inciertas.
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CUADRO llI-15

Potencial de conservacion en base del consumo 1984 (Estructura)

Cons.deenerg. 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 238 10- 20 21.4-19.0
-industria 16.4 20- 25 13.1-123
-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: Estimacion propia

e Necesitar menores inversiones y costos —hasta cierto grado de
aprovechamiento— que otros energéticos.

Estimaciones tentativas del potencial de ahorro para cada uno de
los sectores consumidores, que se muestra en el Cuadro llI-15, se ba-
san en los siguientes criterios:

Transporte: La mayor parte del parque automotor data de los afios
60/70; la vejez del parque y la tecnologia obsoleta de los motores produ-
cen un sobreconsumo de por lo menos 30%, comparado con un parque
moderno; un potencial adicional de racionalizacién consiste en aprove-
char mayormente las economias de escala y mejorar la organizacién del
sector.™

14. Instituto Nacional de Energia -INE-, P. Kublank, Lineamiento para una politica ener-
gética en el sector transporte, Quito 1982.
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Residencial: El uso méas consciente de los artefactos domésticos
puede producir un ahorro de al menos 5 a 10%; el utilizar fogones mejo-
rados para coccion puede subir la eficiencia energética en mas de
100%, lo que significaria, si s6lo 50% de los hogares utilizara este tipo
de fogdn, que el consumo total de energia del sector residencial en 1984
hubiera sido un 20% menor.

Industria: Segin las primeras auditorias energeticas llevadas a
cabo en el INE, en varias ramas industriales, en base alos precios vigen-
tes en 1985, el potencial factible de ahorro alcanzaria entre el 20 y el 25
%. El potencial de ahorro aumentaria ain mas con precios mas eleva-
dos.'®

Otros sectores No existen todavia datos sobre el potencial de eco-
nomia de la racionalizacién energética en los sectores servicios, admi-
nistracién publica, agricultura y pesca; sin embargo, los datos de otros
sectores sefialan que podria alcanzar porlo menos aun 10%.

Contrabando: El contrabando de combustible, que actualmente se
estima en un 7% del consumo final de energia, podria desaparecer por
completo a mediano plazo, ajustando los precios a aquellos vigentes en
los paises vecinos.

Pérdidas: El autoconsumo y las pérdidas del sector energético
mismo podrian reducirse de la siguiente manera:

¢ Baja de la generacion de termoelectricidad hasta un 10% de la gene-
racion total.

o Racionalizacion del consumo de las refinerias y en la actividad de ex-
plotacién y del transporte de hidrocarburos; sustitucién del consumo
de derivados de petréleo en los campos petroleros por el gas asocia-
do no aprovechado.

o Reducir las pérdidas de transmisién de electricidad (21% de la gene-
racién) a 15%.

Estos potenciales individuales se suman a un total promedio de
22% a31%de ahorro de energia.

15. Instituto Nacional de Energia -INE-, Resultados del programa de auditorias energéti-
casindustriales, 1985.
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3.5 Fuentes con posibilidad de produccion decentrali-
zaday bajos costos

Los agentes energéticos “modernos” tienen ciertas caracteristicas
que les impiden llegar a gran parte de la poblacién de ciertas regiones
y estratos sociales. Asi:
® |a centralizacién de la produccién, que requiere sistemas sofistica-
dos y cortos de distribucion, los cuales no cubren grandes partes del
pais.

® Su precio, al constituir combustibles comerciales, que requieren cier-
to poder econémico para utilizarlos.

Las fuentes energéticas que podrian contribuir a solucionar estos
problemas son:
a) Algunos energéticos de biomasa, como:
— el biogas en base a desechos animales (biodigestores familiares,
multifamiliares o a nivel de haciendas, etc.).
— combustibles sélidos, en base a desechos agricolas (combustion
directa o en forma de briquetas, en fogones, cocinas o calderas).
b) Lalefia, enformade:
— forestaciones regionales para fines energéticos (“bosques ener-
géticos”), bajo la responsabilidad de los usuarios (bosques comuni-
tarios);
— carbon vegetal, en base de lefia 0 desechos forestales, produci-
dos a nivel regional.
¢) Electricidad enbase a:
— mini-centrales hidroeléctricas, capaces de aprovechar pequefios
caudales de agua y suministar la energia eléctrica a poblaciones ale-
jadas del sistema central.
— sistemas fotovoltaicos, que permiten por lo menos satisfacer al-
gunas necesidades bésicas en lugares donde falta tanto el acceso
alared publica como la hidroenergia.

3.6 Inversiones y costos del aprovechamiento de las di-
ferentes fuentes energéticas

Punto clave del desarrollo de las diferentes fuentes energéticas y
de la respectiva estructura de la produccion y del consumo, son los cos-
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tos de produccién en cada caso: los costos del uso alternativo (costos

de oportunidad) y los costos por unidad de energia 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

elusoy la produccién:

® | os costos promedios de produccién por unidad de energia, constitu-
yen efectivamente un indicador relativamente confiable y calculable
para fines de comparacién, a nivel de balances energéticos 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 comparacién; estos son normalmente los costos para
la unidad mas cara, los cuales pueden exceder significativamente los
costos promedio de un energético, y asi cambiar la estructura del
conjunto de opciones.

® | os costos de oportunidad permiten apreciar mejor el “valor real” de
cada uno de los energéticos, p. €]., ... un TEP de derivados de petré6-
leo tiene costos de produccién 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$, lo que favoreceria el uso de los primeros. En cambio, en el
mercado internacional, en 1984 se pag6 190 US$/TEP de petréleo
{27 US$/bl. en promedio para el crudo ecuatoriano); asi, hubiera sido
mas ventajoso para el pais utilizar biogas y exportar mas petréleo.

Con los precios internacionales vigentes en 1984, el gas natural li-
bre hubiera tenido un valor de 280 US$/TEP, si se hubiera sustituido con
este gas p. €j., un TEP de kérex en una planta de fertilizantes, por los
bajos precios internacionales de los productos finales, s6lo hubiera teni-
do unvalorde 34 US$.®
® El costo para el consumidor (de los energéticos comerciales) no es

s6lo funcion de los precios por unidad de combustible, sino también
de la eficiencia del uso. Para coccion, silalefa de reforestacion cues-
ta 130 US$/TEP y la hidroelectricidad 700 US$ por la diferencia de
la eficiencia (0,1 contra 0,8), el TEP de energia util en base de lefa
cuesta 1.300 US$, frente a s6lo 870 US$ de la electricidad.

16. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octu-
bre 1985.

205



Igual como sus costos de produccion y utilizacién, también las in-
versiones inciden sobre las futuras perspectivas de cada uno de los
energéticos.

Si bien los costos de produccién ya reflejan parcialmente el costo
de inversion (a través de depreciaciones e intereses), las inversiones
por si solas constituyen un parametro importante para la decision en fa-
vor o en contrade unoy otro energético, ya que en algunos casos:
® las inversines iniciales por unidad son muy elevadas, no obstante sus

costos de produccion relativamente bajos, debido a una larga vida util
del proyecto (p. €j., las energias de biomasa);

e el monto total de la inversién que requiere la iniciacion de la explota-
cion de una nueva fuente es muy alto, por la necesidad de construir
la infraestructura (p. €j., para el aprovechamiento del gas libre o del
carbon mineral);

e el consumidor tiene que financiar las inversiones, lo cual puede poner
serios obstaculos a la utilizacién de ciertas fuentes (p.ej., la energia
solar o labiomasa).

CUADRO Ill-16

Inversiones requiridas para exploracion y desarrollo de nuevos
campos petroleros
(Costos en 1000 US$ por barril por dia de produccién)

Exploracion Desarrollo Total

Costos referenc.®

-costa adentro 34 8-10 11-14
-costa afuera 6—9 15-20 21-29
-Proyectos Ecuador

-costa adentro” 8,3
-costa afuera® 17,7
2 Base 1980

1) Contrato de riesgo con “Occidental”,
2) Contrato deriesgo con “Belco”
FUENTE: World Bank, Energy Options and Policy Issues in Developing Countries,
Working Paper No. 350, Washington 1979.
Ministerio de Energiay Minas, Diario “Hoy”, 27 enero 1986.
Ministerio de Energia y Minas, Diario “Hoy", 29 junio 1985.
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CUADRO IlI-17

Potencial Hidro-electro por rangos de costos de produccion

Rango de costo Potencial Potencial acumulado
(US$/MWh) MWh % MWh %
hasta 30 9.730 45.4 9.730 45.4

31hasta40 5.780 27.0 15.510 72.3
41 hasta 60 3.380 15.8 18.890 88.1
60 hasta 90 2.550 11.9 21.440 100.0

FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificacion, Quito 1985.

CUADRO lii-18

Rendimiento de bosques forestados y costo de lefia

(Especie eucalipto)
| | ]
Inver. inic. (US$/ha) 300-730 400 1.000
Tiempo de madurac. (afios) 5 5 8
Rendim. en 10 afios (m®) 250 100 50
Costo porm® (US$)" 7-11 18 72
Costo por TEP (US$) 47-73 120 480

1) Incluye costos paratala; para |l también costos de transporte y distribucién.

FUENTE:I: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario “Hoy”, 19 septiembre 1985, Am-
bicioso programa de reforestacion.

II: Banco Mundial/PNUD, Per(, Issues and Options in the Energy Sector, Washington
1984.

Hl: Banco Muncial/PNUD, Nigeria, Issues and Options in the Energy Sector, Washington
1983.

Como consecuencia, limitaciones en la disponibilidad de capital
pueden llevar a patrones de produccién de energia que no siempre co-
rresponden al criterio de la optimizacién 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 1lI-16 a Ill-20 para una variedad de energéticos con po-
tencial de uso en el futuro, sélo reflejan valores promedios, ya que los
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demas criterios hay que relacionarlos a las situaciones individuales, sea
del lugar y def fin del uso, de los precios internacionales de energia, de
los usos alternativos parafines no energéticos, etc.

CUADRO III-19

Inversion especifica para varias fuentes energéticas

Inv./unid Inv./TEP/a
Unidad (1000 USS) (US$)

Petréleo Conv. Bl/dia 8.30 171
Petroleo Pesado bi/dia 20.00 411
Hidro-electricidad KW 1.20 3.982
Lena/carb. vegetal 100m®/afo 4.00 267
Bagazo TM/afo 0.00 0
Gas natural MMPC/dia 6.60 539
Carbén mineral TM/dia 40.00 267
Biomasa (gas) m3/dia 0.10 812
Solar (aguacal.) KWh/dia 0.10 3.186

FUENTE: Anexo 6.

CUADRO IiI-20

Costos especificos de produccion para varias fuentes energéticas

Cost.deprod/unid. (US$) CostTEP
Unidad Prod. Trfdstrb. Total (USS)

Petrdleo conv. barril 8.0 4.0 12.0 83.9
Petréleo pesado barril 25.0 6.0 31.0 216.8
Hidro-electricidad MWh 30.0 30.0 60.0 697.7
Lena/carb. vegetal ™ 30.0 6.0 36.0 120.0
Bagazo ™ 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas natural MPC 3.1 0.0 3.1 86.1
Carbén mineral ™ 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: Anexo 6.
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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 lo que sigue:

e En tanto posible, se utilizé informaciones provenientes de fuentes
ecuatorianas; por el caracter estimativo de algunos de estos datos,
se acudié para fines de comprobacion, también a fuentes internacio-
nales.

e En caso de no disponer de datos de fuentes nacionales, se utilizé in-
formacion de laliteratura internacional.

e Para cada grupo de energéticos, se tomé un tipo representativo (p.
€j., costos/inversiones para lenfa de reforestacion, para todos los
energéticos basados en recursos forestales; el biogas de biodigesto-
res, para todos energiade giomasa, etc.).

Como se desprende de los Cuadros ill-16 hasta 1il-18, hay rangos
bastante amplios respecto a los costos e inversiones. Por lo tanto, para
los Cuadros de resumen (111-19, 111-20) habria que tomar aquellos datos
que, para el fin de una apreciacion global, reflejan de mejor manera las
condiciones del pais (ver también el Anexo 6).
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4. Escenarios de suministro de energia para el afio
2010

4.1 El significado de los “Escenarios” para proyeccio-
nes energéticas

No obstante las grandes incertidumbres sobre las realidades futu-
ras de los recursos energéticos disponibles, el avance de la tecnologia,
el desarrollo de la demanda y de otros parametros, y las limitaciones in-
herentes a la aplicacion global de costos e inversiones especificas, es
interesante llevar a cabo algunos célculos sobre costos e inversiones
requeridas en el futuro, enfocando una de las varias posibles opciones
de satisfacer los requerimientos energéticos del pais a largo plazo.

Ante la multitud de parametros, alternativas y opciones que existen
evaluando el futuro, hay que tratar de limitarlos y sistematizarlos. Para
eso se define cierto conjunto de hipétesis, donde cada cual representa
cierto camino de desarrollo, que se llama “escenario”. Dentro de cada
escenario se define una variedad de suposiciones, que se enmarcan en
el desarrollo que se quiere caracterizar.

A continuacion se definen y evalian tres escenarios, que se distin-
guen basicamente dentro de las perspectivas que tendré el petréleo li-
viano: abundancia o rapido agotamiento.

4.2 Losescenarios escogidos
Enun escenario I (Cuadro 111-21-A), se parte de la hipétesis que atin

en el afo 2010 habria suficiente petréleo liviano para abastecer cual-
quier demanda del mercado interno. Como consecuencia, se supone un
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desarrollo parecido al del pasado:

e Penetraciéninsignificante de nuevas fuentes de energia.

e Poco incentivo para medidas de conservacion energética.

e Continuacién de la sustituciéon de las fuentes tradicionales (sobre
todo de la lefa) por derivados de petréleo/GLP.

e Participacion reducida de hidroelectricidad.

CUADRO llI-21A

Proyeccion del consumo parael afio 2000, Escen.: |
(Miles de Tep)

1984 % 2010 %  Crec.%pa

Desar.“Status Quo” 5.383 100 15689 100 4.2
Desar. asumodo 5.383 100 14.120 90 3.8
Energ. nuev./renov. 1.200 22 2111 15 2.2
-Hidro-electr. 275 1.251 6.0
Lena 737 560 -1.1
Bagazo 188 300 1.8
Gas natural

Carbén mineral

Biomasa (gas)

Solar

Petréleo/gas A. 4.183 78 12.009 85 41

FUENTE: Estimacién propia

En un escenario Il (Cuadro l11-21-B}, se supone el agotamiento del
petréleo liviano. Sin embargo, por la explotacién forzada de crudo pesa-
do, se puede mantener un desarrollo energético basado mayormente en
los hidrocarburos. Por los costos mas elevados de este combustible,
comparados con aquellos del petréleo liviano, existiria un incentivo para
desarrollar por lo menos una fuente adicional mas barata, que es el gas
natural, y aplicar medidas pararacionalizar el consumo.
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CUADRO liI-218

Proyeccion del consumo paraetaino 2010, Escen.: Il
(Miles de Tep)

1984 % 2010 %  Crec.%pa

Desar.“Status Quo” 5.383 100 15689 100 4.2
Desar. asumido 5.383 100 11.766 75 3.1

Energ. nuev./renov. 1.200 22 2.611 22 3.0
-Hidro-electr. 275 1.251 6.0
Lefa 737 560 -1.1
Bagazo 188 300 1.8
Gasnatural 500

Carbén mineral

Biomasa (gas)

Solar

Petréleo/gas A. 4.183 78 9.155 78 3.1

FUENTE: Estimacion propia.

En un escenario lil (Cuadro liI-21-C), se parte de la hipétesis de re-
ducir lo mas posible el uso de petréleo, aprovechando al maximo fuentes
energéticas nuevas y/o renovables.

Si bien un escenario tal parece muy hipotético en vista de las gran-
des reservas de petréleo pesado, este escenario podria demostrar has-
ta qué punto los potenciales de los demas energéticos podrian sutituir
el petréleo.

Los patrones de la oferta asumidos para el afio 2010 comparados
con el afos 1984, se muestran para cada uno de los escenarios en los
Cuadros lll-21 a,b,c. En el Cuadro 11l-22, se muestra la posible reparti-
ciénde los energéticos por sectores para el escenario lll (para mas deta-
lles véase Anexo 5). Los posibles cambios de la estructura de la oferta,
asumidos para el escenario lll, se ve mas obvio en el Grafico l11-5.
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CUADRO lil-21C

Proyeccion del consumo para el afio 2010, Escen.: ffi

(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
Leha 737 737 0.0
Bagazo 188 300 1.8
Gas natural 500
Carb6én mineral 600
Biomasa 800
Solar 190
Petréleo/gas A. 4.183 78 6.055 51 1.4

* FUENTE: Estimacion propia.

Esimportante mencionar que en estos escenarios:

o No se consideré los efectos de las interdependencias entre la econo-
mia y el sector energético (p. €j., efectos de las inversiones requeri-
das sobre el crecimiento econdmico sobre l0s requerimiento de ener-

gia);

o No se tratd de optimizar de alguna forma los respectivos patrones de
la oferta (p. €j., bajo el criterio de costos);
o No se considero criterios de eficiencias individuales de cada energéti-
coyusoen el consumo final.

4.1 Inversionesycostos

Los costos de produccion y las inversiones especificas para los dife-
rentes energéticos, elaborados mas arriba, se cruzaron con los patrones

214



de la oferta de cada uno de los escenarios. Se muestran los resultados
enlos Cuadros [11-23 y 11I-24.

De las cifras se desprende:

o La situacion mas favorable para el pais, como era de esperar, es el
escenario |, por la disponibilidad de petréleo barato; los demas esce-
narios requieren inversiones de 30 hasta 85% mas elevadas, y tienen
costos por unidad de energia de 60 a 80% maés alto (en términos rea-
les, es decir considerando la mayor eficiencia por la conservacion,
sblo en 40 a 50%);

o Respecto a los costos, el escenario, con la elevada penetracién de
energias nuevas y renovables (I}, compite bien con el escenario ba-
sado en el petréleo pesado (11);

o | as energias renovables, que sélo participacién entre 15 y 39% en
los patrones de la oferta, captan entre 56 y 89% de las inversiones
yrepresentan entre 32y 78% de los costos;

o En cada uno de los escenarios destaca la alta proporcién de la hidroe-
lectricidad en los costos (30-67%) y en las inversiones (54-78%}; esto
se debe parcialmente a distorsiones que produce el no considerar la
eficiencia en el consumo, pero también a los altos costos e inversio-
nes especificas efectivas de este energético.

CUADRO llI-22

Posible estructura del consumo para el aho 2000 (Esc. lll)
(Milesde TEP)

Sector Cons. Crec. Cons. Consumo por energ. afio 2010

1984 %pa 2010 Petr. Hidr. Lefa Ba- Gas Carb. Biom. Solar

eléct. gazo nat.

Residencial 1.122 2.2 1976 279 500 737 50 100 200 110
Transporte 2.000 3.5 4.892 4.212 630 50
Industria 773 4.0 2143 173 780 300 300 400 150 40
Otros 481 33 1.119 587 342 150 40
Contraban. 315 -15.0 5 5
Term.-elec. 250 100 30 3 9
Pérdidas 692 2.7 1.383 698 336 70 70 210
Total 5383 3.1 11.768 6.053 2.588 737 300 500 600 800 180

1) Incluido en el consumo de los sectores
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GRAFICO 1il-5

Posible desatrollo de la estructura de la energia primaria para el
afio 2010 (Escenario 1il)
(En millones de TEP)
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Como ya se ha mencionado, estos escenarios no muestran solucio-
nes optimas. Existen modelos de optimizacion que permiten simular
para cuaiquier marco de datos, soluciones optimas, sea bajo el criterio
de minimizacion de costos de suministro y/o otros criterios (p. j.: reque-
rimientos de moneda extranjera, restricciones ambientales, generacion
de empleo, etc.). Estos modelos se vienen desarrollando actualmente
en el Instituto Nacional de Energia.'”

17. Instituto Nacional de Energia -INE-, H. Yépez, Modelizacién y andlisis de sitemas
energéticos, Quito 1985.
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CUADRO lIii-23

Inversiones requeridas parael afio 2010 por escenario

de suministro de energia

Inv.Tep Cons.  afio 2010 (1000 Tep)Invers. Total (10$6 USS)

(US$) Esc.! Esc.l Esc.ll Esc.l Esc.ll Esc.Ilt
Petréleoconv/gasa. 171 12.009 0 6.055 2.050 4] 1.034
Petréleo pesado 411 0 9.155 0 0 3.766 0

0 0 o o] 0 o]

Hidro-electricidad ~ 3.982 1.251 1.251 2.585 4982 4982 10.293
Leha/carb.vegetal 267 560 560 737 149 149 197
Bagazo 0 300 300 300 (o] o] 0
Gasnatural 539 0 500 500 0 270 270
Carb6n mineral 267 o 0 600 0 0 160
Biomasa (gas) 812 0 0 800 0 0 649
Solar (aguacal.) 3.186 0 0 190 0 0 605
Total 14120 11.766 11.766 7.181 9.167 13.207
Participacién energ.
renov.(%) 15.0 17.9 39.2 71.5 56.0 88.9
Participacion ener-
gianorenov.(%) 85.0 82.1 60.8 28.5 44.0 11.1

CUADRO lli-24

Costos anuales de suministro de energia para el ainio 2010

porescenario

Cost/Tep Cons. afio 2010 (1000Tep) Costo

Tot.an. (10$6 US$)

(US$) Esc.l Esc.il Esc.ll Esc.l Esc.ll Esc.ll

Petréleo conv/gas a. 84 12.009 0 6.055 1.008 0 508
Petroleo pesado 217 0 9.155 0 0 1985 0

0] 0 0 0 0 0
Hidro-electricidad 698 1.251 1.251 2.585 873 873 1.803
Leha/carb.vegetal 120 560 560 737 67 67 88
Bagazo 0 300 300 300 0 o] 0
Gas natural 86 o] 500 500 0 43 43
Carbén mineral 48 o} 0 600 0 0 29
Biomasa (gas) 89 a o] 800 0 0 71
Solar (aguacal.) 674 0 0 190 0 0 128
Total 14120 11766 11.766 1.948 2968 2.671
Participacién energ.
renov.(%) 15.0 17.9 39.2 48.3 31.7 78.3
Participacion energ.
no renov.(%) 85.0 82.1 60.8 51.7 68.3 21.7
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5. Latransicion del sistema energético y la politica
energética

5.1 Antecedentes

En términos globales, el pais dispondra de suficientes recursos
energéticos propios para satisfacer los requerimientos energéticos del
sistema socio-econémico a largo plazo. Sin embargo, la evaluacion téc-
nico-econdémica tentativa, llevada 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 transformacion del actual sistema ener-
gético hacia el sitema que requiere el pais amediano y largo plazo.

Es la politica energética y las instituciones encargadas de relacio-
nar y llevar adelante esta politica las que decidirdn sobre una transicion
oportuna, eficiente y socialmente equilibraday justa.

La politica energética se manifiesta principalmente en tres niveles:
— Elnivel del marco politico basico.
— Elnivellegal.
— Elnivelinstitucional-operativo.

El marco politico general es el que tiene que definir los objetivos
para el sistema energético dentro de las estrategias de desarrollo socio-
econdémico. Por constituir parte del sistema socio-econémico del pais,
el sistema energético no puede ser considerado independiente. El mis-
mo tiene que someterse a los requerimientos que impone el camino de
desarrollo elegido por la sociedad para satisfacer sus necesidades. El
“concenso politico” alcanzado en cuanto al tipo de desarrolio, tiene que
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reflejarse también en las metas politicas para el sistema energético. Ello
significa, que la politica energética no sélo es el manejo netamente téc-
nico de los recursos disponibles, sino la busqueda de una coherencia
entre las metas energéticas y no energéticas, lo que requiere de un con-
censo entre los diferentes sectores vinculados directa o indirectamente
con el sistema energético en cualquiera de las etapas de transicién.

En este marco se definen cuestiones como:

e |aimportancia de la energia como tal o de ciertos energéticos para
el desarrollo socio-econdmico (p. €j., exportacion o consumo interno;
electrificacion);

e Elroldelos precios de laenergia;

e El marco organizacional-institucional (empresa privada versus con-
trol estatal);

® Funciones indirectas del sector de energia (p. €j., generacion de divi-
sas y de empleo, impulsar el progreso tecnolégico nacional).

El 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.

El marco legal fundamentalmente deberia ser expresién del marco
politico generaly, asi sustentar y facilitar los cambios necesarios del sis-
tema energético o 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 transicién adecuada del sistema.

El marco legal se retfiere tanto al sector energetico mismo, como
productor de energia (constitucién organica, financiamiento, obligacio-
nes de suministrar ciertos energéticos, limitaciones de explotacion, etc.),
como a las modalidades del consumo, sea en forma directa (p. ej., mani-
puleo del nivel de actividad de un sector) o indirecta (p. ej., respecto a
la eficiencia del uso).

El marco institucional-operativo comprende las estrategias a apli-
carse dentro de los diferentes sectores que constituyen el sistema ener-
gético. Aun suponiendo que cada uno actua dentro del marco politico y
legal, los factores como la organizacion interna, los instrumentos de pla-
nificacion y ejecucion, la capacidad de la gente que lo 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 grado de
centralizacién/descentralizacién de las decisiones y operaciones de un
sector. Sin embargo, la conveniencia de un mayor o menor grado de cen-
tralizacion depende del caso. Por ejemplo, un mayor grado de centraliza-
cién en la operacion de una red eléctrica publica, da ventajas de eficien-
cia. Un sector consumidor, como es el del transporte, que se compone
de una variedad de ramas con mayor grado de centralizacion, podria es-
tar mas facilmente sujeto a una politica energética coherente.

En cambio, los problemas energéticos rurales, requeririan de un es-
fuerzo de instituciones regionales para planificar, implementar y mante-
ner sistemas energéticos mas adecuados a este nivel.

De la amplia gama de metas y parametros que tiene que manejar
la politica energética en las transiciones futuras, se escogen unos pocos
para una breve evaluacion: la conveniencia de exportacion, el rol de los
precios y el problema de la distribucién equilibrada de la energia.

La transicion que experimenté el sector en los afos 70, fue acompa-
fiada por varios desequilibrios y deficiencias, de los cuales algunos re-
sultaron costosos para el pais. La consideracién de estas experiencias
para la planificacion y la politica energética, podria ayudar a solucionar
problemas de las transiciones futuras.

5.2 Laexportacion de energia

Actualmente, la capacidad de exportacién de petréleo se da como
excedente de la capacidad de produccién sobre el consumo interno. El
aumento de la produccién, ademas de ser necesario para satisfacer el
creciente consumo interno, incrementa la capacidad de exportacion.
Esta estrategia sélo considera como limite los aspectos geoldgicos, mas
no el posible valor del energético 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 petréleo en tanto técnicamente sea posible
para mantener un alto saldo exportable, o conservarlo para extender la
vida del recurso, a fin de que pueda satisfacer por un 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 mostré en los diferentes escenarios.
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Econdémicamente, la decisién dependeria sobre todo de la aprecia-
cién del futuro desarrollo de los precios del petr6leo a nivel mundial. Si
se estima que el precio por barril de petréleo continuara subiendo al rit-
mo de los anos 70, principio de los 80 —es decir en 7 veces— habria
gue dejar el petrdleo, en tanto sea posible, en el suelo, para sacar mayor
provecho en el futuro. Ninguna otra inversién que se hiciera en base del
ingreso del barril exportado a precios del presente, podria dar el mismo
rendimiento econdmico.

En realidad, las opciones a escoger son muy limitadas a mediano
plazo:

e |atendencia alcista de los precios del petréleo par6 a partir del ano
1980; mas bien hasta 1984, el precio del crudo ecuatoriano bajé en
mas de 20% comparado su precio mas alto en 1980; pareceria poco
racional asumir que volveria a mediano plazo la tendencia de los
anos 70;

® Las posibilidades de sustituir el petréleo como fuente de divisas son
limitadas a mediano plazo, o que obliga al pais a seguir exportando
petréleo;

® | osingresos del mismo petrdleo son necesarios para financiar el pro-
ceso de transformacion del sistema energético hacia fuentes renova-
blesy nuevas que garanticen el abastecimiento energético adecuado
en el futuro, una vez agotado el petréleo liviano.

El encontrar mas reservas de las actualmente probadas y proba-
bles, le daria al pais un margen mas amplio de decision para extender
la vida util del recurso, limitando la produccién y exportacién a favor de
un futuro mas lejano, permitiendo ademas una adaptacion mas flexible
del sistema energético a las necesidades “post-petroleras”.

Otro energético con posibilidad de exportacién constituye la hidro-
electricidad. Esta posibilidad ya fue anunciada para el préximo futuro.'®
Para realmente apreciar las ventajas de la exportacién, hay que distin-
guir las siguientes opciones:
® Lapuesta a disposicion de capacidad ociosa al pais vecino; conside-

rando la actual sobrecapacidad del sector, que resulta muy costosa
para el pais, esta opcion podria disminuir las pérdidas en costos de
capital para la capacidad no utilizada. Sin embargo, esta opcion solo

18. INECEL, Diario “Hoy”, 19 noviembre 1985, “Ecuador exportara electricidad”.

222



tiene validez hasta que la demanda interna requiera la plena capaci-
dad instalada, lo que permitiria una exportacion sélo por cierto tiem-
po. Ademas esta actual sobrecapacidad resulta en gran parte de
plantas térmicas, ya que casi no existe sobrecapacidad en la potencia
hidrica. Co\jno se desprende del Grafico IlI-5, con un crecimiento de
un 7% anual de la demanda, en base de los proyectos hidroeléctricos
ya terminados y en construccion, la capacidad de exportar hidro-
energia estaria limitada a sélo pocos afios, lo que pone en duda la
factibilidad de esta opcidn para el potencial importador, considerando
los altos costos de las lineas de transmision.

® F|suministro de energia elécirica al pais vecino sélo en horas de baja
demanda interna, considerando que el factor de carga actualmente
solo llega a 59%, y que si no es posible mejorarlo en el futuro,' se

GRAFICO lll-6

Capacidad y demanda de hidro-electricidad a mediano plazo

MW

1084 87 90 1995 2000
* Demanda de potencia total menos 10% cublerta por térmo-electricidad

Y Demanda de potencia total menos 10% cubierta por termo-electricidad.
FUENTE: INECEL, Plan Maestro de Electrificacion, Quito 1985;y, estimacion propia.

19. Elfactor de carga es la relacion entre la generacion efectiva en un afo y la generacion
tedrica 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 pico o subir la
demanda fuera de las horas-pico, p. ej., con una diferenciacién de tarifas), el factor
de carga aumenta.
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CIFRAS GRAFICO lil-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 Gréfico IlI-7); esta energia
puede exportarse a precios relativamente bajos por los minimales
costos marginales de produccién de la hidroelecticidad.

® FEl incremento de capacidad, especialmente para fines de exporta-
cion; en vista del gran potencial de hidroenergia del pais, esta opcion
parece ventajosa. Sin embargo, las altas inversiones requeridas
constituyen un obstaculo grande para su realizacion; aparte de la ge-
neracién de divisas, esta opcién puede, ademas, bajar los costos de
la energia eléctrica para el consumo interno, aprovechando la econo-
mia de escala en el diseno de los futuros proyectos hidro-eléctricos.

GRAFICO lli-7

Curva de carga prevista para el sistema nacional interconectado
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5.3 Elroldelos precios

Los precios de la energia, ademas de servir para recuperar los cos-
tos de produccién de cualquier energético, pueden jugar un papel impor-
tante en la politica energética y en el manejo de la transicién del sistema
energético, e incluso en la politica econémica 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:

e Manejar la demanda en general, considerando que precios mas ele-
vadosincentivan el uso mas racional y métodos de conservacion;

® [ncentivar el uso y/o la produccién y distribucion de ciertos energéti-
cos en los casos donde los costos o la disponibilidad, por si mismo,
no logran alcanzar la estructura de oferta o demanda deseadas;

® Facilitar el uso basico de energia por razones sociales, subvencio-
nando ciertos energéticos.

® Incentivar ciertas actividades econémicas;

e Controlarlainflacién, congelahdo los precios de energia;

® Generaringresos para el estado mediante impuestos sobre el consu-
mo dela energia, etc.

Es evidente que con una sola politica (precios altos o precios bajos)
no se logra cumplir con todos los objetivos. Méas bien siguiendo una poli-
tica considerada como ventajosa en una de las areas, ésta tendria efec-
tos negativos en otras, lo que exigiria nuevamente de un esquema sofis-
ticado de medidas colaterales, tales como diferenciaciones de precios
(por energéticos, por sector o por uso), o compensaciones financieras.

No obstante que los precios sélo constituyen un parametro, entre
otros, de la politica energética —y no se deberia sobreevaluar su contri-
bucién para el mejoramiento de la eficiencia en el uso y para incentivar -
ciertos cambios estructurales en la oferta y el uso— no cabe duda que
este parametro influyé claramente en el desarrollo del sistema energéti-
co en los paises industrializados, como consecuencia de la “crisis petro-
lera”. Por ejemplo, en la Comunidad Europea produjo decrecimiento
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de la intensidad energético —energia/PIB—, crecimiento de la produc-
cion interna de energia primaria, decrecimiento del consumo de hidro-
carburos, creciente proporcion de gas y carbon.?°

En cambio, una politica de muy bajos precios no produce efectos
significativos respecto al fomento de la economia o de sectores; mas
bien, da lugar a varias distorciones en el uso de la energia (despilfarro,
contrabando, etc.).

Gran parte del actual sistema energético del Ecuador estd en ma-
nos, o controlado, por empresas estatales, por lo cual no requiere de in-
centivos a través de los precios para cambios de los patrones de la pro-
duccidn de energia deseados para el futuro. Sin embargo, por existir pa-
ralelamente un sector privado de produccién de energia (lefia, bagazo,
ofras energias renovables, autogeneracién de electricidad) —y en algu-
nos casos—, de comercializacion (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 petréleo.

Para paises exportadores de petréleo, el Banco Mundial recomien-
da, por ejemplo, fijar los precios al consumidor nacional en base de “cos-
tos de oportunidad”. Esta férmula asigna al petréleo de consumo interno
el precio de exportacion, considerado que éste sea el valor real de dicho
energético.?’

Con la aplicacién de este concepto, los precios de los energéticos
dejan de reflejar los costos de produccion, pero reflejarian, en cambio,
otro fendmeno: 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 conservacion.

Sin embargo, la aplicacién de este concepto tiene graves inciden-
cias a nivel macro-econémico, sobre todo en tiempos con altos precios
del petroleo a nivel mundial, por los efectos de la redistribucion de ingre-
sos: el Estado acumula a través de su empresa petrolera todo el diferen-
cial entre costos y precios a costa de los consumidores, lo 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 energia, octu-
bre 1985.
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5.4 Elacceso adecuado alaenergia: El problema regio-
nal y social

Hace algin tiempo el Instituto Nacional de Energia, con el lema
“Energia para todos”, queria llamar publicitariamente la atencién sobre
que, no obstante los enormes recursos de energia de que dispone el
pais, todavia existen amplios sectores de la sociedad que carecen de
este servicio elemental: regiones aisladas de la infraestructura de distri-
bucién del sector de energia publico; regiones en que cada dia desapa-
recen mas y mas los recursos forestales; estratos sociales que no po-
seen el poder econémico de abastecerse de energias comerciales.

Si bien los recursos energéticos del pais permiten de varias mane-
ras satisfacer la demanda aparente de energia a largo plazo, el desequi-
librio regional y social que ya existe, y que esta por agravarse aun mas,
requiere de medidas especificas.

Los problemas radican sobre todo en que:

® Los costos de transporte por unidad de energia 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. €.,
mientras el precio oficial del kérex era de 14 sucres por galén, en San
Lorenzo se lo vendia en 45 sucres);

e Lapoblacién rural, que en gran parte vive de una economia de subsis-
tencia, no dispone de ingresos “en efectivo” para comprar los energé-
ticos comerciales;

e Ciertas actividades econdmicas y sociales requieren de un servicio
energético especifico, que sélo proporciona la electricidad, por lo cual
la inversién de transmision a las zonas remotas y de baja densidad
poblacional es altisima.

En el pasado, mediante subvenciones del precio de los energéticos
de “consumo popular” se ha tratado de facilitar el acceso de energia co-
mercial a los sectores de escasos ingresos (kérex, gasolina “regular” de
bajo octanaje, electricidad para el consumo marginal). Con estas medi-
das se amortigué el problema en las regiones urbanas, mas no en las
regiones rurales, ya que dichas medidas ademas causaron grandes dis-
torciones en el uso de la energia subvencionada (ver también 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-
vencion indiscriminada de ciertos energéticos, habra que desarrollar e
implantar soluciones de servicio energético, que tengan las siguientes
caracteristicas:

Produccion cerca del lugar de consumo y por los consumidores mis-
mos, para disminuir los costos de transporte e integrar la produccion
enlos esquemas de la subsistencia.

Mejorar la eficiencia de los medios de transformacion final de energia
(sobre todo en las cocinas), para reducir la necesidad de energia fina,
para el mismo servicio de energia (energia (til);

Diferenciar los energéticos a subvencionarse de tal manera, que real-
mente s6lo 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 microcentales hidroeléctricas y plantas fotovoltaicas peque-
fias, para abastecer poblaciones o instituciones aisladas con un ser-
vio minimo de electricidad.

El concepto de una difusién masiva de microcentrales con tecnolo-
gia nacional, ha sido propugnado por el Instituto Nacional de Energia,
senalando costos mucho mas bajos que con la integracion convencio-
nal de partes del sector rural a la red eléctrica publica (ver Cuadro lil-
25),

Plantas fotovoltaicas para suministrar energia eléctrica a hospita-

les, para fines de refrigeracion indispensable de ciertas medici-
na, entre otros usos.

b) Biodigestores rurales.- 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 inversién inicial, el mayor obstaculo
para su implantacién, podria ser subvencionada directamente, sin el
problema que las subvenciones llegaran a sectores no necesitados.
Plantaciones energéticas.- Comparadas con forestaciones o refo-
restaciones a gran escala, las pequefias plantaciones de arboles
para fines energéticos en terrenos comunitarios o propios de los cam-
pesinos, no aptos para otros cultivos y cuidadas por los consumi-
dores mismos de la lefia, pueden producir energéticos menos costo-
S0s, Y no comercial.
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CUADRO lil-25

Electrificacion rural
Costos deinversion segun diferentes conceptos

INECEL iNE
Costo total (10 millones 6 US$) 76.6 15.0
Poblac. servida (1000 hab.) 485 900
Capacid. generac. (MW) 13 30
Costo por KW (US$) 5.892 500
Costo por hogar (US$) 790 83

FUENTE: Instituto Nacional de Energfa -INE-, Diario “Hoy”, 28 noviembre 1985, “15 millo-
nes para alumbrar a 900 miliones de habitantes”.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Diario “Hoy”, 19 septiembre 1985, “Ambicioso pro-
grama de reforestacion”.

d)

o

Fogones mejorados para lena.- Mientras las cocinas rurales tradicio-
nales (fuegos abiertos de 3 piedras o construcciones similares) sélo
tienen una eficiencia de un 10% de promedio, con los fogones mejora-
dos se alcanza hasta un 30%, aprovechando més el calor del fuego,
mediante mejor conduccion, radiacién y convencién. Estos sistemas
permiten reducir el consumo de lena hasta un 60 a 70%. El tipo de
fogbn mejorado, que se empezo a difundir a través del Instituto Na-
cional de Energia, es barato y facil de construir (ver Grafico 11I-8).
Elfomento de la produccion y comercializacion de energéticos de uso
especifico para coccion, para hogares de menores ingresos.- Mien-
tras los combustibles actualmente subvencionados son utilizados
tanto en sectores de mayores ingresos (gas licuado), como en secto-
res no residenciales (kérex, gasolina “regular”) con la consecuente
mala utilizacién de estas subvenciones, energéticos como el carbon
vegetal o briquetas en base de desechos forestales o agricolas, co-
mercializados a precios favorables (posiblemente subvencionados),
podrian solucionar problemas de acceso a la energia de una gran
parte de lapoblacién, y a menor costos para el Estado.

El fomento de estas alternativas, ademas de contribuir a solucionar

problemas energéticos de la poblacién marginada, al mismo tiempo for-
talece la participacion de energias renovables dentro de la oferta de
energia del futuro y a frenar la deforestacion en algunas regiones criti-
cas.
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GRAFICO lII-8

Fogones tradicionales y fogén mejorado

Fogéndetres piedras Fogén de varillas

Transferencia de Calor

CD e Conduccion
RD e Radiacion
CV e Conveccion

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, R. Roy, Los nuevos fogones campesinos,
Quito 1986.

De igual manera, como se establecen programas de exploracion/
explotaciéon de petréleo, de refinacion, de electricificacién, habria que
implantar programas coherentes a nivel nacional para el fomento de es-
tas alternativas, dedicados a:

e Evaluarlos problemasy recursos regionales especificos;

¢ Investigar lastécnicas bajo las condiciones locales y adaptarlas;

e Difundir técnicas y conceptos adecuados para distintas regiones y
sectores sociales.
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Considerando el ahorro significativo que representaria evitar las
distorsiones derivadas de lgs tradicionales esquemas de subvenciones,
las ventajas sociales y ambientales, la creacion de fondos adecuados
y de instituciones regionales tendientes a llevar a cabo estos programas,
parecen bien justificados.

Las experiencias del pasado

Como se mostré en la Parte |1, el desarrollo del sistema energético
del pais en las Ultimas décadas produjo fundamentalmente la expansion
de todas sus ramas, 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 politica energética 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-
gético, se basa principalmente en criterios impuestos por la situacion
energética mundial durante el periodo en consideracion, caracterizada
por el rapido crecimiento de los precios del petréleo y el temor ante el
agotamiento de recursos energéticos no renovables en un tiempo previ-
sible.

En el Ecuador, la politica energética se enmarco mas bien en otros
objetivos prioritarios, tales como:

¢ Laindependencia y la autodeterminacion respecto a sus propios re-
cursos considerados como estratégicos para el desarrollo, con la
consecuente nacionalizacion del sector energético.??

e Lasatisfaccion del rapido crecimiento de los requerimientos energéti-
cos, considerada como indispensable para el desarrollo socio-econo-
mico;

e El apasiguamiento de los problemas sociales que se produjeron
como consecuencia del rapido crecimiento econémico, subvencio-
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-econémico.

Sin embargo, los ejemplos que se dan a continuacién sobre dese-
quilibrios y pérdidas economicas ocurridas en el transcurso del pasado,
ciertamente han tenido repercusiones desfavorables sobre el actual sis-
tema socio-econémico. Por lo tanto, fijando criterios para el futuro siste-
ma energético y las politicas de transicién, hay que considerar que una
alta racionalidad del sistema mismo, no se contradice necesariamente
con los objetivos del desarrollo socio-econémico; mas bien, serian com-
plementarios, sobre todo en vista de la alta dependencia del pais y del
sistema energético del sector externo.

Evaluacion de recursos

No hay dudas sobre el gran potencial de recursos energéticos de
que dispone el pais. Empero, con la excepcién del potencial hidroeléctri-
€0, no existen todavia amplias evaluaciones técnico-econémicas sobre
las demds reservasy potenciales:

e Hasta finales de los anos 70, ia actividad de exploracion de petréleo
quedo muy reducida. Los esfuerzos de CEPE al principio de los afos
80 fueron exitosos, pero hasta ahora, ni siquiera un 10% de las areas
con potencial hidrocarburifero han sido prospectadas;

® | as estimaciones sobre las reservas de gas natural del Golfo radican
en trabajos de exploracion de principios de los anos 70, los mismos
que no fueron terminados; por eso, las estimaciones discrepan mu-
choy varian entre 300y 3.900 MMPC,2*

e |asinformaciones sobre reservas de carbén fueron elaboradas enlos
afos 60, sin que se haya podido avanzar en el andlisis sobre las reser-
vas aprovechables;

® Sobre los potenciales aprovechables de crudos pesados, no existe to-
davia informacion suficiente para apreciar realmente las posibilida-
des de exploracion y comercializacion;

e Existe poca informacién a nivel regional sobre potenciales de aprove-
chamiento de otros energias renovables.

23. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octu-
bre 1985.
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Explotacion de energias renovables

No obstante el alto potencial hidroenergético, recién a partir del afo
1983 se ha empezado a aprovechar esta energia en mayor grado. Sin
embargo, la hidroenergia en 1984 no representé mas de un 5% de la
energia primaria consumida en el pais.

La incorporacién retrasada de la hidroelectricidad causé mayores
pérdidas econémicas: si se hubiera puesto en operacién ya a partir del
ano 1976, por ejemplo, sucesivamente, capacidades hidroeléctricas, en
lugar de aumentar rapidamente la potencia termo-eléctrica (como se
plante6 en un estudio de factibilidad en el afo 1970* para reducir la ter-
moelectricidad a un 30% en el promedio), se habrian ahorrado hasta
1982 unos 400 millones de dolares en combustibles (ver Cuadro 111-26),
monto que equivale a los costos de construccion de hasta 350 MW de
capacidad hidroeléctrica.

La penetracién de otras fuentes renovables todavia es insignifican-
te, no obstante las buenas condiciones que tiene, por ejemplo, la energia
solar en calentadores de agua de uso doméstico.

Capacidades y patrones de transformacion

Desde el afio 1976 existe un creciente desequilibrio entre el patréon
de refinacién de petréleo y la demanda de derivados, no obstante que
en ese ano entré en operacion la nueva refineria, en Esmeraldas. Sibien
que esta ultima planta esta disefiada para producir sélo un 30% de resi-
duo, la participacion de este producto sobrante para el mercado interno
subié de un 27% a mas de 40%, con el consecuente menor rendimiento
en productos livianos y medios, que el pais tiene que importar.

Este fenédmeno se produjo, porque a partirde 1978 se empez6 a refi-
nar sélo crudo ecuatoriano, mientras antes se utilizé en las refinerias de
La Libertad los llamados crudos reconstituidos y mezclas importadas
con especificaciones mas adaptadas ala tecnologia de estas plantas.

24. MAIN Engineers, Feasibility Study Paute, Nov. 1970.
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CUADRO IlII-26

Potencial de ahorro por suministro de termo- porhidro-electricidad

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 Acumul.

Desarr. efect.

Gener. elect. (TWh) 1.7 20 23 27 31 34 38
Termo-gener. (TWh) 1.0 14 15 20 22 26 30
Prop. termo-el. (%) 59 70 65 74 71 76 79

Cons.comb. (10miles3Tep) 346 446 491 603 651 771 811
Desarr. hipotét.

Gener. eléct. (TWh) 1.7 2 23 27 31 34 38
Termo-gener. (TWh) 05 06 07 08 09 10 11

Prop. termo-el. (%) 30 30 30 30 30 30 30
Cons.comb. (10miles3Tep)" 176 191 226 244 275 302 308
Pérdida (10 miles 6 bl) 12 18 19 25 26 33 35 168
Pérdida Economica:

-Valor/barril (US$)® 11.9 134 127 235 31.5 33.2 30.2

Pérdida (10 miles 6 US$) 14 24 23 59 83 109 106 418

1) Conlaeficienciatérmicareal
2) Promedio ponderado

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Intituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985, y, estimaciones propias.

El calculo que se muestra en el Cuadro 111-27 indica que, si se hu-
biese continuado con los patrones de refinacién en base de insumos im-
portados, mas la incorporacion de la refineria de Esmeraldas, no se ha-
bria tenido que importar gasolinay diésel entre 1978 y 1984.

La insuficiente capacidad de conversién para el crudo de tipo ecua-
toriano, ha producido el desequilibrio entre el patrén de produccién y de
lademanda interna. En el Cuadro 111-28 se compara la estructura de refi-
nacion actual en el Ecuador con la estructura que se esta obteniendo
en los Estados Unidos, con alta tecnologia de conversion y el patron de
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consumo en el pais. Como se ve, con capacidades apropiadas de con-
version se podria, incluso, obtener un superavit en gasolinas y produc-
tos medios.?®

CUADRO Il1-27

Capacidad de refinaciéon 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 60 119 119 119 119 119 119 119
-Consumo 63 86 96 113 106 11.0 9.6 10.1
-Saldo —03 33 23 06 13 08 23 18 125
Prod. med.

-Capacidad 54 104 104 104 104 104 104 104
Consumo 64 95 106 108 10.5 11.1 10.0 10.1

Saldo -10 09 —02 04 01 07 04 03 0.2
Pesados

-Capacidad 36 10.5 105 10.5 10.5 10,5 10.5 105
Consumo 31 46 57 70 88 91 82 76

-Saldo 05 59 48 35 17 14 23 29 225
imp. efect. 2.011 2.627 4.477 4.720 4.841 5941 3.456 28.07
Exp. efect. 7.915 7.418 7.954 5849 5431 4111 6.241 44.92

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1379-1984,
1985.

El pais siempre ha sido deficitario en GLP. En cambio, la mayor par-
te del gas asociado del Oriente fue quemado. Para aprovechar este gas,
se construyo la planta procesadora de Shushufindi que entré en opera-
cién en 1981. Sin embargo, por el bajo rendimiento de esta planta {falta
de la infraestructura para la captacion del gas de los campos) y de las

25. Posiblemente la inversion de unidades de conversion no era factible para CEPE, con-
siderando las ganancias por exportacion de residuo para la empresa, frente al ingreso
en el mercado interno para productos livianos y medios; p. €]., en 1980. CEPE recibié
S:. 6 por galon de residuo exportado y sélo S/. 4,7 por galén de gasolinay S/. 3,4 por
galonde diésel.
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CUADRO Iil-28

Refinacion del crudo Oriente: con alta tecnologia y efectivo en
Ecuador

Altatecnologia efect. Ecuador consumo 1982
10$6bls % 1086bls % 1086bls %

Gasolin. 13.0 40.5 7.9 247 110 33.6
Prod. medios 12.3 385 8.8 275 1141 33.9
Pesados 6.1 19.0 138 43.1 A 27.8
Otrosy perd. 0.6 2.0 1.5 47 1.5 46
Total 320 1000 320 1000 327 100.0

FUENTE: CEPE, Informes Estadisticos 1980, 1982, 1983, 1984.
“Energy Detente”, Vol. V, No. 23, Dec. 12, 1984 y Vol. VI, No. 12, Jun. 1985.

CUADRO IlI-29

Pérdidas por atraso y bajo rendimiento de la planta de gas
de Shushufindi

1980 1981 1982 1983 1984 Acumul

Evol. efect. (10$6bl)

Produccion 0.85 0.7 0.75 0.64 1.1
-Refinerias 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

Déficit (Import) 0.32 0.66 0.74 0.97 0.79 3.48
Evol. hipot. (10$6bi)

Produccién 217 1.99 1.98 1.73 1.97
-Refinerias 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
Superévit 1.00 0.63 0.49 0.12 0.07 2.31

Pérdid. econdém.
Prec.import. (US$/bl) 36.7 37.2 36.6 34.4 28.8
Pot. ahorr. (1086 US$) 11.7 24.6 27.1 33.4 22.8 119.5

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, R. Tirado, Aprovechamiento del gas natural,
campos Shushufindiy Aguarieo, Quito 1985.
CEPE, informes Estadisticos 1980, 1981, 1982, 1983, 1984
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Con la puesta en operacion de la planta hidroeléctrica de Paute, el
sector eléctrico en el afio 1984 disponia de una sobrecapacidad de casi
100% (ver Gréfico Il1-9). Entre 1975 y 1982, se aument6 rapidamente
la capacidad termoeléctrica, mientras el proyecto Paute estaba en cons-
truccion y el crecimiento de la demanda ya empezaba a declinar. Paute
entré en operacién, cuando la capacidad total disponible ya superaba
lademanda maxima en 30%.

GRAFICO IlI-10

Proyecciones para la demanda de capacidad eléctrica 1970 y 1980
y demanda efectiva

MW4

4,000
11(1980)
3.000

2.0004

1,000 1(1970)

1970 1975 1980 1985 1990 1895

1. Proyeccién 1970%

2. Proyeccion 1980
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3 MAIN Engineers, Fesasibility Study Paute, Nov. 1970.

b FUENTE: INECEL Proyectos a ejecutarse en el periodo 1982, 1984, junio 1981.
°) INECEL, Boletin Estadistico, varios afios.

237



refinerias, la produccién total de GLP no aumentd, en tanto que su im-
portacién subié en casi 700% entre 1979y 1983.

Con un mayor aprovechamiento de la capacidad de la planta de
Shushufindi, se habria evitado la importacién de 3,5 millones de barriles
de GLP entre 1980 y 1984, equivalente a una pérdida de 120 millones
de déblares. Esta cifra se compara con la inversién para la planta y la in-
fraestructura necesaria de unos 25 millones de délares 2¢

Esta falta de capacidad especifica constrasta con el sobredimen-
sionamiento de la capacidad en otros casos.

GRAFICO IIl.9

Evolucidn de la potencia eléctricainstaladay lademanda
de potencia
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26. Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos, Primer inventario de proyectos hidro-
carburiferos, mayo 1980.
Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos, Segundo inventario de proyectos hi-
drocarburiferos, septiembre 1981.
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GRAFICO lll-11

Proyecciones del consumo de hidrocarburos y evaluacién real
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FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.
Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
CEPE, Primer seminario sobre informacion petrolera, Quito, julio 1978.
CEPE, Alternativas de refinacién, memorando, Subgerencia de Industrializacion, diciem-
bre 1982.

A mediados de 1983, se decidié construir una nueva refineria
(“Atahualpa™), que debié aumentar la capacidad total de refinacion del
pais en un 75% para la segunda mitad de los afios 80.2” Considerando
el estancamiento actual del consumo de derivados y la situacion dificil
en el mercado internacional para la exportacién de derivados, la realiza-
cion de este proyecto hubiera producido una sobrecapa?:idad significati-
va a mediano plazo. El proyecto fue postergado en favor de una solucién
mas moderada y barata: la ampliaciéon de la refineria en Esmeraldas.

27. Diario “Hoy”, 14 julio 1983, “Hurtado firmé programa industrial de petroleo”.

239



Unade las causas de este sobredimensionamiento ha sido, supues-
tamente, las incertidumbres sobre el desarrollo de la demanda (por in-
certidumbre sobre el desarrollo socioeconémico, pero también por insu-
ficientes métodos de planificacién). Los Graficos IlI-10 y 1ll-11 mues-
tran ejemplos de las discrepancias en las proyecciones, efectuadas en
diferentes anos, para el consumo de electricidad y de hidrocarburos y
la respectiva demanda efectiva. Tomando en cuenta el largo tiempo para
larealizacién de proyectos del sector de la energia, estas incertidumbres
facilmente pueden llevar a desequilibrios entre capacidades y la deman-
da. Este riesgo se corre sobre todo con proyectos muy grandes en rela-
cion con la demanda vigente al tiempo de tomar ta decision (p. €j., los
planes para Paute fueron elaborados a principios de los afos 70, cuan-
do el pais disponia de una capacidad total de generacion de apenas 250
Mw) .28

Manejo delademanda

Principalmente, fue la politica de precios la que favorecié algunas
distorsiones en el comportamiento de la demanda.

El bajo nivel de los precios para el mercado interno fomenté la ex-
portacién “informal” de derivados de petréleo a los paises vecinos, en
donde enlos anos 70 los precios subieron al ritmo del nivel de los precios
mundiales. El contrabando dejé subir la demanda de gasolina, de diésel
y de kerosene. Segun estimaciones del INE, el contrabando en el prome-
dio de los afios 1977-1984, representd un 10% del consumo total de es-
tos productos.?®

28. Incertidumbres similares existen respecto a las proyecciones también en el campo
de la oferta; mediados del afio 1982 p. ej. Se esper6 para 1983 un crecimiento de
la produccion de petroleo de 40%,' en realidad la produccion sélo crecid en 12% e
incluso hasta 1984 el aumento no sobrepaso el 22% comparado a 1982.
1 Secretaria de Informacion Publica, Diario “Hoy, 6-7-82, “Produccién petrolera su-
biraen40%".
29. :r;sgﬁlﬁ%gl;monal de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-
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Considerando que el pais en este periodo tenia que importar entre
un 10% y un 30% del consumo en el promedio mas del 50% de las impor-
taciones fueron dedicadas a la reexportacién, a precios bajos de los que
se pagaba para las importaciones. Como se muestra en el Cuadro 111-30,
el pais perdi6 en 8 afnos mas de 400 miliones de US$ por este tipo de
exportacién de energia.

Al 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 produccién), se subvencioné 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, kérex, gasolina regular) fueron consumidos por las
clases medias y altas, mientras estas clases representaban sélo un 33%
del total de los hogares (véase Cuadro 111-31)

CUADRO 1ii-30

Importacion de derivados livianos y medios y supuesto
contrabando (en 1000 TEP)

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Importacién 402 257 341 576 610 622 766 443
Contrabando 173 240 254 346 346 314 181 303
Cons. total 1.995 2.334 2602 2840 2711 2840 2518 2.605
Imp./cons. (%) 20 11 13 20 23 22 30 17
Contrab./cons. (%) 9 9 10 12 13 11 7 12
Contrab./imp. (%} 43 93 74 60 57 50 24 68
Pérd. p. contrab.

(1036 USS$) 131 168 445 1013 742 691 365 54.2

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Setie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
Calculos propios.
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CUADRO IiI-31

Distribucion del consumo de combustibles para coccion por
clases sociales (ano 1982)

Clase media Clase baja Total
/Alta
No. de viviend. 523.0 1.088.0 1.611.0
% 325 67.5 100.0
Con. de comb. subvenc.
(1.000 TEP)(" 149.0 101.0 250.0
% 59.6 40.4 100.0

1) Kérex, gasolinaregular, GLP

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramillo, Diagnéstico de la demanda
de energfa, sector residencial urbano-sector rural, agosto 1985.

Calculos propios.

Respecto al aprovechamiento de las subvenciones en dinero, la si-
tuacién se muestra aun mas desequilibrada: como consecuencia de la
diferenciacion de precios para el mismo tipo de producto (el diésel puede
substituirse por kerosene, la gasolina “extra” por la gasolina regular), los
derivados de mayor costo fueron sustituidos por combustibles subven-
cionados. Se estima que de un monto total de subvenciones para diésel
y kérex de 4 mil millones de sucres en 1984, la clase baja, por sus fines
de coccion, aproveché menos de 20%, mientras sectores no domésticos
(como la industria, el transporte, etc.) recibieron un 70% (véase Cua-
dro 111-32).

En el pasado, uno de los méas grandes consumidores de derivados
importados diésel y kérex era el sector eléctrico para la generacion 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 rapido crecimiento de la termo-ge-
neracién y, por otro lado, al lento avance de la sustitucién de productos
medios por el residuo, del cual el pais tenia excedentes. A este desarro-
llo, supuestamente también contribuy6 el bajo nivel de precios de los de-

“rivados.
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CUADRO IlI-32

Distribucidén de las subvenciones para combustibles de uso
doméstico (kérex y gasolina regular) (afo 1984)

Sector Consumo Subvenciéon Subvencion total
/Clase (10$6gal. (s./porgal) (10$6sucres) %
Clase med./alt. 12 368 9.0
-Kérex 8 31 248

-Gasolin. reg. 4 30 120

Clase baja 25 766 18.7
-Kérex 16 31 496

-Gasolin. reg. 9 30 270

Sect. nodomést. 96 2.559 73.3
-Kérex 79 31 2.449

-Gasolin. reg. 17 30 510

total 133 31 4.093 100.0

Combustibles de referencia: diésel para kérex, gasolina “extra” para gasolina regular
FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, G. Jaramillo, Diagnéstico de la demanda
de energia, sector residencial urbano-sector rural, agosto 1985.

Célculos propios.

CUADRO Iil-33

Consumo de derivados medios parala generacion eléctrica
eimportaciéon (En miles de TEP)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Con. sect. elc. 98 163 244 252 265 146 253 260 133 57
Importacién 28 123 190 95 169 237 273 287 353 157
Imp.par.sec.elct. 28 123 190 95 169 237 253 260 133 57
Rel.imp. par. sec.

eléct./imp.tot. (%) 100 100 100 100 100 100 93 91 38 36

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie 1969-1978,
Quito 1981.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Balances Energéticos, Serie provisional 1979-1984,
1985.
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El crecimiento del consumo especifico y la baja de la eficiencia
energética en varios sectores, ademas el hasta ahora reducido impacto
de la Ley de Fomento de Energias No Convencionales, se pueden atribuir
alafalta de manejo de la demanda por el instrumento de los precios.

En sintesis, los factores arriba mencionados, principalmente resul-
taron de lafaltade:
® Recursos financieros en algunos subsectores del sistema energéti-
co, o de una asignacion poco racional de los mismos.

Del sistema energético, sélo los subsectores hidrocarburos y
electricidad sor participes en los ingresos por exportacion de petro-
leo. Para otros energéticos y medidas de conservacion, correspon-
dientes a la Ley de Fomento de Energias No Convencionales, sélo
se concede reduccion de impuestos; la asignacion de fondos con el
sistema de “participaciéon”, no considera realmente los requerimien-
tos de un subsector, mas bien depende de las circunstancias coyun-
turales, ademas, no permite en debida forma la “armonizacién” de las
inversiones entre los subsectores; los ingresos por “actividad empre-
sarial”, es decir, por las ventas de energia, apenas cubren los costos
de operacién, pero no generan fondos para inversiones;>°

La politica 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 produccidn. La entrada de
capital extranjero para la exploracién y la explotacién de petroleo 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 (recién en
1982/1983), no existié ningun fomento de estos energéticos;

® De capacidad y de criterios adecuados de planificacion
E! marco de planificacion socio-econémico, en el cual debe ba-
sarse la planificacion energética, no va mas alla de los 5 anos (Planes
Quinquenales). La base estadistica para los analisis sectoriales, fun-
damental para la politica y la planificacién era débil. Métodos de pro-
yeccion en base de regresiones del desarrollo del pasado,®' pueden
producir equivocaciones sigriificativas;

30. Bancoc 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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Compatibilizacion de las politicas entre 1as varias ramas del sistema
energético y no energético.

El rechazo masivo por parte de casi todos los sectores —sean
consumidores, o politicos— de medidas de elevacién de precios, que
incluso impidid la obtencidén de préstamos de organizaciones interna-
cionales para proyectos urgentes.®? La falta de planificacién integral
delos planes y politicas de los subsectores, tanto de aquellos maneja-
dos por empresas estatales entre si, como entre éstos y los sectores
privados de produccién y los sectores de lademanaa.®?

La racionalizacién del sistema energético ya resulto difici en el pais

en tiempos de crecientes precios de la energia a nivel mundial. Con pre-
cios actualmente a la baja, es aun mas dificil llevar adelante programas
para mejorar la eficiencia y adaptar estructuras, en vista de:

El decrecimiento de recursos financieros del Estado y de las empre-
sas estatales para la exploracion de nuevas fuentes de energia y el
fomento de la produccion y aplicacion de fuentes renovables (p. gj.,
la construccion de sistemas de transporte electrificados);

El creciente interés de companias extranjeras para la expiotacion de
recursos adicionales, en base de capital de riesgo (tanto de petroleo,
como de fuentes nuevas, como el gas o el carbén);

Las limitaciones en la balanza de pagos, que no permiten la importa-
cién de equipos para mejorar la eficiencia del uso de la energia (p.
ej., larenovacion del parque automotor);

Las dificultades de justificar, frente a los consumidores, alzas de los
precios para racionalizar los patrones del'consumo y generar fondos
para proyectos energéticos.

Asi, el futuro desarrollo del sistema energético no sélo depende de

los recursos y potenciales energéeticos, de los cuales dispone el pais,
sino de la manera mas racional como se logrardn manejar estos recur-
sos, evitando nuevamente desequilibrios y deficiencias.

32. “Andlisis Semanal”, octubre 16, 1985.
33. Instituto Nacional de Energia -INE-, Documento de Trabajo para la Reunion Presiden-

cial del 3 de enero de 1983.
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ANEXO 1

Para los célculos de los Cuadros I-8 y I-9 se han realizado las si-
guientes consideraciones:

Petrdleoliviano

Reservas afines de 1984

Probadas: 1.000 millones de barriles

Probables: 500 millones de barriles
Petréleo 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 cabicos

Carbdon mineral

Reservas estimadas: 30 millones de toneladas métricas

Hidroelectricidad

Potencial identificado: 93.000 MW

Potencial econémicamente aprovechable: 23.000 MW

Factor de generacion: 0,4

Potencial de aprovechamiento en 25 afios: potencial por afio por 25 afios
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Lefa

Potencial de aprovechamiento

Por afio: 15 millones de hectareas cubiertas de bosques
Rendimiento: 7 m%ha/afio

Potencial de aprovechamiento

En 25 anos: potencial por ano x 25 afos

Biomasa

Potencial de aprovechamiento por afio
bagazc: 300 mil Tep

basura: 460 mil Tep

Residuos pecuarios: 220 mil Tep
Residuos agricolas: 430 mil Tep
Rendimiento energético: 0,7

Potencial de aprovechamiento en

25 anos: potencial por afo x 25 afios

Energia solar

Potencial de aprovechamiento por afio
agua caliente de uso doméstico: 50 mil Tep
sectorindustrial: 50 mil Tep

Potencial de aprovechamiento en

25 afios: potencial por afio x 25 afios
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ANEXO 2

Movimiento de petréleo crudo
Balance Fisico-financiero y Balance Fisico-energético

{En millones de barriles)

1973 1977 1980 1984
Crudo disponible 75.3 66.8 761 94.4
Contabil. CEPE
-Cons. interno 16.3 27.6 40.4 40.3
-Exportacion 58.9 37.3 334 53.8
Contabil. Fisica
-Cons. interno 11.4 21.3 315 31.2
-Saldo imp/exp -0.6 0.9 -3.1 -2.0
-Cargarefin/cons 12.0 20.4 34.6 33.2
Exportacion 63.9 455 44.6 63.2
Saldo exp. crudo
parafinanciar
import. derivados 5.0 8.2 11.2 9.4

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, H. Yépez, Modelizacién y andlisis de siste-

mas energéticos, Quito, 1985.

Instituto Nacional de Energia -INE-, Diario “Hoy", 28 noviembre 1985, “15 millones para

alumbrar a 900 millones de habitantes”.
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ANEXO 3

Los procesos de conversién de labiomasa®

El proceso de conversion energética de la Biomasa puede ser tipo
termoquimico o bioquimico.

El proceso termoquimico comprende la combustion directa, \a piro-
lisis, la gasificaciony |a licuefaccion.

El proceso bioquimico por su parte incluye la digestion anaerobica
y la fermentacion alcohdlica.

Ensintesis:
P Combustion directa
Procesos Pirdlisis
J Termoquimicos Gasificacion
Biomasa Licuefaccion
Proceso Digestion Anaerébica
Biogquimico Fermentacion Alcohdlica

Brevemente se describira cada proceso:

Combustiondirecta

Es la combustion de la lefa y de los residuos en “cocinas”, “calde-
ras”, “estufas” y eauipos similares, para obtener calor para coccion,
acondicionamiento de ambientes y vapor.

3 FUENTE: V. Bravo, La Biomasa como recurso energético, IDEE Bariloche, 1985.
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Las condiciunes que debe ofrecer el combustible son: una adecua-
da relacion C/N (mayor que 30) y una humedad menor al 50% en peso.
Estas caracteristicas las cumplen los productos y residuos celulésicos
y lalignina de origen forestal y agricola.

Pirdlisis
Es un proceso de destilacién de la materia organica en ausencia
de aire a temperatura inferior a los 400-500° C. Los productos de lareac-

cién (carbonizacion) son carbon vegetal, combustibles gaseosos y liqui-
dos.

Gasificacién
Si la destilacion se realiza en presidencia de agua y a unos 1.000°
C, se origina la gasificacién completa de la biomasa.

Licuefaccion

La conversién catalitica del gas generado en el proceso de gasifica-
cion, puede producir metanol y otros alcoholes y, a través de la reaccién
de Fisher Tropsch, hidrocarburos.

Digestion anaerdbica

Es la fermentacién de materia organica por bacterias que actian en
ausencia de aire, produciéndose gas metano, CO2 y CO, entre otros, y
unresiduo liquido-soélido de fertilizantes.

Fermentacion alcohdlica

Permite obtener alcohol etilico (etanol) a partir de los carbohidratos
presentes en substancias celulésicas (madera), amilaceas (papa, man-
dioca) o sacaridos (melazas, cafa de az(car), mediante la accién de
ciertos fermentos 0 acidos.

A continuacion describiremos algunos de estos procesos.

Las cocinas a“Lefia”

ya se habia mencionado la importancia que tiene este combustible
en la coccion en América Latina, y los problemas ecol6gicos vinculados
asu uso.
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En buena parte de las areas rurales la coccion de alimentos se reali-
za en un olla (o similares) colocada sobre piedras a fuego abierto. Las
desventajas de este método son: ineficiencia (3 a 5% de calor utilizado
sobre el contenido de lalefia); suciedad y problemas de salud vinculados
alhumo que seinhala.

En funcion de estas razones y teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de la poblacion usuaria, en varios paises de laregion, pero especial-
mente en Guatemala, se disefiaron otros tipos de cocinas cuyos requisi-
tos debianser:
® Mayor eficiencia térmica: con el objetivo de ahorrar masa forestal, fre-
nar la desertificacion, dejar tiempo disponible para otros fines.

e [Durabilidad: implica emplear materias disponibles en la zona, que re-
sistieran las condiciones de trabajo.

® Adaptacion, facilidad de manejo y de mantenimiento: para que los po-
bladores realmente pudieran utilizarlas.

® Bajo costo: que en lo posible pudiera ser adquirida en realacién a los
ingresos de este estrato social si se producian en serie, o bien pudie-
ran ser contruidas por los mismos usuarios.

® Acsptacion: que los héabitos culturales no resultaran unimpedimento.

El cuerpo (es la masa de materia-tierra, concreto, ladrillos, etc.- que
contiene el tiinel por donde circularan los gases de combustién) esta for-

mado por una plancha que hace de base, construida con piedra pémez,
siendo los costados de ladrillos.

La cubierta (es la plataforma —puede ser de tierra, concreto, metal,

efc.- con aberturas, hornillas para colocar las ollas) pegada con mortero
al cuerpo.

El costo se estimaba, en 1980 en Guatemala, en unos 25 dolares,
sin incluir la chimenea, y la eficiencia podria ser entre el 50% y el 100%
superior al de coccion a fuego abierto.
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ANEXO 4-A

Potencial de Biomasa en base de desechos
(Ao 2000)
Desechos agricolas

Ar.cult. Ren.biom. Rend. tot. Factorde Pod. cal.inf. Ctdo. enrg.
(1000HA) (TM/HA) (1000TM) Recuper. Kcal’lkg (1000TEP)

Arroz 352 3.37 1.186 0.35- 2.500 104
Maiz duro 721 9.98 7.196 0.35 2.500 630
Cacao 378 0.30 113 1.00 4.600 52
Café 442 0.22 97 1.00 4200 4
Total 1.893 4.54 8.592 826

FUENTE: Instituto Nacional de Energia -INE-, Evoluci6n preliminar del potencial bioener-
gético del Ecuador, Quito 1985.

Desechos animales

Pob.est. Des.fresc. Des.sec. Fact.de Pod.cal.inf. Ctdo. enrg.
Lada(1000)(TM/aiio/A) (TM/afio/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-, Evolucion breliminar del potencial bioener-
gético del Ecuador, Quito 1985.

Desechos urbanos

Pob. urb. Des. hum. Des. hum.T Aprov. gas, Pod. cal.inf. Ctdo. enrg.
(10$6) (TM/afio/A) (10$6) (m3TM) (Kcal/m3) (1000 TEP)

Basura 9 0.37 3.18 132.00  5.800 243
Ag.serv. 9 110.00 9567.00 0.06 5.800 34
Total 960.18 278

FUENTE: Elaboracion propia y F. D. Alvarez de Souza, Aspectos técnico-econémicos de
laenergiade biomasa, IRT/Brasil, agosto 1985.
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ANEXO 4-B

Uso de biogas de desechos animales

1. Potencial de biogas (Ao 2.000)

-Pot. energ. (1000 TEP) 282
-Eficiencia de Conv. 0.4

-PCl del gas (kcal/m3) 4.500
-Pot. de gas (10$6 md) 251

2. Tiposdedigestores

Capacidad Factorde Produccion

(m%dia) utilizacion (m%afio)
Doméstico rural 30 0.75 8.213
Productivorural 300 0.75 82.125

3. Estructura

Particip. No.dedi- Produccion Contdo.energ

% gestores  (10$6 m/afio) (1000 TEP/aiio)
Domést. rural 90 14.468 119 53
Product. rural 10 1.608 132 59
Total 16.076 251 113

4. Hogares servidos con biogas para coccion

Energ. dtil requerida (kcal/d/hg) 4.000
Efic. de transf. biogas: 0.5
Energ. final requirida (kcal/d/hg) 8.000
PCl de biogas (kcal/m®) 4,500
Requir. biogas p. hog. (m®dia) 1.78
No.de hogares serv. 183.113
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ANEXO 5

Proyeccion del consumo energético para el aino 2010

por sectores
Sectorresidencial

Energético 1984 2010 Crecim. % pa Eficien-
E.final E. atil E.final E. util E.final E.dtil cia

Lefa 737 74 737 74 0.1
petroleo/GLP 270 135 279 139 0.5
Electricidad 4] 4 129 103 0.8
Gas natural 50 25 0.5
Carbénmin. 100 40 0.4
Biomasa 200 60 0.3
Total 1.012 213 1.495 441 1.5 2.8

Agua caliente

1984 2010 Crec.%pa
Total hogares 1.720 3.269 2.5
No. hog. con a. caliente 260 850 47
% del tot. hogares 15 26
-Unidades eléctric. 260 260
-Unidades solares 590
Cons. el. (1000 TEP) 49 49
_ Cons. solar (1000 TEP) 0 111
- Cons. pordia‘hogar 6 KWh
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Proyeccion del consumo energético para el afio 2010
Resumen cons. de electricidad (incl. TEP)

1984 2010 Crec.%pa
Coccion 5 129 13.3
Agua caliente 49 49
Cons. especifico 61 372 7.2
Total 115 550 6.2
Sector Transporte (1000 TEP) (Esc. lll)

1984 2010 Crec.%pa
Automotor 1292 3.356 3.7
-Livianos 575 1.303 32
-Puablicot” 265 919 4.9
-Carga'” 452 1.134 3.6
Maritimo 566 1.247 31
Aéreo 142 352 3.6
Total™® 2.000 4.955 3.6

1) Unidad al consumo de termoelectricidad para 2010

Proyeccién del consumo energético para el aito 2010
Industria (Esc. Ill)

1984 2010
1000TEP % 1000TEP %
Petroleo 468 60.5 173 7.8
Lefa 0 0.0
Bagazo 188 243 300 13.5
Gasnatural 300 135
Carbon min. 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 produccion e inversiones especificas para
varias fuentes energéticas’

Petréleo Liviano

Los costos de produccién en el Ecuador actualmente varian entre
un 3 US$/bl. y 22 US$%/bl., legando en el promedio a menos de 5 US$.
Los costos de los campos incorporados en los Ultimos afnos estan por
encima de los 10 US$, con cierta tendencia a la baja.? Se estima como
costorealista en el promedio para el futuro, unos 8 US$/bl.

Para el transporte del crudo, la refinacion, el autoconsumo, el trans-
porte y el almacenamiento de derivados, se estima un costo global de
4 US$ por barri! d2 derivados.

Las inversiones especificas, estipuladas en el marco de los prime-
ros contratos de prestacion de servicios,® parecen favorables compara-
das con cifras referenciales reportadas por el Banco Mundial, como pro-
medio de otros paises.

Crudo Pesado

Ya que todavia no existe suficiente investigacién sobre este tipo de
crudo en el Ecuador, habria que tomar informacién de la literatura. Los
costos de produccion dependen de la gravedad del petréleo, de la pro-

1. Referencias de la Parte Ili.

2. Revista “Cifra”, No. 16, 20 marzo 1986,

3. Ministerio de Energia y Minas, Diario “Hoy", 27 enero 1986.
Ministerio de Energiay Minas, Diario “Hoy”, 29 de junio 1985.
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fundidad y de otras caracteristicas del yacimiento. Se reportan costos
»ntre 10 y 45 US$/bL.* Por la suspuestamente baja gravedad de una
gran parte del crudo pesado ecuatoriano, se estiman costos de por lo
menos 20 US$/bl. Para la refinacién se asumié el doble de los costos
del crudo liviano.por requerir procesos mas sofisticados.

Las inversiones especificas para este tipo de crudo pueden oscilar
entre 15y 35 mil US$/bl. (la dltima cifra, para arenas petroliferas).®

Hidro-electricidad

Los costos e inversiones para la generacion se han tomado del Plan
Maestro de Electrificacién de INECEL.

La demanda hasta el afio 2010 podra ser cubierta con proyectos,
en los cuales los costos no exceden los 30 US$/MWh. A estos costos
hay que sumar costos de transmisién, para los cuales se asume unacifra
de 30 US$/MWh.

Las inversiones especificas varian entre 700 y 1.400 US$/KW. Para
los proyectos de hasta 350 MW, la inversidén promedial es de 1.200 MW.

Lena

Los costos de lefa de reforestacién 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
cifrasreportadas del Peru.

Bagazo

La produccién de combustibles de los residuos de la cafna de azGcar
para el uso de azucareras no requiere de inversiones especificas. Solo

4. R.H. Tubman, Heavy Oil. ETEP 80, Report No. 21, Dec. 1981.
“Energy Detente”, Vol. V, No. 23, Dec. 12, 1984 y Vol. 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 Ganaderia, Diario “Hoy”, 19 septiembre 1985, “Ambicioso
programa de reforestacién”.
Banco Mundial/PNUD, Perd, 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 energético; el costo de produccién en estos ca-
sos se calculaen80a70 USS$/TEP.

Gas natural

La inversién para producir 35.000 MPC/dia de gas del Golfo esta
estimada en 230 millones de US$.” Para costos de produccion se tomé
una cifra referencial de 2, - US$ por millén de Btu,® que incluye el trans-
porte hasta los centros de consumo.

Carbon mineral

Segun el Banco Mundial,® los costos para producir 1 TM de carbdn
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 explotacién
en minas abiertas, los costos actualizados no deberian exceder los 20
US$/TM en el Ecuador. Las inversiones pueden variar entre 10 y 35 mil
US$/TM/dia, segiin la misma fuente. Tomando como costo actualizado
un promedio de 30 US$/TM/dia, mas 10 mil US$/TM/dia para la infraes-
trura de transporte, se calcula en base de 300 dias laborables por afo
una inversién especifica de 133 US$/TM/dia.

Biomasa

Como ejemplo de aprovechamiento de energia de biomasa, se to-
man los biodigestores rurales. La unidad con capacidad para una familia
(2-3 m®/dia de biogas) tiene costos de 200 a 500 US$.'° Tomando un
costo de 100 US$/m?/dia, con una vida util de 10 afos y con 10% de
interés, el costo promedio del m* 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 sistema cuesta actualmente de 500 a 600 US$."’
Estos sistemas generan el equivalente de un KWh/dia. El costo por KWh
esde 5,8 centavos de US$.

11. Banco Mundial/PNUD, Ecuador, Problemas y opciones en el sector de energia, octu-
bre 1985.
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