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1.- TITULO DEL TEMA.

“ANALISIS DE LA INTENSIDAD Y SENDERO ENERGETICOS DEL ECUADOR DEL
PERIODO 2000-2008 Y PROYECCION AL 2020".

2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El sector energético de un pais se caracteriza principalmente por ser un soporte para
la economia al proveer productos y servicios que demandan la produccién y el
consumo final de las personas. En este sentido, en la actualidad el suministro de

energia es un servicio basico del conjunto de la sociedad y del sistema econémico.

Este sector demanda grandes inversiones con largos periodos de maduracion en
todas las etapas de la cadena de prospeccion de recursos primarios, construccion de
infraestructura de produccion, transformacion, transporte y distribucion. En
consecuencia, el sector de la energia exige el establecimiento de politicas y
estrategias de largo plazo y la programacion de inversiones, lo que requiere una
planificacion y construccion, antes de la puesta en operacion de los diferentes
proyectos; toda esta secuencia de macro y micro actividades implica evaluar las

condiciones de incertidumbre y tomar en cuenta los factores externos.

Para llevar adelante la importante y fundamental etapa de planificacién del desarrollo
energético se requiere conocer la situacion del sistema y del universo de variables que
permiten analizar su evoluciébn pasada, presente y futura. Entre las principales
variables a considerar estan la intensidad energética y el sendero energético del pais.

Un andlisis de estas variables permitiria realizar una adecuada planificacion, de forma
coherente y consistente; con ello se podrian definir politicas y estrategias energéticas
de largo plazo y establecer un marco regulatorio, una orientacion clara por parte del

estado a los agentes econ6micos publicos y privados; y con ello tener un mejor
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panorama en la toma de decisiones.

La intensidad energética es un indicador que monitorea la cantidad de energia que el
pais requiere para producir una unidad adicional en el Producto Interno Bruto — PIB, es
decir, se relaciona la situacién econémica de un pais con el consumo de energético; o
su inversa tiene que ver con la “Productividad de la Energia”. Asi, este indicador
permite conocer la eficiencia energética del pais. Para el efecto, se requiere una
adecuada interpretacion de los resultados ya que por si sélo este indicador no
proporciona la informacion completa sobre la eficiencia energética, ya que puede
suceder el caso de que un alto contenido energético en el PIB puede deberse a una
estructura productiva donde hay una presencia preponderante de actividades
intensivas, lo que hace que el pais pueda tener una alta intensidad energética. Por lo
indicado es necesario conocer adicionalmente el sendero energético de un pais, lo que
permite conocer la imagen de la evolucién de los consumos de energia, la intensidad
energética y el grado de desarrollo socioeconémico, indicado por medio del PIB per
capita. Mediante el analisis de estos dos indicadores se pueden determinar escenarios
de planificacién de politicas para buscar su variacién y mejorar la estructura del sector

energético dentro del periodo analizado.

3.- JUSTIFICACION DEL TEMA.

Actualmente, el mundo se halla viviendo una tendencia global, que se refleja en los
ambitos econdmico, ambiental, financiero y en otros aspectos; por lo tanto se hace
necesario conocer las interrelaciones entre los diferentes sectores del diario vivir de un
pais y del exterior a fin de establecer politicas sustentables para el desarrollo de los
diferentes sectores.

La determinacion de una adecuada politica energética permitird disefiar e impulsar una

trayectoria de desarrollo de un pais. Se deberan considerar los aspectos econémicos
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gue permitan evaluar su crecimiento; estos aspectos por si solos no proveen toda la
informacién sobre los otros componentes necesarios para un desarrollo sustentable.
Las politicas delineadas en los diferentes sectores afectan directa o indirectamente al
medio ambiente; es decir, existe vinculaciones con los aspectos econdmicos las
cuales deben ser consideradas por los diferentes actores sociales del pais. Estas
relaciones son mejor explicadas y analizadas por medio de indicadores; entre los
principales que suelen ser analizados universalmente se tienen: la intensidad
energética y el sendero energético de un pais, por lo que a mas de su valor, es
necesario que todos los actores deben comprender la conceptualizacion e
interpretacion de cada uno de los indicadores, a fin de poner en practica una politica
energética proactiva.

Los diferentes hechos ocurridos en el ambito econémico-financiero y ambiental de los
Ultimos afios, han indicado que dejar solo en manos de los actores privados la
asignacion y el uso de los recursos a través de sus decisiones descentralizadas, no es
adecuado; debe existir un ente que controle y vigile que el uso de los recursos
contenga en sus decisiones un beneficio para toda la sociedad; porque de no hacerlo
asi, la coincidencia de los intereses privados y sociales solo podria darse si no
existiera efectos externos a los mercados, no existieran recursos de propiedad comdn
y las racionalidades fueran absolutamente iguales; mas, la realidad es muy alejada y
en consecuencia es necesario que tanto el estado y los sectores privados conozcan
los roles especificos, siendo en el caso del estado las siguientes razones que
justifiquen la necesidad de la intervencion en los sistemas energéticos por medio de

politicas activas, entre las principales razones se tienen:

- Dado que decisiones individuales no considera los objetivos de caracter global,
se hace necesario que el estado intervenga de manera obligada.

- La explotacion de los recursos naturales estratégicos, asi como externalidades
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sociales y ambientales, sin la presencia del Estado, serian sobreestimadas y
existiria una sobreexplotacién si se deja actuar Unicamente a mecanismos del
mercado.

Si bien los mecanismos de mercado pueden mejorar la eficiencia productiva de
las empresas, no asegura el cumplimiento del objetivo primordial que es el
desarrollo humano sustentable.

El estado debe supervisar el manejo de los recursos a fin de garantizar la

reduccion o extincion de los impactos negativos en el desarrollo sustentable.

ALCANCES.

El presente trabajo busca analizar y determinar lo siguiente:

5.-

51

Los indices de la intensidad energética comprendidos en el periodo 2000-2008.
La evolucién del PIB, PIB per capita y estructura de consumo del pais en el
periodo 2000-2008.

El sendero energético seguido por el pais y compararlo con los paises de
Ameérica Latina.

Bosquejar lineamientos generales de una politica energética a seguir por el

pais con un horizonte hasta el afio 2020.

OBJETIVOS.

Generales.

Analizar para el periodo 2000-2008 los indicadores de intensidad energética y sendero

energético del Ecuador, a fin de determinar la productividad energética y su dindmica

dentro del proceso econdmico del pais.
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Especificos.

Obtener informacion de entidades y empresas del sector econdmico-
energeético, tanto nacional como internacional, para establecer la situacion
actual y tendencia temporal de los indicadores econémicos-energéticos en el
Ecuador.

Evaluar los indicadores de otros paises de la region andina y de América
Latina. Seleccionar las mejores practicas para adoptarlas a las necesidades de
nuestro pais (“benchmarking”) y realizar comparaciones transversales sobre la
estructura de la productividad dentro de la matriz energética del pais.
Proporcionar un analisis independiente sobre la evolucién de la productividad
energética y el camino energético seguido por el pais en el periodo 2000 —
2008 vy realizar un comentario critico sobre las politicas y tendencias
energéticas vinculadas a los aspectos econémicos del pais.

Establecer objetivos, politicas, estrategias y metas relacionadas con las

intensidades energéticas; con ello establecer conclusiones y recomendaciones.

HIPOTESIS.

El andlisis de la evolucion de la productividad energética y el consumo energético

histérico del periodo 2000 - 2008, permite definir politicas y estrategias energéticas a

largo plazo, con un horizonte al afio 2020.

7.-

MARCO TEORICO.

Intensidad Energética.

La intensidad energética, en términos globales, viene a ser el valor medio de la

cantidad de energia necesaria para generar una unidad de riqueza. Si este indicador

decrece se tendra un consumo menor de energia.

Para una interpretacion adecuada de los resultados se debera tener en cuenta que
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existe una gran variedad de factores que pueden influir en la evolucién de este indice,
entre los que se tiene: la evolucion econdmica, la estructura industrial de un pais, su
nivel de equipamiento, la disponibilidad de recursos propios de cada pais, la forma en
gue se encuentra distribuida la energia, la posicién geografica, el clima, etc.

Sendero Energético.

El sendero energético de un pais es aquel que muestra la imagen de la evolucién de
los consumos de energia, la intensidad energética y el grado de desarrollo
socioecondémico, indicado por medio del PIB per cépita. Mediante el analisis del
sendero energético se pueden determinar los escenarios de planificacion y el
establecimiento de politicas para buscar su variacion y mejorar la estructura del sector

energético dentro del periodo analizado.

Politica Energética.

Existe cada vez un mayor consenso en el caracter derivado de la politica energética y
de que la misma es responsabilidad ineludible del Estado. Esta concepcién, que
pudiera parecer obvia y que guié todo el proceso de reforma econdmica e institucional
durante la primera mitad del siglo pasado, tuvo fuertes cuestionamientos a partir de la
entronizacion del paradigma neoclasico de desempefio econémico a nivel global a
partir de la década de los afios 80 y adoptado en la mayoria de los paises
latinoamericanos a inicio de los afios 80. En este periodo, los procesos de reforma de
los sistemas energéticos en la regidon, enmarcados dentro de la reestructuracion
general de las economias nacionales fue impulsado desde los érganos politicos del
Estado, en un intento de adaptacion a las nuevas condiciones imperantes en el plano
internacional, partiendo de las dificiles condiciones macroeconomicas y las fuertes

restricciones impuestas por el abultado nivel de deuda externa.

Los impactos del sistema energético sobre la dindmica socioecondmica y sobre el

entorno natural, ya sea, en el primer caso, como insumo fundamental de las
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actividades productivas, como recurso exportable o sector de importantes inversiones;
y en el segundo, a través del abastecimiento y el consumo; son importantes para la
sustentabilidad del desarrollo de una nacion. Es asi que valdria la pena hacer una
revision sobre los conceptos que se manejan internacionalmente en cuanto a lo que se

le ha dado en calificar como desarrollo sustentable.

Asi, en el marco del desarrollo sustentable se tiene que conocer las vinculaciones de
los aspectos econdmicos, sociales y ambientales con ello el Estado puede delinear
tendencias y politicas, las cuales pueden ser explicadas mediante indicadores
energéticos-econdmicos, siendo los principales la intensidad energética y el sendero
energético; a fin de conocer de manera rapida y poder adoptar la mejores practicas de
otros paises. Es asi que los organismos multilaterales de crédito estan llevando a cabo
importantes esfuerzos para implementar sistemas que permitan disefiar indicadores e
indices para medir y monitorear las variables, sus vinculaciones y relaciones con los
diferentes aspectos del desarrollo sustentable, que permitan analizar diferentes

escenarios de desarrollo.

Escenarios.

Los escenarios son instrumentos para la toma de decisiones en situaciones de rapido
cambio social y compleja interaccion social. Buscan bajar y manejar el nivel de
incertidumbre y de error. Describen varias alternativas futuras, permiten analizar
problemas conjuntos e interrelacionados. Facilitan un mejor conocimiento del grupo
decisor acerca de sus asuntos estratégicos, tienen una importante funcién educativa y
de toma de conciencia sobre la realidad por venir. Los escenarios son un proceso
critico, de aprendizaje y anticipacion. En general los escenarios son flexibles, se
pueden cambiar mientras se elaboran, se pueden buscar constantemente nuevas

combinaciones.
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Eficiencia energética.

Se entiende por eficiencia energética, la adecuacion de los sistemas de produccion,
transporte y consumo de energia, destinado a lograr el mayor desarrollo sostenible
con los medios tecnolégicos al alcance, minimizando el impacto sobre el ambiente,
optimizando la conservacion de la energia y la reduccién de costos energéticos.

Alternativamente, la eficiencia energética puede ser definida desde el punto de vista
de los derechos del usuario y del papel regulador del Estado, como la promocién de
alternativas energéticas orientadas no sélo a conservar adecuadamente las fuentes

energéticas, sino a elevar la productividad en el uso de la energia.

8.- MARCO METODOLOGICO.

Recoleccion de datos.- La técnica que se utilizara para la busqueda de informacion
serd la de investigacion bibliografica: Se localizaran los libros, textos, articulos
académicos, realizados sobre sendero, intensidad, estrategias y politicas energéticas
en textos ubicados en Biblioteca de la FLACSO y la OLADE, bases electrénicas de
datos, y en diferentes portales académicos en red.

Andlisis de datos.- Se analizardn datos recopilados en base a un método cientifico.

9.- ESQUEMA DE CONTENIDOS.
CAPITULO I:

ASPECTOS GENERALES.

1.1 INTRODUCCION
1.2 OBJETIVOS

1.3 ALCANCE
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CAPITULO II:
ASPECTOS CONCEPTUALES.
2.1 INTRODUCCION.
2.2 INDICADORES ENERGETICOS.
i.  INTENSIDAD ENERGETICA.
i. ECONOMIA MUNDIAL.
ii. EL MERCADO ENERGETICO MUNDIAL.
iv. LA ENERGIA Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO MUNDIAL.
v. SENDERO ENERGETICO.
2.3 SISTEMA DE INFORMACION ENERGETICA.

2.4 LA PLANIFICACION DE UNA POLITICA.

CAPITULO Il
ANALISIS DE LOS INDICADORES DE INTENSIDAD ENERGETICA Y SENDERO
ENERGETICO DEL ECUADOR PARA EL PERIODO 2000 — 2008.
3.1 PRODUCTIVIDAD ENERGETICA EN EL ECUADOR
3.2 SITUACION ACTUAL Y TENDENCIA TEMPORAL DE LOS INDICADORES
ECONOMICOS — ENERGETICOS EN EL ECUADOR.

3.3 ESTABLECIMIENTO DE UN “BECKMARKING” PARA EL ECUADOR.

CAPITULO IV:
POLITICA, ESTRATEGIA, INDICADORES ENERGETICOS
4.1 INTRODUCCION.
4.2 ANALISIS CRITICO DE LA POLITICA ENERGETICA DEL ECUADOR.

4.3 INDICADORES ECONOMICOS ENERGETICOS DEL ECUADOR.
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4.4 COMPARACION DE LOS INDICADORES DEL ECUADOR CON PAISES

DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

4.5 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE RESULTADOS.

4.6 DETERMINACION DE OBJETIVOS, POLITICAS, ESTRATEGIAS Y

METAS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.- PRESUPUESTO

Descripcion Unid Cantidad VIU($) VIT($)
Internet Horas 200 1,00 200,00
Impresiones Hojas 1000 0,10 100,00
Libros c/u 2 50,00 100,00
Investigacion Unid 100 5,00 500,00
Empastado c/u 4 25,00 100,00
Total 1000,00
11.- CRONOGRAMA.
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CAPITULO | il W
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RESUMEN

En el trabajo de tesis, se presentan inicialmente las definiciones relacionadas
con los indicadores energéticos y econdmicos, como son: la intensidad
energética (IE) y el sendero energético. Adicionalmente, se presenta una
panoramica de los indicadores econémicos y energéticos a niveles macro y

su incidencia sobre la economia.

Se presentan las estadisticas que muestran la situacibn econdmica y
energética del Ecuador en el periodo 2000-2008, como resultado de la
investigacion bibliografica en publicaciones de entidades gubernamentales y
regionales. Se evallan las cifras presentadas para determinar la situacién
productiva de la energia en el periodo propuesto, por medio del indicador de
la (IE).

Se evallan las cifras historicas del Ecuador para elaborar proyecciones
tendenciales, utilizando el método de extrapolacion. Se presentan resultados
en tres escenarios posibles acerca de los componentes: PIB (Producto
Interno Bruto) y consumo energético; se analiza el comportamiento tendencial
de la intensidad energética y sus crecimientos anuales necesarios para
alcanzar un objetivo planteado hacia el horizonte en el afio 2020.

Se sintetiza y de manera critica se comentan las politicas energéticas
vigentes del gobierno ecuatoriano, que se han publicado a través de las
entidades oficialmente encargadas de elaborarlas y difundirlas; se verifica si
se existen politicas energéticas realizadas en base a los indicadores de
estudio propuestos.

Se evallan las cifras econdmicas y energéticas mostradas por los paises de
América Latina y del Caribe, para buscar propuestas alternativas por medio
del “Benchmarking” en paises que muestren una mejora de la productividad
energética, refiriéndose a la presencia de un desarrollo favorable de la IE en
el periodo propuesto. Se evallan las cifras de la intensidad energética de la
region y se determina la eficiencia de productividad con respecto a la
mostrada por el Ecuador.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones con respecto al

analisis de los indicadores de estudio.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION.

El sector energético de un pais se caracteriza principalmente por ser un soporte para la
economia, al proveer productos y servicios que demandan la produccion y el consumo
final de las personas. En este sentido, en la actualidad el suministro de energia es un

servicio basico del conjunto de la sociedad y del sistema econdmico.

Este sector demanda grandes inversiones con largos periodos de maduracion en todas
las etapas de la cadena de prospeccion de recursos primarios, construccién de
infraestructura de produccién, transformacion, transporte y distribucion. En
consecuencia, el sector de la energia exige el establecimiento de politicas y estrategias
de largo plazo y la programacion de inversiones, lo que requiere una planificacion y
construccién, antes de la puesta en operacion de los diferentes proyectos; toda esta
secuencia de macro y micro actividades implica evaluar las condiciones de incertidumbre

y tomar en cuenta los factores externos.

Para llevar adelante la importante y fundamental etapa de planificacién del desarrollo
energético se requiere conocer la situacion del sistema y del universo de variables que
permiten analizar su evoluciéon pasada, presente y futura. Entre las principales variables

a considerar estan la intensidad energética y el sendero energético del pais.

Un andlisis de estas variables permitiria realizar una adecuada planificacion, de forma
coherente y consistente; con ello se podrian definir politicas y estrategias energéticas de
largo plazo y establecer un marco regulatorio, una orientacion clara por parte del estado
a los agentes econdmicos publicos y privados; y con ello tener un mejor panorama en la

toma de decisiones.

La intensidad energética es un indicador que monitorea la cantidad de energia que el
pais requiere para producir una unidad adicional en el Producto Interno Bruto — PIB, es
decir, se relaciona la situacién econémica de un pais con el consumo de energético; o su
inversa tiene que ver con la “Productividad de la Energia”. Asi, este indicador permite

conocer la eficiencia energética del pais. Para el efecto, se requiere una adecuada



interpretacion de los resultados ya que por si s6lo este indicador no proporciona la
informacién completa sobre la eficiencia energética, ya que puede suceder el caso de
gue un alto contenido energético en el PIB puede deberse a una estructura productiva
donde hay una presencia preponderante de actividades intensivas, lo que hace que el
pais pueda tener una alta intensidad energética. Por lo indicado es necesario conocer
adicionalmente el sendero energético de un pais, lo que permite conocer la imagen de la
evolucion de los consumos de energia, la intensidad energética y el grado de desarrollo
socioeconémico, indicado por medio del PIB per cépita. Mediante el analisis de estos
dos indicadores se pueden determinar escenarios de planificacion de politicas para
buscar su variacidbn y mejorar la estructura del sector energético dentro del periodo

analizado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General
Analizar para el periodo 2000-2008 los indicadores de intensidad energética y sendero
energético del Ecuador, a fin de determinar la productividad energética y su dinamica

dentro del proceso econémico del pais.

1.2.2 Especificos

- Obtener informacién de entidades y empresas del sector econémico-energético,
tanto nacional como internacional, para establecer la situacién actual y tendencia
temporal de los indicadores econdmicos-energéticos en el Ecuador.

- Evaluar los indicadores de otros paises de la regién andina y de América Latina.
Seleccionar las mejores practicas para adoptarlas a las necesidades de nuestro
pais (“benchmarking”) y realizar comparaciones transversales sobre la estructura
de la productividad dentro de la matriz energética del pais.

- Proporcionar un analisis independiente sobre la evolucion de la productividad
energética y el camino energético seguido por el pais en el periodo 2000 — 2008
y realizar un comentario critico sobre las politicas y tendencias energéticas
vinculadas a los aspectos econémicos del pais.

- Establecer objetivos, politicas, estrategias y metas relacionadas con las

intensidades energéticas; con ello establecer conclusiones y recomendaciones.



1.3 ALCANCES

El presente trabajo busca analizar y determinar lo siguiente:

Los indices de la intensidad energética comprendidos en el periodo 2000-2008.
La evolucion del PIB, PIB per capita y estructura de consumo del pais en el
periodo 2000-2008.

El sendero energético seguido por el pais y compararlo con los paises de
Ameérica Latina.

Bosquejar lineamientos generales de una politica energética a seguir por el pais

con un horizonte hasta el afio 2020.



CAPITULO Il

2. ASPECTOS CONCEPTUALES.

2.1 INTRODUCCION.

Los conceptos que determinan a los indicadores: intensidad y sendero energéticos, son
indispensables conocerlos para entender de dénde provienen éstos. Dentro de estos
indicadores se encuentran definiciones fundamentales que abarcan aspectos
econdémicos, politicos, ambientales, entre otros; los cuales seran descritos para la

comprension en el analisis de los indicadores energéticos propuestos.

Se muestran conceptos basados en publicaciones internacionales de América Latina y
libros de la comunidad Europea. Pues, es en estos paises, en donde se han adoptado
las mejores propuestas para lograr una eficiencia energética y un desarrollo sostenible;
realizando un andlisis de sus criterios y adoptandolos en ciertos casos para tenerlos

como una referencia aplicable en el Ecuador.

Se describe el panorama de los ultimos afios acerca de como se encuentran las fuentes
primarias de energia y la participacion energética mundial. Un tema muy importante a
tomar cuenta y que se describe es el aspecto ambiental, el cual afecta a toda la
poblacion mundial, debido a las grandes cantidades de gases contaminantes emitidas a

la atmésfera; las cuales han llevado el calentamiento global.

Para interpretar de mejor manera a los indicadores energéticos y econémicos dentro de
un proceso a nivel de pais, se describe una guia de cémo se deben formular
adecuadamente las politicas energéticas, tomando en cuenta los diferentes escenarios
en los cuales debe incursionar la politica para que sea sustentable y su vision sea el

beneficio en la sociedad del pais.



2.2 INDICADORES ENERGETICOS.
2.2.1 Intensidad energética.

Definicion®: La intensidad energética es un indicador que monitorea la cantidad de
energia que el pais requiere para producir una unidad adicional en el PIB (Producto
Interno Bruto), es decir, se relaciona la situacion econémica de un pais con el consumo

de energético; o su inversa tiene que ver con la “Productividad de la Energia”.

La Intensidad Energética (IE) se define como la relacién entre el consumo de energia y

el valor de un indicador macroeconémico y puede expresarse en:
Bep/PIB, Tcal/PIB, Tep/PIB.

La intensidad energética (IE) se calcula de la siguiente manera:

IE, = £
IM,
Donde:
e |E;: Intensidad energética en el afio t.
e CE;: Consumo de energia en el afio t (en unidades energéticas, Miles de BEP)
e IM¢ Indicador macroecondmico total. (Producto Interno Bruto (PIB), En unidades
monetarias, millones de USD o EUROS)

También se conoce la Intensidad Energética como un Indicador a nivel desagregado
sub-sectorial. En este caso, la (IE) se define como la relacién entre el consumo de
energia y el valor de la produccion y puede expresarse en:

Bep/Ton, Tcal/Ton producto, Tep/Ton [producto]

Se calcula de la siguiente manera:

! Gestion e indicadores energeéticos, http://www.upme.gov.co/si3ea/Eure/16/inicio.html



http://www.upme.gov.co/si3ea/Eure/16/inicio.html

Donde:
e |E; : Intensidad energética en el afio t
e CE;: Consumo de energia en el afio t (en unidades energéticas, miles de BEP).

e P Producto total. (En Ton de producto o valor agregado)

Se debe tener en cuenta que la evolucién de la (IE) depende de cambios ocurridos tanto
en la actividad econdmica (valor agregado, poblacién, area construida, toneladas-km
transportadas), como en la estructura de la economia (estructura industrial, estructura
modal del transporte, grado de saturacion de los artefactos domésticos), y la intensidad
energética. Aunque puedan presentar limitaciones, los indicadores agregados son
usados para analizar histéricamente los impactos y la eficacia de las politicas que
buscan promover las tecnologias energéticamente eficientes y las practicas de buen uso

de la energia.
2.2.1.1 La intensidad energética como medida de la eficiencia. ?

Con el objeto de poder cuantificar, o al menos hacerse una idea de la eficiencia
energética, se suele emplear un indicador: la intensidad energética. Este se define
tipicamente como el consumo de energia, primaria o final, por unidad de producto
interno bruto (PIB). Como se desprende de su definicion, la intensidad energética, en
términos globales, viene a ser el valor medio de la cantidad de energia necesaria para
generar una unidad de riqueza. Esto, en principio, justifica que, una evolucién
decreciente de este indicador tenga por consecuencia un consumo (medio) menor de
energia para generar cada unidad de riqueza, y por lo tanto se puede interpretar como

un incremento en la eficiencia energética global del sistema analizado.

No obstante, para una interpretacion precisa de los resultados, conviene tener en cuenta
gue existe una gran variedad de factores que pueden influir en la evolucién de este
indice,

entre los que cabe destacar: la estructura industrial de un pais, su nivel de equipamiento,
la evolucién econémica y de los precios, la disponibilidad de los recursos autoctonos, la

diversificacién energética, el clima, la situacién geografica, etc.

2 Comision Nacional de Energia (CNE), Espafia, pag. 513.



2.2.1.2 Eficiencia energética.

“La eficiencia energética como concepto, agrupa acciones que se toman tanto en el lado
de la oferta como de la demanda, sin sacrificar el bienestar ni la produccion, permitiendo
mejorar la seguridad del suministro. Logrando, ademas, ahorros tanto en el consumo de
energia como en la economia de la poblacién en general. Simultaneamente se logran
reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero y mejoras en las finanzas de

las empresas energéticas.. 2

La eficiencia energética no busca reducir la versatilidad o las funciones de un servicio;
por el contrario, es la utilizacion de todo el conocimiento, materiales y tecnologias
disponibles para realizar una misma tarea o funcién, con un menor consumo de energia,
logrando de esta manera un mejor aprovechamiento que la energia puede ofrecer. Las
innovaciones tecnoldgicas son las encargadas en la actualidad de realizar la labor de

racionalizar el uso de los recursos energéticos, disminuyendo su consumo.

Desde el punto de vista del ser humano, el ahorro energético no deberia implicar perder
la eficiencia del servicio que presta la energia que se utiliza para realizar un trabajo. Su
tarea busca utilizar en un menor porcentaje el recurso energético para producir el
trabajo. Mediante aquello también se pretende alcanzar un ahorro econémico que

beneficie al usuario.

2.2.1.4 Lainnovacion tecnologica para la eficiencia

Uno de los aspectos que ayuda a la reduccién del consumo energético en un pais es la
innovacién tecnolégica. Debido a que el deseo del ser humano por el conocimiento, lo
impulsa a investigar y mejorar lo realizado en épocas pasadas y generar ideas y

productos mas competitivos.

La innovacion tecnolégica integra la aplicacion del conocimiento a la economia social de
una nacién, ya que la construccibn de una capacidad permanente de innovacion
tecnoldgica es una condicion de viabilidad para la sostenibilidad de la competitividad de

un pais mediante la racionalizacion del consumo de los recursos energéticos.

% poveda Mentor, Eficiencia energética: recurso no aprovechado, Olade, pag. 4.



2.2.1.5 La energiay el medio ambiente

El mundo, especialmente en este ultimo siglo, ha venido sufriendo cambios ambientales
severos, los cuales se los ha percibido como un problema ambiental al cual hay que
afrontarlo por el bien de la supervivencia de las naciones del planeta del presente y del
futuro. Mas aun sabiendo que la causa de ello han sido las emisiones de gases
contaminantes enviados hacia la atmosfera, debido a la utilizacién de los combustibles
fésiles y de malas practicas de explotacién de los recursos energéticos, teniendo como

principal actor de este problema al mismo ser humano.

Si bien se sabe que las comodidades del mundo moderno, en su gran mayoria se deben
a las fuentes de energia que facilitan las labores cotidianas. La explotacién de los
recursos energeéticos para entregar esas fuentes de energia no ha sido la mas
conveniente para la armonia entre la naturaleza y el consumo sus recursos energéticos,

pues con el transcurrir del tiempo se ha ido perjudicando el entorno arménico ambiental.

En diciembre de 1997, 160 paises reunidos en la ciudad de Kioto, Japén, en el marco
de la Convencién de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, acordaron trabajar en
la reduccion de emisiones de diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.
Por ejemplo, en el caso de los Estados Unidos, se prometidé una reduccion del 7% hasta
el afo 2012 medido frente al afio base de 1990. Dado que sus emisiones siguieron
creciendo desde ese afio, la disminucion real exigida deberd ser de mas de 30% del

nivel actual de emisiones. Ver ANEXO 2.1
2.2.1.6 Impactos sobre el sector productivo *

La degradacion del medio ambiente incide en la competitividad del sector productivo a

través de varias vertientes, entre las que cabe destacar:

Falta de calidad intrinseca a lo largo de la cadena de produccion.

b. Mayores costos derivados de la necesidad de incurrir en acciones de
remediacion de ambientes contaminados.

c. Efectos sobre la productividad laboral derivados de la calidad del medioambiente.

También afectan la competitividad la inestabilidad del marco regulatorio en

* Impacto ambiental: http:/es.wikipedia.org/wiki/impacto_ambiental
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materia ambiental y la poca fiscalizacién por parte de las autoridades, lo cual

conduce a incertidumbre juridica y técnica.

2.2.2 RECURSOS ENERGETICOS.

Los recursos energéticos son definidos como las fuentes de energia primaria o final que
permiten la produccidon de un bien o servicio. Las fuentes de energia son recursos que
proporcionan el trabajo necesario para realizar una labor. Son indispensables para el
desarrollo econémico en una sociedad, ya que a ellos se encomiendan muchas de las

actividades productivas.

En el mundo existen muchas fuentes de energia las cuales ya se las conoce desde hace
mucho tiempo atrds. Por ello es necesario saber sus conceptos y su clasificacion para

entender su procedencia.

a) Segun su proceso de formacién: renovables y no renovables.

b) Segun su grado de aprovechamiento: primariay final.

2.2.2.1 Tipos de energias segun su proceso de formacion.

Energias no renovables®. Son las obtenidas principalmente de los combustibles
fosiles, utilizados desde la Revolucién Industrial como fuente facil y barata de obtencion

de energia aunque con el inconveniente de:

e Su agotamiento a medio plazo.

e Problemas de contaminacion que generan.

e Incremento del efecto invernadero de los gases que producen su
combustion.

e No permiten un desarrollo sostenible.

Energias renovables® Las energias renovables son aquellas que se producen de
forma continua y son inagotables a escala humana: solar, edlica, hidraulica, biomasa y

geotérmica.

® Recursos Energéticos y Minerales,
http://www.isabeldeespana.org/.../.RECURSOSENERGETICOSYMINERALES.doc

9


http://www.isabeldeespana.org/.../RECURSOSENERGETICOSYMINERALES.doc

Las energias renovables son fuentes de abastecimiento que respetan el medio
ambiente, lo que no significa que no ocasionen efectos negativos sobre el entorno, pero
éstos son infinitamente menores si los comparamos con los impactos ambientales de las
energias convencionales (combustibles fésiles: petréleo, gas y carbon; energia nuclear,
etc.) y ademas son casi siempre reversibles. Segun un estudio sobre los Impactos
Ambientales de la Produccion de Electricidad, el impacto ambiental en la generacién de
electricidad de las energias convencionales suele ser de 31 veces superior al de las

energias renovables.
2.2.2.2 Energia final y energia primaria’

Se entiende por energia final a la energia tal y como se usa en los puntos de consumo,
por ejemplo, la electricidad o el calor de un horno. La energia primaria es la contenida

en los combustibles, antes de pasar por los procesos de transformacién a energia final.

Para que la energia esté dispuesta para el consumo, son necesarias sucesivas
operaciones de transformacion y trasporte, desde el yacimiento a la planta de

transformacién y, por ultimo, al consumidor final.

En cada una de las operaciones anteriormente mencionadas se producen pérdidas que

dependen de las técnicas aplicadas y normativas utilizadas.
2.2.2.3 Aspectos de los tipos de energia®

a) La calidad o concentracion adecuada al trabajo que se quiere conseguir con ella.
Cuanto mas concentrada mayor calidad tendra.

b) El coste econémico de su produccion, determinado por: su abundancia, facilidad de
acceso a ella y por los convertidores necesarios involucrados en el sistema
energético desde su fuente de origen hasta su uso final, con la mayor o menor
pérdida inevitable de energia en el paso de un convertidor a otro ( y que esta

impuesto por las propias leyes de la termodinamica):

e Extraccion de la energia primaria (ej. por medio de un pozo petrolifero)

® Definicion de energia renovable, http://www.master-energias-renovables.com/2008/06/definicin-de-
energas-renovables.html

" http://www.vidaecologica.info/energia-final-y-energia-primaria/

8 Recursos Energéticos y Minerales, www.isabeldeespana.org/.../recursosenergeticosyminerales.doc

10


http://www.isabeldeespana.org/.../RECURSOSENERGETICOSYMINERALES.doc

e Transformacion de la energia primaria en secundaria (ej. por medio de
una refineria de petréleo)

e Transporte de la energia secundaria a su lugar de uso (ej. transporte a
gasolineras)

¢ Consumo de la energia secundaria (ej. en el automovil)

c) El rendimiento energético final para el trabajo que se quiere conseguir con dicha
energia, es decir la relacion entre la energia suministrada y la obtenida para realizar
un trabajo.

d) El coste ambiental e impactos que produce la extraccion de energias
(contaminacion, erosion, impacto paisajistico), su transporte (ej mareas negras) o
los residuos derivados de su utilizacion: gases de efecto invernadero, gases nocivos
para la salud, contaminacion .etc.

En el ANEXO 2.2 muestra las energias por calidad, tipo, origen y utilidad. De ahi se

pueden apreciar las energias que se conocen y muchas que todavia no se conocian en

sus aplicaciones reales.

2.2.3 ECONOMIA MUNDIAL.
2.2.3.1 Definicién y limites de la economia. °

La economia tiene como objetivo esencial comprender cémo asigna la sociedad sus
recursos escasos para producir mercancias valiosas y distribuirlas entre los diferentes
individuos para satisfacer sus necesidades. La economia es una ciencia social que no
tiene una definicion Unica, y cuyo objeto de estudio difiere en la interpretacion de

diferentes autores.

En sintesis los componentes béasicos de una definicion sobre economia debe centrarse
en quién es el sujeto de la economia, los limites de los fendmenos a analizar y por
ultimo, si se trata de observar el mercado o de realizar acciones para corregirlo. Ver
ANEXO 2.3

9 http://www.portalplanetasedna.com.ar/economial.htm
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2.2.3.2 Perspectivas econémicas en el mundo™®
* Asia oriental y el Pacifico.

Las economias de Asia oriental resultaron mas afectadas por los efectos reales de la
desaceleracién econdmica global del 2009, que por las perturbaciones financieras
previas a la crisis. La severa reduccion de la demanda global de bienes de consumo
duraderos y bienes de capital observada al comienzo de la crisis desencadend una
severa contraccion de la produccion y las exportaciones de bienes manufacturados a

escalas regional y mundial.
* Europay Asia Central

Mas que otras regiones, las naciones en desarrollo de Europa y Asia central fueron las
mas afectadas por la crisis financiera global. Vulnerabilidades preexistentes, entre ellas
grandes déficits en cuenta corriente, excesiva dependencia del capital extranjero para
financiar el consumo interno y considerables desequilibrios fiscales en varios paises
expusieron a la regién a un ajuste particularmente severo cuando la crisis modificé las

perspectivas internacionales.
* América Latinay el Caribe.

Gracias a sus solidas bases macroeconomicas, la region Ameérica Latina y el Caribe ha
sido capaz de sortear los choques externos mejor que otras regiones, lo que se reflejé
en los diferenciales de riesgo, que retrocedieron a niveles cercanos a los que mostraban
antes de la crisis a medida que se restablecia la confianza de los inversionistas. Como
en el resto del mundo, tanto los volimenes de produccion industrial como los de

comercio internacional se desplomaron ante la brusca contraccién de la demanda global.
« Oriente Medio y Norte de Africa.

Los intempestivos cambios del entorno internacional tuvieron consecuencias adversas
para las naciones en desarrollo de la regién de Oriente Medio y Norte de Africa (OMNA),

aunque el impacto ha sido diferente en los paises importadores y exportadores de

mhttp://web.worldbank.orgNVBSITE/EXTERNAL/BANCOM UNDIAL/EXTDECPGSPA/EXTGBLPROSPECTS
PA/EXTCHLGBLPROSPECTSPA/0,,menuPK:627048~pagePK:64218926~piPK:6421893~theSitePK:627004
,00.html
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petréleo. La recuperacion se ha tambaleado debido a las incertidumbres sobre las
condiciones financieras de varias economias del Consejo de Cooperacién del Golfo
(CCGQG). En tanto, la tasa de crecimiento de las naciones exportadoras de petréleo cay6 a
la mitad, de 2.9 por ciento en 2008 a 1.6 por ciento en 2009.

« Asia meridional

Asia meridional parece haberse librado de los peores efectos de la crisis. El crecimiento
del PIB en la regién se mantuvo constante, en alrededor de 5.7 por ciento en 2009. Sin
embargo, algunos paises enfrentaron graves retos para financiar grandes déficits en

cuenta corriente.
« Africa al Sur del Sahara

La tasa de crecimiento en el Africa al Sur del Sahara mostr6 una marcada
desaceleracion y descendié por debajo de 1 por ciento luego de haber registrado un
promedio superior a 5 por ciento en los cinco afios anteriores, debido en gran medida al
colapso del comercio mundial. Al comienzo de la crisis global, los flujos de capital se
revirtieron y el impacto fue mas grave en paises como Sudafrica, que estan mas
integrados a los mercados financieros globales. Posteriormente, con el colapso del
comercio, el impacto se extendié a todos los exportadores de productos petroleros. La
region también resultd perjudicada por una reduccion del volumen del turismo, la caida

de las remesas y menores niveles de ayuda gubernamental para el desarrollo.

2.2.4 INDICADORES ECONOMICOS.

2.2.4.1 Indicador econémico PIB*

Se conoce como PIB (Producto interno Bruto) a la suma de todos los bienes y servicios
gue produce un pais 0 una economia, producidos por empresas nacionales y extranjeras
dentro del territorio nacional que se registran en un periodo determinado (generalmente

un afo).

HArchivo PIB, http://es.wikipedia.org/wiki/Producto interno_bruto
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Analizado desde el punto de vista del gasto o demanda, resulta ser la suma de los

siguientes términos:
PIBpy=C+I+X-M

De donde:

PIB,m es el producto interior bruto valorado a precios de mercado,

e C es valor total del consumo final nacional,

o | es la formacion bruta de capital también llamada inversién.
e X es el volumen monetario de las exportaciones y,

e M el volumen de importaciones.

Si estamos interesados en distinguir entre consumo e inversion privadas y

publico: G, entonces modificamos la formula:

PIByy=Cp+ Iy + G+ X — M

Donde: Cpr es el consumo privado e lpres la inversion privada.

Figura 2.1. Mapa de paises segln su PIB (nominal) estimado 2007.
Fuente: FMI (Fondo Monetario Internacional).
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La Figura 2.1 muestra el entorno mundial del PIB hasta el afio 2008, en donde se
observan los paises en los cuales el indice del PIB es mejor o peor dependiendo de su

riqueza. Tomando como referencia monetaria en millones de dolares americanos.
El PIB puede calcularse a través de tres procedimientos:

e por el método de la demanda o método del gasto
e por el lado de la distribucién o método del ingreso vy,

e por el lado de la oferta 0 método del valor agregado.

ElI ANEXO 2.4 muestra los métodos para el calculo del PIB.

2.2.4.2 Indicador Econdmico PIB per capita.

El PIB per cépita (también llamado renta per cépita o0 ingreso per céapita) es una
magnitud que mide la riqueza material disponible. La renta per cépita o PIB per cépita
es la relacion que hay entre el PIB (producto interno bruto) de un pais y su cantidad de
habitantes. Para conseguirlo, hay que dividir el PIB de un pais por la poblacion de éste.
Es un indicador comunmente usado para estimar la riqueza econdmica de un pais.

Numerosas evidencias muestran que la renta per capita esta positivamente

correlacionada con la “calidad de vida” de los habitantes de un pais.

Se calcula simplemente como el PIB total dividido entre el nimero de habitantes (N):

PIB,, = ii_-*ﬂ
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Figura 2.2: Mapa de paises por PIB per capita 2008 (nominal), estimaciones del FMI.

Fuente: FMI (Fondo Monetario Internacional)

2.2.5 EL MERCADO ENERGETICO MUNDIAL

La AIE (Agencia Internacional de la Energia), que defiende los intereses energéticos de
26 paises industrializados, afirm6 que esa tension va a coincidir con las tendencias
idénticas en otras areas del mercado energético, principalmente el gas natural. Un
indicador importante para la prevision sobre el petréleo es la reduccién de la capacidad
de produccién excedente de la Organizacion de los Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP).

La capacidad de produccion no utilizada debe crecer hasta 2009, pero después
disminuira hasta 2012. La AIE baja en 2 millones de barriles por dia su prevision para los
proximos dos afios, y en casi 2,2 millones de barriles/dia hasta 2012. Al mismo tiempo,
la AIE vuelve a ver por encima su previsién de la demanda mundial de petréleo™.
Calcula un alza del 2,2% por afio, de dos millones de barriles diarios, para alcanzar 95,8
millones de barriles dia dentro de cinco afios. La demanda continuara siendo estimulada
por los paises no miembros de la OPEP.

12 E| Pais, “Los expertos auguran que se acentuara la escasez de petroleo”, (10/7)
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2.2.5.1 Fuentes de Energia comunes a nivel mundial®®

Energia Foésil: Los combustibles fosiles se pueden utilizar en forma solida (carbon) o
gaseosa (gas natural). Son acumulaciones de seres vivos que vivieron hace millones de
afos. En el caso del carbdn se trata de bosques de zonas pantanosas, y en el caso del
petréleo y el gas natural de grandes masas de plancton marino acumuladas en el fondo
del mar. En ambos casos la materia organica se descompuso parcialmente por falta de

oxigeno, de forma que quedaron almacenadas moléculas con enlaces de alta energia.

Energia Hidraulica: La energia potencial acumulada en los saltos de agua puede ser
transformada. Las centrales hidroeléctricas aprovechan energia de los rios para poner
en funcionamiento las turbinas que acopladas un generador eléctrico suministran

energia eléctrica.

Energia de la Biomasa: La biomasa, desde el punto de vista energético, se considera
como el conjunto de la materia organica, de origen vegetal o animal, que es susceptible
de ser utilizada con finalidades energéticas. Incluye también los materiales procedentes

de la transformacién natural o artificial de la materia orgénica.

Energia Solar: La captacién de la radiacion solar sirve tanto para transformar la energia

solar en calor (térmica), como para generar electricidad (fotovoltaica).

Energia Geotérmica: Parte del calor interno de la Tierra (5.000°C) llega a la corteza
terrestre. En algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas subterraneas
pueden alcanzar temperaturas de ebullicion, y, por tanto, servir para accionar turbinas

eléctricas o para calentar.

Energia Nuclear: El nucleo atébmico de elementos pesados como el uranio, puede ser
desintegrado (fisibn nuclear) y liberar energia radiante y cinética. Las centrales
termonucleares aprovechan esta energia para producir electricidad mediante turbinas de

vapor de agua.

Energia Mareomotriz: La atraccién del sol y la luna junto con los vientos que originan

las mareas, las cuales pueden ser aprovechadas para generar electricidad.

13 Las Fuentes de Energia,_http://www.edualter.org/material/consumo/energia4 1.htm
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Energia Eolica: Se basa en los movimientos de las masas de aire contenidas en la

atmosfera la cual puede ser utilizada para generar otros tipos de energia.

2.2.5.2 Produccién y demanda de energifa a nivel mundial*

()
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Figura 2.3. Producciodn total de energia 1971-2006
Fuente: IEA World Energy Outlook 2008

La Figura 2.3 muestra la produccién a nivel mundial de la produccién de energia.

En afos anteriores se observa que el incremento en la demanda fue determinado por
combustibles fésiles y relativamente baratos, con altas tasas de industrializacion en
América del Norte, Europa y Japon, donde el crecimiento es todavia sostenido, pero
nuevos factores estan influyendo en el futuro energético mundial: el crecimiento de
demanda en China e India (paises con casi 1/3 de la poblacién mundial); el agotamiento
proyectado de los recursos petroliferos en un futuro proximo; y el fenémeno del cambio

climético global.

Si bien estos factores presentan grandes desafios, han traido aparejado el surgimiento
de las tecnologias de energia renovable (edlica, térmica solar, fotovoltaica,
biocombustibles, etc.); que estan llegando a su madurez y prometen ser competitivas en

el aspecto econémico comparadas con las fuentes de energia convencionales.

1 |EA, Perspectivas energéticas mundiales,
http://www.worldenergyoutlook.org/docs/weo2008/WEOQ2008 es english.pdf
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De acuerdo a la estadistica 2008 de la Agencia Internacional de Energia (IEA) mostrada
en la Figura 2.3, la demanda primaria de energia mundialmente se increment6 de 5.536
MTOE en el afio 1971 a 11.900 MTOE en el afio 2006, representando un incremento

anual de aproximadamente 2%.

De la demanda total de energia primaria del 2006, los combustibles fosiles (petréleo,
carbén y gas natural) constituyeron cerca del 80%. La energia proveniente de la
biomasa constituy6 un 11% del total. Sin embargo, es necesario mencionar que casi la
totalidad de este rubro estaba constituida por biomasa tradicional para coccion de

alimentos y calefaccién en paises en vias de desarrollo.

La siguiente grafica muestra la evolucion de la demanda energética desde 1970, con

una proyeccion horizonte al 2030.
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Figura 2.4. Demanda mundial de energia, por tipo de combustible
Fuente: IEA World Energy Outlook 2008

A partir del aflo 2001, el crecimiento global de demanda energética fue de

aproximadamente un 4%, causado principalmente por el consumo en la regién del
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Asia-Pacifico, (8% anual). China en particular, ha incrementado su consumo de energias
primarias en cerca de 15% en los ultimos afios y junto con India empujaran a un
crecimiento mundial entre 3 y 5% durante varios afios. Sin embargo, este ritmo de
aumento de la demanda no podra continuar durante mucho tiempo. De acuerdo a
estimaciones la Agencia Internacional de Energia, partiendo de un 2% de incremento por
afio, la demanda de energia primaria de 11.900 MTOE en 2006 se duplicaria en el 2037
y se triplicaria en el afio 2057.

La Figura 2.5 muestra el promedio de crecimiento de la demanda de energia en tres
intervalos, desde 1997 a 2002, desde 2002 a 2007 y por ultimo de 2007 a 2012.

Average Global Demand Growth 1997.2002
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Figura 2.5. Promedio de crecimiento de la demanda mundial de energia

Fuente: Hernan F. Pacheco, Informe Sobre El Mercado Energético Mundial.

2.2.5.3 El balance energético latinoamericano en cifras®

De acuerdo con los indicadores de la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE), América Latina y el Caribe producen 9% de la energia del mundo; consumen

6,8% y exportan 2,2%. El consumo promedio, aunque crecié 3,7% en la Ultima década,

15 José Rafael Zanoni, ¢ Qué pueden hacer las politicas energéticas por la integracion?, pag. 177
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aln es bajo si se lo compara con el de las economias industrializadas, y también es
dispar entre los diferentes paises de la region. Ello se debe a las diferencias en el
desarrollo y la situacion de pobreza y bajos ingresos, que impiden una expansion

significativa de los mercados de bienes y servicios.

En América Latina y el Caribe, el petréleo y sus derivados representan 13,5% de las
reservas mundiales y 13,8% de la produccién. Es el principal energético regional, tanto
para el consumo doméstico (48%) como para la exportacion.

Los principales exportadores hacia el resto del mundo son Venezuela, México,
Colombia, Ecuador y Trinidad y Tobago, que poseen los excedentes mas importantes. El

comercio extra regional crecié en los Ultimos aflos mas de 60%.

El gas natural representa 5,7% de las reservas mundiales y 7,7% de la produccién. En
grado de importancia, es el segundo energético consumido en la region (22%),
porcentaje que coincide con la participacion en el consumo mundial de gas. La mayor
concentracion se observa en el Mercosur ampliado (con Bolivia y Chile como Estados

asociados).

El carbdn tiene baja significaciéon. Las reservas representan 1,7% del total mundial y la
produccion, 1,3%. Aungue en el ambito global el carbdén ocupa el segundo lugar en la
matriz de consumo, en América Latina y el Caribe ocupa el quinto lugar, con 5% del
consumo total. Pese a que el carbon de Colombia y Venezuela es de excelente calidad y
a que otros paises de la region también lo producen, se destina fundamentalmente a la

exportacion.

El potencial hidroeléctrico se encuentra entre los mas importantes del mundo. La
produccion de electricidad es 6,5% del total mundial, y para ella se aprovecha
intensivamente la capacidad de generacion hidroeléctrica, que representa 62,7% del

total de electricidad producido en la regién.

De acuerdo con estas cifras, se puede afirmar que América Latina y el Caribe se
caracterizan por la diversidad de fuentes energéticas, renovables y no renovables; el
consumo sostenible en conjunto; la distribucion desigual de los recursos energéticos; y

la falta de eficiencia y de utilizacién de tecnologias que ahorran energia.
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2.2.6 LA ENERGIA Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO MUNDIAL.
2.2.6.1 Importancia de la energia en el mundo.®

La energia y el desarrollo mantienen una estrecha relacion, y prueba de ello es que, el
rasgo dominante de todo el siglo XX y de nuestra época ha sido un intenso crecimiento
de la demanda de energia, especialmente acusada en las décadas posteriores a la
Segunda Guerra Mundial. La humanidad consume en la actualidad cincuenta veces
ma&s energia que hace un siglo y este aumento de las necesidades energéticas plantea
hoy nuevos problemas y exige a su vez nuevas reflexiones. Sin energia abundante, en
términos econdmicos; es decir, sin energia barata. La base productiva y el tejido social
del mundo sencillamente se desmoronarian; con energia abundante, cualquier avance
es posible porgue, en suma, la produccién y el consumo son, en buena medida,

funciones energéticas.

El CONSEJO MUNDIAL DE LA ENERGIA estima que, en los proximos veinte afios, el
consumo energético mundial aumentara aproximadamente en un 50%, lo que significaria
poder proporcionar energia comercial a 4000 millones de usuarios mas (2000 millones
gue actualmente no disponen de ella, mas los otros 2000 esperados durante este

periodo).
2.2.6.2 Importancia del sector energético latinoamericano.’

América Latina ha sido, en general, una muestra clara de los avances en el sector
energético y en la region pueden apreciarse diferentes ejemplos de como la politica
energética y la actuacion del sector publico y de los agentes privados puede afectar al

conjunto de la actividad econémica.

El andlisis del sector energético es fundamental para poder entender el desarrollo
econdémico latinoamericano y especialmente de economias como la mexicana, que
basan una parte significativa de su renta en la explotacién de sus recursos energéticos y
cuyas finanzas publicas se apoyan de forma prioritaria en los ingresos de dicha

explotacién y, de modo creciente, en los impuestos asociados al consumo de energia.

16 Ramon Casilda Béjar, Energia y desarrollo econémico en América Latina, pag. 31-32.
17 . ) e . " . . .
Ramoén Casilda Béjar, Energia y desarrollo econémico en América Latina, pag. 34.

22



Siendo la energia un elemento clave para el desarrollo econdmico del continente,
constituyendo una variable decisiva para la generacién de crecimiento y empleo, las
importantes reservas de petroleo y gas tienen un significativo papel en la generacion de
riqueza para las economias, que por otro lado, requieren un suministro eficiente,
incorporando los menores costes posibles, todo ello para permitir el crecimiento de los
diferentes sectores productivos, posibilitando de esta manera mayores mejoras en las
condiciones de vida.

El BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID), destaca entre otros cinco
aspectos técnicos e institucionales necesarios en la reforma del sector energético en

América Latina que exponemos a continuacion:

a. la separacion de las funciones del Estado y la secuencia de
implementacion de las reformas;

b. el logro de una competencia viable en los segmentos competitivos del
mercado;
la regulacion de los segmentos no competitivos;

d. la suficiencia de los precios, los subsidios y los incentivos para las
inversiones a largo plazo;

e. la estructura de los entes reguladores.

2.2.7 SENDERO ENERGETICO®

El sendero energético de un pais es aquel que muestra la imagen de la evolucién de los
consumos de energia, la intensidad energética y el grado de desarrollo socioeconémico,

indicado por medio del PIB per cépita.

Por lo tanto el sendero energético es la relacibn entre el consumo final de
energia/habitante y el PIB/habitante. Si bien esta relacién no es considerada usualmente
como un indicador de eficiencia energética, sin embargo su evolucion indica de alguna
manera si un pais evoluciona por un sendero de eficiencia energética al combinar tres
indicadores basicos: Intensidad Energética Neta Total, Consumo Final por habitante y

PIB por habitante.

8 CEPAL, Indicadores de politicas ptblicas en materia de eficiencia energética en América
Latina y el Caribe, pag. 54.

23



La relacién considerada es la siguiente:
Intensidad Energética Total [BEP/US$] = Consumo Final por Habitante [BEP/hab.]

PIB por Habitante [US$/hab.]

Debido a que uno de los principales determinantes de la evolucién de consumo de
energia es el PIB per capita, que indica tanto el nivel de actividad econémica como el
nivel de calidad de vida promedio de la poblacién, esta relacién entre Intensidad
Energética Neta Total y PIB per capita permite ver si los incrementos de la intensidad
energética no se deben en parte a la mejora de la calidad de vida de la poblacién y

viceversa.

Mediante ello también se puede obtener una clara vision del desarrollo socioeconémico
referente a la variabilidad del indicador de intensidad energética, de tal manera que se

puede evaluar su eficiencia energética vs el indicador socioeconémico.

En el andlisis del sendero energético, representada por medio de una gréfica, se pueden
determinar los escenarios de planificacion y el establecimiento de politicas para buscar

su variacién y mejorar la estructura del sector energético dentro del periodo analizado.

2.3 SISTEMA DE INFORMACION ENERGETICA.

En el andlisis del sendero e intensidad energéticos, se hace necesario la recopliacion de
las variables energéticas y econdmicas en los ultimos afios principalmente. Por ello un
sistema de informacion energética adecuada permitird analizar lo que sucede en le

entorno de America Latina & el Caribe.

El Sistema de Informaciéon Energética reane informacion estadistica en una base de
datos alimentada por los entes mas apropiados, comisiones e institutos que forman el
sector energético nacional y regional. EIl sistema de informacion energética permite
conocer la actualidad de los indicadores globales. Ellos vienen determinados mediante

datos actualizados por los principales entes de informacién energética.

Su objetivo es concentrar la informacion estadistica de los indicadores energéticos. El

presente sistema de informacion energético cuenta con los siguientes parametros.

24



Los indicadores mundiales y regionales se hallan propestos mediante gréficas, los que
pemiten comprender mejor sus cifras y conceptos, por ello se tomardn en cuenta las

graficas como una forma de informacién de los indicadores energéticos globales.

Entre los principales entes de informacion energética mundial tomados en cuenta para

obtener informacién sobre los indicadores globales se encuentran:

- OLADE: Organizacion latinoamericana de la Energia.

- CEPAL: Comision Econémica para América Latina y el Caribe.

- WORLD BANK: El Banco Mundial.

- FMI: Fondo Monetario Internacional.

- BID: Banco Inteamericano de desarrollo.

- IEA: (International Energy Agency), Agencia internacional de la Energia.

- Comision Nacional de Energia de Espafa.

- (Statistical Review of World Energy) Informe estadistico de la energia mundial.

En el ANEXO 2.5 se presenta un cuadro referente a la conversion de unidades

energéticas utilizadas.

2.3.1 Matriz energética mundial.
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Figura 2.6. Matriz energética mundial por tipo de combustible.
Fuente: BP Energy Outlook, Pan American Energy 2008
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La agencia mundial de energia predice (IEA, INTERNATIONAL ENERGY AGENCY
2008) que los combustibles fésiles seguiran dominando las fuentes de oferta energética
hasta 2030 siendo poco més de cuatro quintos de la demanda de energia primaria aun

abastecidos con estas fuentes.

La caracteristica es estructural en la sociedad, lo que se remonta al siglo XIX, si
fuésemos a buscar el origen de esta configuracién. Esa caracteristica permite afirmar
gue el sistema energético se basa en los combustibles fésiles. Esos combustibles, cabe
realzar, ademés de no renovables son bastante contaminadores, lo que viene
repercutiendo en una mayor presién social para limitar su produccién, por los efectos

significativos en el cambio climatico.

La presente gréfica muestra la actual matriz energética, en donde se observa que los
combustibles fosiles predominan en un gran porcentaje de participacion calculado en un

aproximado de de consumo total = 11,5 Miles de Millones de Toneladas Equivalentes de

Petréleo.
Eélica + Biomasa _:l 3%
Hidro _:I 6%
Nuclear |
Carbon
Fosiles j Gas

Petraleo 35%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 2.7. Porcentaje de participacion por tipos de energias.
Fuente: BP Energy Outlook, Pan American Energy 2008

Los indicadores energéticos globlales desagregados tanto de produccion, consumo,

demanda y proyeccién se puede observar el ANEXO 2.6
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2.3.2 Estadisticas del sistema econdmico-energético de América Latinay el
Caribe.

Por medio de estadisticas recopiladas en la CEPAL, a través de su publicacion del
“Anuario estadistico de América latina y el Caribe” se extraen cifras del PIB y consumo
energético total. Los cuales mas adelante seran necesarios para el analisis comparativo
entre paises de la region. Se presenta un sistema informativo que muestra a 26 paises y
sus respectivas situaciones econémicas y energéticas, incluidas las del Ecuador, para el
periodo 2000-2008.

PIB total a precios constantes del 2000*.

Afio

Argentina 2843462| 2718095 2421977 2635998 2874020 313783 3| 3403479 3697993 3947920
Barbados 25589 1646 2 1657 3 1689 8 17710 18395 1898 1 19630 1966, 7
Bolivia 83979 85393 87515 8988 1 9363 9 97779 102470[ 107147 113735
Brasil 644 7300 6531961| 670558 7| 6782479 7169914| 7396460 7690174| 8126000 8540426
Chile 754950( 78044 5| 797491 828728) 878792 927648 970226 1016536| 1047760
Colombia 940333 96104 8| 984680 1030096| 1078137 1139817 1218955 1310936 1342828
Costa Rica 159466 161182 16586,0) 176483 184000[ 19483 1 211936) 228458 234418
Cuba 305654] 315389 319883 332015 351174 290511| 437631 469412 488736
e 159337 167841 174967 181223 195722] 207472 215533 220902 235292
El Saivador 131341 133586 136713 139857 142445 146841 132083 160099 164174
Granada no6|  4128]  4218] 4572 4278 4794 4899 4912 4956
Guatemela 171956 175966 18277.0] 187396 193302] 199604] 210342 223528 232533
Guyana 5925 6022 6092 6050 6146 602 6 633 4 6673 6880
Hatti 3 6645 3626 2 3617 1 36302 3502 4 35655 36480 37735 38215
Honduras 71873 73831 7660 2 8008 6 8507 7 9022 5 9622 4 102331 10637 7
Jamaica 89490 90693 9157 3 94780 96100 9709,0 99721 101146|  10056,1
Wéxico 636 7311 6365221| 6414357 650353 4| 6764454| 6986513 7338338| 7590267 7692566
Nicaragua 39381 4054 7 40852 418882 4410 7 4599 6 47791 4929 7 5088 6
Panam 11606 116874 119479 124504 133860 123496 155733 174598 193331
o 70953| 72417 72382] 75161 78269 80507| 8400.1| 89681 94906
Perl 533355| 534502 561335 593969| 613032 654882 705573 768063 843038
E 236553 240833| 254773 254127 257461 281309 311328 337712 255461
Suriname 7746 819.0 8412 898.6 903.5 968.2 1 005,6 10572 11031
Trinidad y Tobago 81543 84942 91684 10 491.7 11 326.6 11 935.8 13 655.6 14 2870 14 614.8
Uruguay 208204 201243 179042 182936 204559 218108 233375 251068 273410
Venezuela 1171476 1211239 1103976 1018359| 1204582 1328870 1460058 1579081 1654388
América Latina y el Caribe* 81017,74[ 8128581 80980,62] 8422392 8780043 9207577 9745761 103179.41[ 107460,94

Figura 2.1. Cifras del PIB total de paises de AL & C.

Fuente: Elaboracién Propia en base a cifras de la CEPAL.

19 . . . . . . ~ s

El indicador expresa el valor de los bienes y servicios a precios de un afio base. Son aquéllos cuya
cuantificacidn se hace con relacién a los precios que prevalecieron en un afio determinado y que se estan
tomando como base para la comparacioén, sin tomar en cuenta factores de inflacién.
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Consumo energético primario en miles de bep (barriles equivalentes de petrdleo).

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Argentina 3003876) 2900365 2789774 2929774] 3362449 3352655 3764138 3862446) 386 2446
Barbados 17971 18256 1 866.5 18984 19510 20276 20678 20678 20678
Balivia 186672 188506 185138 198274 242434 248202 282296 307932 321594
Brasi 1129756.8) 11276435 1164 382.1| 11744949| 12729233| 12814843) 1321 521.1] 1398954.1| 1451 0286
Chile 1396746| 1400778) 1416535 1446110 1517720 1514306 159150.7] 1669544| 1669544
Colombia 166447,6) 1657216 1669434 1691207 1565414 1658314 1680815 1685187 1792638
Costa Rica 168659 174932 174610 182363 211130 211771 241602 2635684 279471
Cuba 608741 609789 598971 619944 628247 664999 768366 844577 810969
Ecuador 463383 478495 489430 489332 557116 380057 97692 393342 647620
El Salvador 210992 218348  218730] 230850 237349 231155 238615 213865 213865
Granada 4186 4373 4534 4197 465.7 4399 507.0 5070 3070
Guatemala 461487 474521 488853) 472316 4B5176) 496400/ 501668 513948 644263
Guyana 54807 55189 52629 52948 53124 54838 55194 55194 55194
Haiti 125595 126675 125567 125342 165206 168180 172384 190375 190375
Honduras 199931 212132) 221091 236414) 239653 239962 246749 269521 270711
Jamaica 164903 15912,0) 173253] 173543] 206763 276370] 288431 288431 288431
México 7190006] 6894890 7072429 6883095 7480657 7411429 7636894 8123770| 8616764
Nicaragua 152790 151771 158933 163518) 174334] 182776] 203193) 213683 200812
Panama 136425 162805 187202 1635826 211155 214577 250499 255883 202876
Paraguay 268455 262288 26902.0] 274363 266988 263809 260701 272080| 273146
Peri 816378 789305 802595 787866 824110] 832340) 858371 897681 1026712
Repliblica Dominicana 391512 394972| 404591) 3862089 387776 378684 369354 396380 378450
Suriname 412952 42924 42017 41582 43659 43733 44955 44955 44955
Trinidad y Tobago 490099 5732711 600700 617994] 6481000 786541 1047467 1028589 849171
Uruguay 180321 173795 161285 158603 166492 168863 173326 187487 223946
\Venezuela 2521389 2645659 242966.1| 2533850| 2664885 3189217 3185917 2953718 2953713
América Latina y &l Caribe® 32220420 3204741,0| 32399665 32632049) 3509333,6| 36020195 3770245,2| 39154361| 40353716

Figura 2.2. Cifras del consumo energético primario de paises de AL & C.

Fuente: Elaboracién Propia en base a cifras de la CEPAL.

2.4. FORMULACION DE LA POLITICA ENERGETICA.

A nivel mundial

las politicas energéticas

implementadas han tenido un papel

fundamental para el desarrollo sostenible de un pais; si bien las politicas energéticas

varian dependiendo de la region del planeta y de recursos energéticos, ellas tienen la

vision de permitir el desarrollo socioeconémico del pais.

Una adecuada politica energética permite la sostenibilidad de la economia en el uso

racional de los recursos energéticos de un pais; si bien el panorama politico
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gubernamental de cada nacién es diferente, las politicas energéticas seran el factor que

incidira directamente en la productividad futura.

A niveles macroeconoémicos, las politicas econ6micas-energéticas estan enfocadas a la
generacién del bienestar socioeconémico en el pais. Dado la importancia de la energia
en el desarrollo productivo de cada pais; el estado es el encargado de formular las
politicas adecuadas que permitan un desempefio deseado de los recursos energéticos

disponibles.
2.4.1 Los objetivos de la politica energética®

La interrelacién entre la energia y la dimensién econdmica del desarrollo sustentable se

sitlia en varios planos:

En el plano politico, el sector energético es objeto de preocupaciéon respecto a
situaciones de dependencia y desequilibrio de poderes; ya sea entre paises
(exportadores o importadores), entre grupos economicos, entre abastecedores y

clientes, entre reguladores y regulados, o entre estados y empresas importantes.

En el plano macroecondmico, el sector energético tiene fuertes impactos sobre la
balanza comercial y los ingresos fiscales, y también sobre los gastos y las inversiones
publicas del estado. Tales ingresos fiscales, en el caso de los paises exportadores de
energia, constituyen un instrumento clave para el desarrollo de politicas econémicas que

garanticen el bienestar y el crecimiento.

Al mismo tiempo, el desempefio del sector energético es crucial ya que genera los

insumos basicos para el funcionamiento del conjunto del aparato productivo.

2.4.2 Enfoque Metodol6gico®

La formulacién de la politica energética va enfocada hacia los siguientes aspectos:

2% José Rafael Zanoni, éQué pueden hacer las politicas energéticas por la integracion?, pag. 178
2 Lic. Héctor Pistonesi, Fundacién Bariloche Plan Estratégico de Energia de la Republica Argentina
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e Fortalecer el sector energético como pilar de la competitividad del pais y
mejoramiento del nivel de vida de los habitantes.
e Promover el uso racional de la energia, la optimizaciéon de la infraestructura, el

incremento de la cobertura y la integracion regional.

Factores del contexto internacional
(condiciones de borde)

SN—

Situacién actual Estrategia Situacién deseada
{Situaciones Problema) iObietivos)

;. De qué se parte? A qué se aspira?

& omo actuar?

Instrumentos {Acciones, Programas...

pEen aner 1 t 1 t 1 1

Condiciones internas al Sistema Energético Nacional

Factores del contexto nacional
/ (condiciones de borde) \

Figura 2.8: Formulacién de la politica energética
Fuente: Lic. Héctor Pistonesi, Fundacién Bariloche Plan Estratégico de Energia de la Republica

Argentina

2.4.3 Proceso de formulacién de la Politica.

En la formulacién de una politica es necesario que ésta alcance un funcionamiento que
permita que los procesos de produccion, distribucién y consumo y la asignacion de los
recursos financieros sean optimos.

Dado que la energia es un factor de produccién y un insumo en casi todas las
actividades, la productividad de este sector se convierte en un objetivo econémico

fundamental.
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Condiciones —

de borde —

exrernas e l
internas
Instrumentos
fcon gué ?)

Figura 2.9: Proceso de formulacion de la politica energética
Fuente: Lic. Héctor Pistonesi, Fundacion Bariloche Plan Estratégico de Energia de la Republica
Argentina

La gréafica anterior muestra los principales ejes de la formulacion de la politica, teniendo

como pilar 3 conceptos.

e Objetivos: A los cuales van enfocados los lineamientos de sostenibilidad
econdémica-energética del pais.

e Lineas estratégicas: El camino para llevar a cabo la politica energética

e Instrumentos: Las herramientas para formular una politica energética que se

ajuste a la situacion actual y futura.

Para la formulacién de la politica energética se deben tener en cuenta los siguientes

componentes a los cuales se enfoca el estudio y el proceso.

e Promocion de Energias Renovables

e Atraccion de Nuevas Inversiones

¢ Diversificacion de Fuentes Energéticas
e Consolidacion del Mercado Regional

¢ Incremento de Cobertura

e Eficiencia Energética
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2.4.4 Lineas Estratégicas e Instrumentos

Potencial Reaccion de Otros Actores Condiciones de Borde

Sociales {Oportunidades y amenazas)

~
Ambito de Viabilidad

(Fortalezas y Debilidades) Coherencia

Figura 2.10: Lineas Estratégicas e Instrumentos.

Fuente: Lic. Héctor Pistonesi, Fundacion Bariloche Plan Estratégico de Energia de la Republica
Argentina

La politica energética debe tomar en consideracién estas interrelaciones y, para ello, se
debe formular una planificacién integrada, coherente, flexible y factible, orientada a

objetivos explicitos respecto al desarrollo sustentable.

Para garantizar estos fines, los estados deberian fomentar el disefio de un sistema de
indicadores que permita medir la situacion social y ambiental del desarrollo y facilite la
participacion de investigadores, cientificos y el publico en general en el estudio de sus

efectos.
2.4.5 Escenarios

Los escenarios no pretenden acertar (prever, predecir) los estados futuros del sistema

escenificado. Se trata tan solo de un conjunto de hipoétesis, internamente coherente,

sobre la estructura y funcionamiento de los sistemas que se pretenden escenificar,
referidos a posibles estados futuros de los mismos, el grado significativo de contraste de
los escenarios (variedad cualitativa) como elemento de esencial importancia para la

prospectiva.
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SEM : Sistema econémico mundial

SEIR : subsistema internacional regional

SSRP: subsistema socioeconémico
regional *

SSN: sistema socioeconémico
nacional

Figura 2.11: Sistemas de referencia para la formulacion de Escenarios
Fuente: Lic. Héctor Pistonesi, Fundacién Bariloche Plan Estratégico de Energia de la Republica

Argentina.

En un escenario energético, se pretenden tomar en cuenta situaciones esperadas bajo
términos de beneficio y perjuicio. Aunque la finalidad de éstos escenarios es mostrar de
alguna manera el panorama para la toma de decisiones de hacia donde se quiere llegar

mediante rutas o senderos propuestos acordes con la realidad de cada situacion.

La Figura 2.11 muestra el conjunto de informacién globalizada y local para llegar a
obtener la informacién necesaria en la busqueda de los mejores escenarios a tomar en

cuenta.
Tipos de escenarios:

e Escenario de referencia (continuidad con el pasado)
e Escenarios Alternativos (progresiva ruptura de las tendencias del
pasado; escenarios de Politica). A definir en un futuro proximo.
v' A corto plazo
v" A mediano plazo

v' Alargo Plazo
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CAPITULO III

ANALISIS DE LOS INDICADORES: INTENSIDAD Y SENDERO ENERGETICOS DEL
ECUADOR PARA EL PERIODO 2000 - 2008.

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo muestra el desarrollo evolutivo de los indicadores econdémicos y
energéticos del Ecuador en el periodo 2000-2008, la situacién actual en el afio base
2009 y la tendencia a futuro; para lo cual se muestran las cifras del consumo energético,

consumo energeético per cépita, PIB total y el PIB per capita.

El objetivo es evaluar la evolucion del indice de intensidad energética seguido por el pais
en el periodo propuesto, a fin de determinar su tendencia y productividad; y, relacionarlo
con el crecimiento socioecondmico referido al PIB per capita y los consumos energéticos

per capita generados mediante el andlisis en el sendero energético.

El andlisis de la intensidad y sendero energético es presentado mediante graficas, las
cuales brindan un panorama econOmico-energético para la toma decisiones y las
proyecciones a futuro, para lo cual se presentan cifras de fuentes confiables, las mismas
permiten apreciar los datos necesarios en la conformacion de los indicadores

propuestos.

La importancia del andlisis histdrico de estos indicadores en la evolucion energética del
Ecuador y sus perspectivas a futuro brindan el panorama que permite la formulacion de
propuestas para la creacion objetivos concretos, metas posibles y estrategias que
permitan formular la politica energética referida a los indicadores intensidad y sendero

energeético.

3.2 INDICADORES ECONOMICOS-ENERGETICOS DEL ECUADOR EN EL
PERIODO 2000-2008.

El estudio propuesto muestra la evolucién histérica de la intensidad y el sendero
energético, por lo que es necesario conocer los datos en cifras que intervienen en la

conformacion de estos indicadores.
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Los indicadores econdmicos-energéticos son parametros de medicidbn que integran
generalmente mas de un variable basica que caracteriza un evento, a través de

formulaciones matematicas sencillas.
3.2.1 Intensidad energética.

La intensidad energética es un indicador de eficiencia que monitorea la cantidad de
energia que el pais requiere para producir una unidad adicional en el Producto Interno
Bruto, en la cual se obtiene la cantidad de energia que se necesita para producir un
dolar estadounidense. Las cifras econOmicas, recopiladas del Banco Central del
Ecuador (BCE) y de consumo total de energia, recopilados de la Organizacion
Latinoamericana de la Energia (OLADE), se presentan en el siguiente cuadro con la
siguiente informacion:

e PIB total a precios constantes del mercado? (afio 2000) en millones de délares.

e Consumo energético en miles de bep (barriles equivalentes de petréleo).

¢ Intensidad energética calculada (IE=Consumo/PIB)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Consumo Energético

(miles de bep) 46338,3 | 47849,5 | 48943,0 | 48933,2 | 55711,6 | 58905,7 | 59769,2 | 595542 | 64762,0

PIB Total (millones de

délares) 15933,7 | 16784,1 | 17496,7 | 18122,3 | 19572,2 | 20747,2* | 21553,3* | 22090,2** | 23529,2**

Intensidad Energética

(miles bep/10*6 USS) 2,91 2,85 2,30 2,70 2,85 2,84 2,77 2,70

. Cifras del PIB semidefinitivas - BCE
. Cifras del PIB provisionales - BCE
Tabla 3.1. Cifras de los Indicadores econémicos-energéticos del Ecuador
Fuente: Elaboracién Propia con cifras del BCE y OLADE.

De acuerdo con estas cifras se puede determinar el indice de Intensidad Energética
Total, deducida de la relacién entre consumo energético total y PIB total, para mostrarlo

en su grafica respectiva y observar su evolucion en el periodo propuesto.

22 El indicador expresa el valor de los bienes y servicios a precios de un afio base. Son aquéllos cuya
cuantificacion se hace con relacién a los precios que prevalecieron en un afio determinado y que se estan
tomando como base para la comparacién, sin tomar en cuenta factores de inflacion.
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La conformacion de la intensidad energética del Ecuador implica analizar dos indices:
uno que es econémico (PIB Total) expresado en unidades monetarias, que para el caso
del Ecuador es el “dblar americano”; y el otro que es energético (Consumo total)
expresado en unidades energéticas “miles de bep”, es decir miles de barriles
equivalentes de petréleo. La relacién entre estos dos indices da como resultado la

intensidad energética total del Ecuador.

Mediante la Figura 3.1 se puede observar la grafica del comportamiento de la IE referida
ala Tabla 3.1 en el periodo de analisis 2000-2008.

Intensidad Energética (miles bep/10*6USS)

2,85
=

;2,90

0 3,85 ;\’V

8550 SomEmEEDr oo
% 275 \ / v = -0,0168x+ 36,53 e
&

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anos

Figura 3.1 Intensidad Energética en el Ecuador 2000-2008
Fuente: Elaboracion Propia

Lo que se observa en la grafica es un comportamiento oscilante en cuanto a la
intensidad energética, Su tendencia lineal esta representada por la ecuacion:

y (x) =-0,01868x +36,531, de donde y es la IE en el afio (X).

El pais ha mostrado cifras entre 2,9 iniciada en el afio 2000 y finaliza en 2,75 al 2008; es
decir, el indicador IE ha disminuido al final del afio 2008. Al tomar en cuenta el afio
anterior al 2008, el 2007, se observa que en el 2008 aumenta de 2,70 a 2,75; también se
observa que los afios 2004 y 2007 han sido los de menor intensidad energética y a los

cuales se debe tomar como referente a seguir en los préximos afios.

Del afio 2003 al 2004 se tuvo un crecimiento en 0,15 de la IE, lo que indica que en este

periodo hubo un crecimiento del consumo para generar una unidad del PIB.
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Del 2000 al 2003 la IE tuvo una disminucion importante para generar una unidad del PIB,

lo que indica que el sistema se estuvo comportando eficientemente.

3.2.1.1 Variacion de la intensidad energética por afios.

Intensidad Energética 2,91 2,85 2,80 2,70 2,85 2,84 2,77 2,70 2,75

Tasa de variacién IE (%) -2,06 -1,75 | -3,57 556 | -0,35 | -2,46 | -2,53 1,85

Tabla 3.2. Tasa anual de la intensidad energética del Ecuador.
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 3.2 representa graficamente las variaciones sufridas del indice de intensidad
energética en el periodo 2000-2008, mediante la tasa anual de variacion y muestra los
comportamientos sufridos por la IE expresados de manera porcentual; se aprecia que
las variaciones negativas indican que el indice ha ido disminuyendo y comportandose de
manera eficiente, mientras que los crecimientos positivos indican un aumento de la IE y
gue la IE sea ineficiente. Se ha determinado una tendencia total del periodo de -0,67%,

indicando que tiende a decrecer.

El célculo de la tasa de variacion porcentual de la IE se lo realiza mediante la siguiente

formula;

Tasa anual de crecimiento de la IE (%) = [(PIB afio 1 - PIB afio 0) / PIB afio 0] x 100

Figura 3.2. Tasa de variacién anual de la Intensidad Energética del Ecuador.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Al observar la gréfica anterior se comprende que los indices de la IE disminuyeron desde
el aflo 2000 al 2003, con un repunte en el afio 2004, a partir de ese afio fue
disminuyendo hasta el afio 2007 y para el 2008 el indice vuelve a crecer.

Se ilustra dos panoramas, el primero con una tasa de crecimiento de la intensidad
energética respecto al afio anterior, el mas considerable el al afio 2004 con el 5,56%. El
segundo panorama es la tasa de decremento de la intensidad energética, con un mayor

efecto en el afio 2003 con la disminucion del -3,7 % respecto a su afio anterior.

3.2.1.2 El Consumo energético total del Ecuador

El consumo energético total del pais ha tenido un incremento notable desde el afio 2000,
cabe notar que mientras la poblacién del Ecuador aumenta el indice de consumo
energeético va en ascenso, esto es algo comprensible, pues el pais demanda mayor
cantidad de energia a medida que su poblacion crece.

La Figura 3.3 muestra la evolucién del consumo energético del Ecuador en el periodo
comprendido 2000-2008, en el cual se denota un crecimiento notable durante este

periodo.

Figura 3.3 Evolucion de consumo energético del Ecuador

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.3 PIB Total del Ecuador

El PIB del Ecuador muestra el valor neto de la produccién total de bienes y servicios

finales dentro del territorio nacional durante un periodo de tiempo y en el caso del
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presente analisis es un afio. Ya que en una economia se producen gran namero de
bienes, el PIB es la suma de tales elementos en una sola estadistica de la produccion
global de los bienes y servicios mencionados.

Dicha medida generalmente se expresa un una unidad de medida comun, la cual
generalmente es una unidad monetaria. La cifra PIB engloba la produccién corriente de

bienes finales valorada a precios constantes de mercado.

Figura 3.4. Evolucion del PIB Total del Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3.4 se puede apreciar la evolucion del PIB total del ecuador, referido en

miles de millones de délares para el periodo 2000-2008.

3.2.2 Productividad energética del Ecuador.

La productividad energética mide la salida monetaria de los bienes y servicios generados
con un conjunto dado de insumos energéticos. Se mide la productividad en términos de
la razon del valor agregado entre el valor de los insumos energéticos. Esto significa que
es el inverso de la intensidad energética que se define como la cantidad de energia
necesaria para generar una unidad de producto interno bruto. Esta definicibn permite
tener una vision para entender la relacion entre demanda de energia y crecimiento

econdémico.
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La forma de mejorar la productividad energética puede realizarse mediante la reduccién

de los insumos energéticos requeridos para producir un mismo nivel de servicios e

incrementando la cantidad o calidad de los bienes y servicios.

En la siguiente tabla se aprecia la intensidad energética total del pais el cual muestra

gue cantidad de energia se necesita para generar un millén de délares en el PIB y su

inverso (productividad) que muestra cuantos millones de dolares se ha generado con la

utilizacion de 1 [miles de bep] para el periodo 2000-2008.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Intensidad Energetica|miles bep/10°6U5S) 291 28 280 bA/l 28 28 A4 270 275
Productividod Energética [10°6USS/mileste] | 0,34 03 0% 037 03 0% 036 037 0%

Tabla 3.3. Intensidad y Productividad energética del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia

Productividad energética

04

Productividad Energética (10*6 US5/miles bep)
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Figura 3.5. Productividad energética del Ecuador

Fuente: Elaboracién Propia

Debido a que la productividad es el inverso de la intensidad energética, se debe tomar

en cuenta que mientras la curva observada sea mas creciente, mayor sera la

productividad generada por el consumo de energia en el pais o el caso contrario si

decrece mas ineficiente sera la productividad.
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Una vez analizada la Figura 3.5 se observa el comportamiento de la productividad, la
cual para el periodo 2000-2003 es creciente, del afio 2003 al afio 2004 cayo y retomo el

crecimiento del afio 2000 al afio 2007 y para el afio 2008 decrecié nuevamente.

Para el caso, una productividad eficiente sera eficiente si supera a 1, ya que ello indica

un desarrollo econémico mayor al consumo energético necesario.

3.2.3 Sendero Energético.

El sendero energético del pais muestra una relacion establecida entre la evolucion de la
intensidad energética respecto al crecimiento socioeconémico del pais mostrado por el
PIB per capita, a la vez que se establecen los consumos per capita que ha tenido la

evolucién de la intensidad energética en la actividad econdmica.

Para obtener las cifras per cépita, se relacionan los indicadores: PIB y consumo con la
poblacion del pais. Se han tomado cifras de poblacién del INEC, de sus estadisticas

poblacionales y prospectivas. En la Tabla 3.4 se presentan los siguientes datos.

e Intensidad energética total ((miles bep/hab)/(PIB/hab)).
e PIB Per capita a precios constantes del mercado. (US$/hab) del afio 2000.

e Consumo per capita (miles bep/hab) y senderos de consumo.

En base a estos datos se presenta el sendero energético, el cual permite observar
cdmo se encuentra la situacion de la intensidad energética en el periodo 2000-2008 del

Ecuador; determinar los senderos de consumo y el crecimiento econdémico per capita.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
‘Intensidad Energéticanetatotal [(milesbep/hab)/(PIB/hab)] | 291 285 2800  270[ 285 284 27| 200 27%

PIB per capita (dolares) 12049) 1364| 13854) 14194 15156 15886 16323) 16853 17449
Consumo Energético Per capita (bep/hab)
Consuma 3 6 bep/hab
Consumo 4,0 bep/hab
Cansumo 4 4 bep/hab
Conaump 4,6 bep/hab

Tabla 3.4. Cifras para el sendero energético del Ecuador
Fuente: Elaboraciéon Propia en base a cifras del BCE, OLADE e INEC.
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En la gréfica del sendero energético se muestra la imagen de la evolucién de los
consumos de energia, la intensidad energética y el crecimiento socioeconémico,

indicado por medio del PIB per cépita, la cual es mostrada en la Figura 3.6.

Se observan los cambios sufridos por el indice de intensidad energética en referencia de
los consumos energéticos generados en el periodo. Los consumos propuestos
muestran el sendero seguido de las intensidades energéticas en forma constante
referente a los crecimientos del PIB per capita; se han tomado senderos de consumo a
partir de 3,6 [miles de bep/hab], de tal forma que se pueda observar cual ha sido el
sendero de consumo seguido por el comportamiento de la intensidad energética y su

generacién de PIB per capita.

Sendero Energético del Ecuador 2000-2008
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Figura 3.6 Sendero energético del Ecuador.

Fuente: Elaboracién Propia

Al analizar la grafica del sendero energético del Ecuador, se observa un comportamiento
equilibrado entre los afios 2000 y 2003, ya que en este periodo se ha logrado disminuir
el indice de la intensidad energética neta total de 2,91 a 2,70 y mantenerse un consumo
per capita promedio entre 3,6 y 4 [bep/hab]. Lo que significa una mayor eficiencia en
cuanto al aprovechamiento de la energia para producir una unidad de riqueza
expresada por medio del PIB per céapita del consumo, en la cual se observa cifras entre

1290 y 1400 ddlares americanos.

Ya para el ailo 2004 se observa un notable repunte de crecimiento la intensidad

energética neta total, cambiando su sendero de consumo per capita y colocandose entre
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valores de 4 y 4,4 [bep/hab], lo que da a conocer que entre el afio 2003 y el 2004 el
consumo de energia aumentd, mostré que la actividad productiva del pais fue creciendo
referente a su afio anterior 2003. Si bien un mayor consumo implicaria que la
productividad en el pais ha crecido y que por ende los ingresos deberan crecer,
analizando este periodo se observa que la rigueza del pais medida por medio del PIB
per capita ha ido creciendo también, aumentando de 1419 ddlares en el 2003 a 1515
dolares en 2004. Con ello se explicaria que éste repunte de la intensidad energética
versus el consumo per capita ha sido beneficioso para la actividad productiva del pais
pues esta ha generado que la riqueza del pais aumente generando un grado de

desarrollo socioeconémico favorable aunque aumentando la intensidad energética.

Para el periodo entre el afio 2005 y 2007 se observa un decrecimiento de la intensidad
energética y un aumento el consumo de energia per capita variando entre un sendero de
consumo 4,4 y 4,8 [bep/hab]. En cuanto al PIB per capita éste ha ido aumentando
conforme la intensidad decrecid, lo cual indica que también este periodo ha sido eficiente
para el pais pues se ha logrado disminuir el indice de la intensidad energética de 2,85 en
el afio 2004 a 2,70 al afio 2007 con un consumo mayor de energia per céapita; es decir,
que el aprovechamiento de la energia ha sido eficiente en esta época para generar un

PIB per capita entre 1580 y 1660 dolares americanos.

Para el afio 2008 el indice de la intensidad energética crecié en minimo con respecto de
afio anterior, colocandose en 2,75 al cierre del periodo analizado. Si bien el sendero de
consumo no subi6 y se mantuvo entre 4,4 y 4,8 [bep/hab], permiti6 un crecimiento del
PIB per cépita de 1645 dolares en el 2007 a 1744 ddlares en el afio 2008. Con lo cual el

pais obtuvo un crecimiento de la riqueza.

Como un resumen de lo suscitado en éste periodo, se observa un comportamiento
bastante equilibrado, si bien lo que se requiere es que indice de intensidad energética
disminuya, el comportamiento del Ecuador ha sido bastante estable, al incrementar el
PIB per capita conforme los consumos de energia aumentan. Pero el indice de
intensidad energética ha ido oscilando entre valores de 2,91 y 2,70, sin ir decayendo en

el PIB per céapita ni en el consumo per capita.
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3.3 SITUACION ACTUAL Y TENDENCIA® A FUTURO

En el andlisis se ha tomado como base el afio 2009, pues de ahi en adelante se realizan
proyecciones del PIB, consumo energético y se realiza un analisis segun los resultados
obtenidos para estimar escenarios tendenciales a futuro en la intensidad energética. La
importancia del analisis de proyeccion tendencial, brindara el panorama necesario para
la toma de decisiones correctas y apreciar a futuro como el pais se encamina en su
indice de intensidad energética mediante el analisis tendencial referidas a cifras
histéricas, esto permite tener una vision clara de hacia donde se debe encaminar los
indicadores econdmico-energéticos a fin de crear alternativas en blusqueda de una

politica energética adecuada en el desarrollo y beneficio socioeconémico.

3.3.1 Proyeccion de la intensidad energética del Ecuador

Las proyecciones aqui propuestas se enfocan a proporcionar un panorama a futuro de
los indicadores que componen a la intensidad y el sendero energético. Para ello los
datos histéricos son los que indican el comportamiento de éstos indicadores en el
periodo 2000-2008, con ello se puede determinar una proyeccion tendencial de los
indices de consumo per capita, consumo total, PIB per capita y PIB total, para incluirlos
en el analisis de los valores cuantitativos proyectados de la intensidad y el sendero

energéticos.

Las proyecciones a continuacion establecidas proporcionan una vision independiente y
diferenciada en resultados y percepciones de las establecidas por empresas y entidades
gubernamentales encargadas del andlisis de los indicadores macroeconémicos y
energéticos del pais; por lo que aqui no se establecen formulaciones que se adapten a
necesidades y resultados deseados. Por el contrario brindan apreciaciones a futuro
siguiendo el camino actual de los indicadores e indicando donde se deben aplicar las

correcciones necesarias a fin de encaminarlas por un escenario apropiado.

2En un sentido general, la tendencia es un patron de comportamiento de los elementos de un entorno
particular durante un periodo. En términos del andlisis técnico, la tendencia es simplemente la direccién o
rumbo del mercado. Pero es preciso tener una definicidn més precisa para poder trabajar. Es importante
entender que los mercados no se mueven en linea recta en ninguna direccién. Los movimientos en los
precios se caracterizan por un movimiento zigzagueante. Estos impulsos tienen el aspecto de olas sucesivas
con sus respectivas crestas y valles. La direccidn de estas crestas y valles es lo que constituye la tendencia
del mercado, ya sea que estos picos y valles vayan a la alza, a la baja o tengan un movimiento lateral.
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Se hace uso de los datos cuantitativos histdricos en el periodo analizado y se sigue la
linea de tendencia de éstos valores para su proyeccion a futuro a través de la proyeccion

lineal basada en el “método de extrapolacion”, el cual consiste en suponer que el curso

de los acontecimientos continuara en el futuro mediante la utilizacion de las series de
tiempo y variando sus escenarios, convirtiéndose en las reglas que se utilizan para llegar
a una nueva conclusién. Esto quiere decir, que los hechos suscitados en afios
anteriores y sus valores cuantitativos seran la referencia real para una proyeccion a

largo plazo.

Se propone un horizonte de tiempo al afio 2020 en la cual se muestran 3 escenarios

posibles:

e Escenario Critico
e [Escenario Promedio

e Escenario Favorable

Estos escenarios proporcionan una perspectiva a futuro de lo que puede ocurrir si los
valores cuantitativos criticos y favorables actian sobre el resultado seguido por la
tendencia lineal de los valores cuantitativos promedio del periodo analizado, y a la vez
permiten un analisis mas minucioso de los hechos que pueden producirse en el futuro al

tomar posibles situaciones esperadas.

En el escenario critico se toman datos cuantitativos histéricos promediados y un factor
de incidencia desfavorable. En el escenario promedio se toman todos los valores del
periodo analizado y se realiza un promedio de sus cifras a fin de obtener una cifra nueva
que indique el comportamiento del indicador en la totalidad del periodo siguiendo la
tendencia lineal del indicador a analizar. Para el escenario favorable se toman los
valores cuantitativos histéricos promediados y un factor de incidencia favorable para
obtener una variacion esperada favorable a los requerimientos de maximizar la

productividad energética del Ecuador y reducir el indice de intensidad energética.
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3.3.2 Proyeccion de los indicadores que componen la intensidad

energética.

Como se ha visto anteriormente, la Intensidad energética neta total tiene la relacién
siguiente:

Intensidad Energética Total [BEP/US$]= Consumo por Habitante [miles bep/hab.]

PIB por Habitante [US$/hab.]

Entonces, la intensidad energética total del Ecuador, es la resultante entre el consumo
energético per capita y el PIB per cépita, y por lo tanto ésta depende de ambos

indicadores para obtener un valor cuantitativo a futuro.
3.3.2.1 Proyeccién de los indicadores econémicos del Ecuador.

El comportamiento de los indicadores econdémicos PIB per capita y PIB total en el
periodo comprendido 2000-2008 permite generar proyecciones, las cuales determinaran
el andlisis de escenarios esperados en un largo plazo y que incidiran directamente sobre

la intensidad energética del Ecuador.
3.3.2.1.1 Proyeccion del PIB per capita.

En la proyeccion siguiente se ha tomado en cuenta las tasas de variacion del PIB para

definir los escenarios en la proyeccion hacia el 2020.

La tasa de variacion es un valor cuantitativo porcentual encargado de mostrar la
diferencia existente de entre una cantidad especifica y su valor que le antecede en un
periodo similar de tiempo. La tasa de variacibn muestra esos valores diferenciales en
periodos de afios. El nuevo valor porcentual establece una diferencia entre el afio
anterior y el actual; si es positiva indica una pendiente creciente, si es negativa una

decreciente y si es cero sera de pendiente estacionaria.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 2008-
PIB Per céapita

($US/hab) 1294,9 | 1346,4 | 1386,4 | 1419,4 | 1515,6 | 1588,6 | 1632,3 | 1655,3 | 1744,9 1719,8

Tasa variacion

(%) PIB per cap 3,98 2,97 2,38 6,78 4,82 2,75 1,41 5,41 -1,44

Tabla 3.5. Tasa de variacidn anual del PIB per capita
Fuente: Elaboracion Propia en base a cifras del Anuario Estadistico de América Latinay el Caribe del
afio 2009.

Segun las cifras obtenidas, el Ecuador no ha tenido cifras negativas respecto de su afo
anterior, lo cual da a conocer que el PIB ecuatoriano se ha ido incrementando
paulatinamente conforme los afios analizados en el periodo 2000-2008, manteniendo
una regularidad muy estable considerando que en afios anteriores a los analizados
como a finales del siglo pasado, Ecuador tuvo una fuerte crisis econémica, la cual obligd
a que se derive en al cambio de la moneda, asumiendo al délar americano como

moneda de intercambio a nivel de nuestro pais.

Cuando se analiza el afio base de dénde se parte para las proyecciones, se tiene que ha
ocurrido un receso para el 2009, pues ocurrid una crisis econémica a escala mundial,
afectando la actividad econémica del Ecuador y dando lugar a un decrecimiento del PIB
per capita de -1,44% respecto al 2008 y siendo el tnico valor negativo y no en el periodo

analizado.

Figura 3.7. PIB per capita 2000-2009.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 3.7 se ilustra el comportamiento de PIB per capita 2000-2009 y tendencia

lineal expresada por la siguiente relacion:
Y (t) = 52,544x — 103795

De dénde:
Y (t): PIB per céapita en el afio (t).

X: afio

Es decir que los valores a futuro serdn proyectados para un periodo de tiempo creciente
en afios, para lo cual la tendencia lineal tomaréa los valores que se asignen hasta el afo

deseado, en este caso el 2020.

La tendencia lineal est4 dada por los valores cuantitativos medios del comportamiento
del PIB per céapita en el periodo 2000-2009, y se logra de ésta manera determinar una
recta lineal sobre el comportamiento del indicador, esto es posible debido a que las

cifras para éste indicador tienen un crecimiento muy estable.

El factor promedio porcentual de crecimiento es de 3,23% incluyendo la cifra negativa
del afio 2009, calculada del promedio de las tasas porcentuales de crecimiento del PIB

per capita, mediante la siguiente formulacion:

FPP = 3.." (%) PIB per cépita

n

Donde:

e FPP: Factor de proyeccion promedio [%0]
e >=1" (%): sumatoria de Las tasas de crecimiento de n periodos considerados

e n: numero de periodos analizados [afios].

En los escenarios critico y favorable se aplica un factor de incidencia sobre el factor
promedio calculado anteriormente. Este factor esta dado por los valores porcentuales
minimos y maximos, en el caso del escenario critico, el factor aplicado negativo es del
2009 con un (-1,44%) y en el caso del escenario favorable su factor favorable es
(6,78%). Estos factores son las desviaciones maximas y minimas sufridas por el factor

promedio de crecimiento: la diferencia existente entre el valor pico maximo y minimo es
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dividida para el numero de afios a proyectar; asi éste nuevo factor observa el
comportamiento del PIB per capita, si sufriera variaciones similares tanto critica como

favorablemente. Para ambos factores se han aplicado las siguientes relaciones:

a) FPC= FPP - (FPP-VPPmin) ; para el escenario critico
np

Donde:
e FPC: Factor de proyeccion critica.
e FPP: Factor de proyeccion promedio.
e VPPmin: Valor porcentual pico minimo. (%)

e np: nuamero de periodos analizados

b) FPF = FPP + (VPPmax - FPP) ; para el escenario favorable
Np

Donde:
¢ FPF: Factor de proyeccién favorable.
e FPP: Factor de proyeccion promedio % [2000-2009]
e VPP max: Valor porcentual pico maximo (%).

e np: nimero de periodos analizados (afios)

Aplicando las formulas propuesta se obtiene un FPC de (2,71%) y un FPF de (3,62); los

cuales seran proyectados en su respectiva grafica para el analisis correspondiente.

En la formula de proyeccion se aplican las series de tiempo, tomando en cuenta el factor
de crecimiento asignado para cada escenario; es decir que para cada afo de la
proyeccion se le adiciona el valor alcanzado en el comportamiento anterior, dando como
resultado un resultado el cual se encamina a la tendencia lineal para el escenario

promedio, con ciertas desviaciones esperadas para los escenarios critico y favorable.

En los escenarios el punto de partida es la ultima cifra del PIB per capita, es decir al
2009 que es 1719,8 [US$ / hab]; de aqui se proyectan las respectivas cifras y graficas
para observar el comportamiento de las desviaciones de cada uno de los escenarios

propuestos.
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La formulacién asignada para el célculo de los valores a futuro del PIB per capita se la

relaciona mediante la siguiente expresion:
Para el escenario promedio es:

PIBpc (t+1) = PIBpc (t) + PIBpc (t) * FPP * (npa/npf)

Donde:

e PIBpcp (t+1): PIB per capita proyectado al siguiente afio.

PIBpc (t): PIB afio actual.

FPP: Factor de proyeccion promedio.

npa: niumero de periodos analizados.

npf: nUmero de periodos proyectados.
Para el escenario critico es:
PIBpcc (t+1) = PIBpcc (t) + PIBpc (t) * FPC * (npa/npf)

Donde:
e PIBpcc (t+1): PIB per cépita critico proyectado al siguiente afio.
e PIBpcc (t): PIB critico afio actual.
e FPC: Factor de proyeccion promedio.
e npa: numero de periodos analizados.

e npf: nmero de periodos proyectados.
Para el escenario favorable es:
PIBpcf (t+1) = PIBpcf (t) + PIBpcf (t) * FPC * (npa/npf)

Donde:

e PIBpcf(t+1): PIB per cépita favorable proyectado al siguiente afio.

PI1Bpcf (t): PIB favorable afio actual.

FPC: Factor de proyeccion promedio.

npa: numero de periodos analizados.

npf: nGmero de periodos proyectados.
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3.3.2.1.2 Proyeccion del PIB total.

El PIB total es la resultante de multiplicar al PIB per capita con el nimero de habitantes

del pais; es asi, que el Anuario Estadistico de América Latina y el Caribe del afio

2009 proporcionado por la CEPAL, muestra cifras de la poblacién total del Ecuador

proyectadas al 2020.

La Tabla 3.6 muestra la proyeccion anual hasta el afio 2015 y una proyeccién de un

quinquenio al 2020 de la poblacion total del Ecuador necesarios para saber el PIB total a

futuro.

Tabla 3.6. Poblacién Proyectada al 2020.
Fuente: Anuario Estadistico de América Latinay el Caribe. CEPAL

3.3.2.1.3 Resultados y gréficas de la proyeccion de indicadores econémicos.

En la proyeccion siguiente se muestra:

Proyeccion de la tendencia lineal hasta el 2020
Proyeccion del PIB per cépita critica proyectada 2020.
Proyeccion del PIB per capita promedia proyectada 2020.
Proyeccion del PIB per céapita favorable proyectada 2020.
Poblacion proyectada al 2020.

Proyeccion del PIB total critica proyectada 2020.
Proyeccion del PIB total promedia proyectada 2020.
Proyeccion del PIB total favorable proyectada 2020.
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Proyecciones PIB per cipita ($US/ha)
Aiios FuturosTendencia PIB Per cipita Promedio
2009 1765,90 171980 171980 171980 14005 403580 2408580  24085,80
2010 1813,44 163,65  1710,28| 178451 14205 2505259 514686 2334894
2011 1870,98 130861 182225 185165 14404 6051,22| 624764 2667113
2012 1923,53 1854,72) 187574 1921321 14502 1708263 2738949 2805511
2013 176,07 1902,01)  1930,80| 1993,61f 14302 815350 2857963 2930942
2014 2023,62 1950,50) 198747 2068,62] 13001 1925542 2981405  3103L37
2005 2081,10 00023 04381 21464 1200 040344 2109231 32626,08
2016 2133,70 2051,22 2105,86|  2227,21| Mocisaonible | Nodisponible | Nodisponible | Nodisaonible
2017 2186,25 2103,52 216768  2311,01| MNocisaonible | Modisponible | Nodisponible | Nodisaonible
2018 238,19 2157,15 2231,31) 239797 MNocisaonible | Modisponible | Nodisponible | Nodisaonible
2019 2191,34 212,14 2296,80)  2488,19| Nocisonible | Nodisponible | Nodisponible | Nodisaonible
2010 2343,88 26854 236422 2581811 16194 36736,76|  23286,20)  41309,83

Tabla 3.7: Proyecciones PIB per cépita y PIB total al 2020.
Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion se muestra la Figura 3.8 con las proyecciones del PIB per capita y los

escenarios propuestos al 2020.

Proyeciones PIB per capita
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Figura 3.8. Proyecciones PIB per capita al 2020 por escenarios.
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 3.9 muestra los escenarios propuestos, el PIB per capita analizada del

periodo 2000-2009 y la tendencia lineal que se proyecta hasta el 2020.
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PROYECCIONES PIB PER CAPITA AL 2020
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Figura 3.9: PIB per capita 2000-2009 y proyecciones 2020 por escenarios.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se puede observar que la proyeccion del escenario promedio sigue
la tendencia lineal del comportamiento establecido en el periodo 2000-2009, alcanzando
la cifra tendencial para el afio 2020. Para el escenario critico se muestra una desviacion
negativa del PIB per cépita alejandose totalmente de la tendencia lineal establecida y
alcanzando cifras desfavorables en cuanto al crecimiento esperado. Para el escenario
favorable se muestra una desviacion positiva, ocasionando un incremento del PIB per
cépita y superando la linea tendencial para el afio 2014, corrigiendo de ésta manera la
cifra negativa suscitada en el 2009.
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Figura 3.10. Proyecciones PIB Total al 2020 por escenarios.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3.10 muestra las proyecciones de PIB total del pais al 2020, considerando los

3 escenarios propuestos.

3.3.2.2 Proyeccion de indicadores del consumo energético.

El consumo energético del Ecuador total y per capita en el periodo 2000-2008 permite
generar proyecciones a futuro para analizar su comportamiento en escenarios
propuestos, y determinar su incidencia sobre la intensidad energética del Ecuador en el
horizonte propuesto al 2020.

3.3.2.2.1 Proyeccion del consumo per capita.

En la proyeccion siguiente se han tomado en cuenta las tasas de variacion del consumo

per cépita para definir los escenarios en la proyeccion hacia el 2020.
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2000| 2001 2002| 2003] 2004| 2005| 2006| 2007| 2008 -
377| 3,83| 3,87| 3,81| 428| 451| 453| 446| 48| 5,07
1,59| 1,04| -1,55| 12,34| 537| 0,44| -1,55| 7,62| 5,63

Tabla 3.8: PIB per céapita del Ecuador 2000-2009.

Fuente: Elaboracién Propia en base a cifras del Anuario Estadistico de América Latina y el Caribe del

afio 20009.

El consumo per cépita del Ecuador muestra una cifra de consumo que relaciona la

cantidad de recursos energéticos por habitante consumidos en el periodo propuesto. Las

cifras mostradas son realizadas en base a una ecuacion especifica tomada del

comportamiento tendencial del consumo.

2009

rd
CONSUMO PER CAPITA 2000-2009
55
e CONSUNIO PER CAPITA 2000-2009
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i
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Figura 3.11: Consumo per cépita 2000-2009.
Fuente: Elaboracion propia.

La expresién que representa la grafica anterior se encuentra dada por:
Y (t) = 0,0144x — 285,21

De dénde:

Y (t): Consumo per céapita en el afio (t).
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X: afio

Analizando las cifras en la Figura 3.11 se puede observar un comportamiento creciente
del consumo per cépita en su tendencia lineal, debido a que el desarrollo econémico
depende en gran parte de la energia primaria para la realizacion de las actividades
productivas del pais, mas aun sabiendo que la poblacion crece conforme los afios
pasan. Sin embargo es indispensable controlar el consumo energético del pais a fin de

obtener una mayor productividad por cada BEP que se consume en el pais.

Las cifras de consumo energético muestran un claro comportamiento de éste indicador a
lo largo del periodo 2000-2008, teniendo indices de consumo decreciente en los afios
2003 y 2007, sin embargo para estos mismos afios el indice de PIB per capita no

decrecio, permitiendo de ésta manera disminuir la intensidad energética del pais.

Para el afio 2009, de donde se parte para establecer las proyecciones y escenarios a
futuro se observa un comportamiento creciente respecto a su afio anterior. Este mismo

afio sera el punto de partida de las proyecciones a futuro.

Al igual que las proyecciones del PIB per capita, se aplican las factores de crecimiento
para los tres escenarios, es decir FPP, FPC y FPF; tomando en cuenta la misma férmula
pero aqui se toman en cuenta los valores porcentuales del PIB per capita del periodo

2000-2009 para determinar estos factores de incidencia.

Realizando los respectivos calculos de ha logrado determinar los siguientes factores de

proyeccion:

o fpp=3,44%
o fpc=4,43%
o fpf=2,88%

Los factores anteriormente descritos son aplicados para cada escenario mediante las

siguientes formulaciones:

Para el escenario promedio es:
Cpc (t+1) = Cpc (t) + Cpc (t) * fpp * (npa/npf)

Dénde:
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e Cpcp (t+1): PIB per capita proyectado al siguiente afio.
e Cpc (): PIB afio actual.

e fpp: Factor de proyeccién promedio.

e npa: numero de periodos analizados.

e npf: nmero de periodos proyectados.

Para el escenario critico es:
Cpcc (t+1) = Cpcc (t) + Cpcc (t) * fpc * (npa/npf)

Donde:
e Cpcc(t+1): PIB per céapita critico proyectado al siguiente afio.
e Cpcc (1): PIB critico afio actual.
e fpc: Factor de proyeccién promedio.
e npa: numero de periodos analizados.

e npf: nUmero de periodos proyectados.

Para el escenario favorable es:
Cpcf (t+1) = Cpcf (t) + Cpcf (t) * fpc * (npa/npf)

Donde:
e Cpcf(t+1): PIB per capita favorable proyectado al siguiente afio.
e Cpcf (t): PIB favorable afio actual.
e fpp: Factor de proyeccién promedio.
e npa: numero de periodos analizados.

e npf: nimero de periodos proyectados.
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Proyec:iones Consumo per capita (miles bepjhab)
2009 4,95 5,07 5,07 5,07 14005 71005,35 | 7100535 | 71005,3
2010 5,09 5,27 5,23 5,21 14205 74799,88 | 7427027 | 7397367
2011 5,24 547 5,39 5,35 14404 78776,10 | 7766452 | 770454
2012 5,38 5,58 5,56 5,49 14602 §2942,17 | 8119284 | 8022397
2013 5,53 5,30 5,73 5,64 14802 §7324,30 | 2487730 | 83529,%
2014 5,67 6,13 5,91 5,80 15001 91915,05 | 8870685 | 8694966
2015 5,82 6,36 6,10 5,95 15200 96730,11 | 9269288 | 90493,89
2016 3,96 6,01 6,29 6,12 Nodisponible | Nodisponible | Nodisponible | Nodisponisle
2017 6,11 6,36 6,43 f,28 Nodisponible | Nodispanible | Nodispanible | Hodisponizle
2018 6,23 113 6,69 6,45 Nodisponible | Nodispanible | Nodisponible | Hodisponizle
2019 6,39 740 6,90 6,63 Nodisponible | Nodispanible | Nodisponible | Hodisponizle
2020 6,04 7,59 711 6,81 16194 | 124546,26 | 115182,34 | 11022231

Tabla 3.9: Proyecciones del PIB per capita del Ecuador al 2020.
Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla anterior muestra cifras proyectadas en los tres escenarios a futuro, al igual que
la proyecciéon del PIB per capita, la proyeccion del consumo per cépita se lo realiza
mediante las series de tiempo, manteniendo como referencia de andlisis la tendencia

lineal seguida por el indicador en el periodo 2000-2009.
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Figura 3.12: Consumo per cépita 2000-2009 y proyeccién al 2020.

Fuente: Elaboracién propia.
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La Figura 3.12 muestra los tres escenarios propuestos para el consumo energético per
céapita al 2020, en donde se observa que el consumo 6ptimo seria el consumo favorable,
pues este se mantiene por la linea de tendencia de crecimiento de los sufridos en el
periodo analizado. Esto a la vez incidiria para que el indice de intensidad energética del

pais pues disminuir.
3.2.2.2.2 Proyeccion del Consumo Total.

En cuanto se refiere al consumo energético total, la Figura 3.13 muestra el crecimiento
referente a la relacion del consumo per cépita y la poblacién total del Ecuador tomada de
los andlisis de proyeccion propuestos por la CEPAL en su anuario estadistico de
Ameérica Latina y el Caribe, ya que ello determina a futuro su consumo energético total

proyectado de manera mas precisa.
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Figura 3.13. Proyeccién del Consumo energético Total al 2020.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.2.3 Resultados en la proyeccion de la intensidad energética.

Los datos proyectados de PIB per capita [PIBpc] y Consumo energético per cépita [Cpc]
permiten obtener las siguientes cifras las cuales se derivan de la formula de la intensidad
energética. Debido a que a intensidad energética es una relacion que depende de
ambos indicadores, tanto del PIB como del consumo se han obtenido los siguientes

resultados.
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Proyecciones IE al 2020

Afios Futuros | Tendencia IE
2009 2,79 2,95 2,95 2,95
2010 2,79 2,99 2,95 2,93
2011 2,79 3,04 2,96 2,91
2012 2,78 3,08 2,96 2,88
2013 2,78 3,13 2,97 2,86
2014 2,78 3,18 2,98 2,84
2015 2,77 3,23 2,98 2,82
2016 2,77 3,28 2,99 2,80
2017 2,786 3,33 2,99 2,78
2018 2,76 3,38 3,00 2,76
2019 2,76 343 3,00 2,74
2020 2,75 348 3,01 2,73

Tabla 3.10: Proyecciones de la IE (intensidad energética del Ecuador) al 2020 por escenarios.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.14: Proyeccion de la Intensidad energética del Ecuador al 2020 por escenarios.

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica anterior muestra los tres escenarios marcados por las cifras proyectadas del

consumo energético per cépita y el PIB per capita. Se observa un escenario critico en el

cudl la intensidad energética total crecera hasta el 2020 con una tasa anual del 1,52%,

en el caso del escenario promedio se observa un crecimiento con una tasa anual del
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0,18% y para el escenario favorable con una tasa de crecimiento del -,075% anual.

Sin embargo el analisis comprende posibles situaciones a futuro, si bien més posible
esta dada por el escenario promedio, cabe recalcar que los indices presentados en el
analisis retnen hechos visibles que son tomados en cuenta para crear 2 escenarios
mas, uno critico en el cual se observa un comportamiento desfavorable del indice de IE
y el otro favorable que muestra un camino a seguir para disminuir la intensidad

energética del Ecuador.

3.3.3 Andlisis de las proyecciones en el sendero energético

Mediante los datos proyectados en la intensidad energética del Ecuador se establecen
las gréficas del sendero energético para los tres escenarios propuestos; en la cual se
observan las perspectivas de la intensidad energética frente al comportamiento del PIB

per capita y su relacién con los consumos energéticos.

Cifras proyectadas sobre el sendero energético en el ANEXO 3.1

SENDERO ENERGETICO DEL ECUADOR PROYECTADO AL 2020
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Figura 3.15. Senderos energéticos al 2020 por escenarios.
Fuente: Elaboracion propia.
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La gréafica anterior ilustra los senderos de consumo seguido en el periodo analizado
2000-2009 y los futuros hasta el 2020, mostrando los tres escenarios posibles de la

intensidad energética y su relacién con el crecimiento del PIB per capita.

El escenario critico a futuro muestra una desviacién desfavorable de la tendencia lineal
establecida por el comportamiento suscitado en el periodo 2000-2008 y el actual en el
2009. Notese que los senderos de consumo establecidos para éste escenario llegan
hasta alcanzar un consumo per capita entre 7,6 y 8,0 [bep/hab] en el 2020 y alcanza una
intensidad energética de 3,48. Si bien éste escenario es el menos adecuado aunque
probable, debido a los Ultimos sucesos que marcaron el receso en la economia mundial
y del pais, se observa que el indice de intensidad energética crece desviandose de la
tendencia promedio de crecimiento; los senderos de consumo energético son mayores y

el crecimiento del PIB per cépita es menor al los otros dos escenarios.

El escenario promedio muestra un comportamiento de la intensidad energética que sigue
la tendencia lineal basada en promedio ponderarte de los hechos histoéricos suscitados
en los afios analizados, en el cual se observa un comportamiento del consumo al 2020
entre 6,8 y 7,2 [bep/hab] y una IE de 3.01, con un mayor crecimiento del PIB per capita

del pais que el mostrado por el escenario critico.

El escenario favorable ilustra el mejor sendero deseable tendencial de la intensidad
energética propuesto, con una cifra de 2,73 debido a que los consumos energéticos son
menores colocandose entre 6,4 y 6,8 [bep/hab] y el PIB per cépita al 2020 alcanza los
2472,13 [US$/hab]. Este escenario muestra la alternativa sustentable tanto econdémica
como energéticamente, debido a que se disminuyen los consumos energéticos y crece
la riqueza monetaria mostrada mediante el PIB per cépita, teniendo como resultado una
disminucion del 8 % de la intensidad energética para el 2020 de la mostrada en el afo
de partida 2009.

3.4 LA ENERGIA ELECTRICA EN EL PIB.

El sector eléctrico del Ecuador es de suma importancia en el desarrollo social y
econdmico, debido a que representa una fundamental fuente energética que hoy se ha

hecho indispensable para el normal desempefio de las actividades productivas del pais.
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Es asi que se analiza este sector mediante la utilizacion de cifras de consumo eléctrico y

su incidencia sobre el PIB total.

La energia eléctrica ha sido analizada para determinar su incidencia sobre el total de la
economia en el PIB del Ecuador, esto permite conocer el valor de IE que aporta la
electricidad a la IE total del Ecuador. Cabe recalcar, que para éste caso, el analisis no
permite visualizar la eficiencia en la utilizacién de la energia eléctrica, pues para ello es
necesario relacionar el consumo eléctrico con el PIB que genera la electricidad; pero no
se ha publicado cifras referentes a la utilizacion de la energia en la economia del PIB del

sector eléctrico.

El analisis a continuacion presentado ésta basado en cifras del CONELEC (Consejo
Nacional de Electricidad) mediante el analisis de sus publicaciones, en el cual se
muestran las cifras de consumo tanto total como en cada sector de consumo en los

afos analizados y se analiza sus propias proyecciones en el sector eléctrico a futuro.

Las proyecciones propuestas se las muestra en una publicacion que se denomina el
“Plan Maestro de electrificacion”; ellas perciben un panorama que se ajusta a los
requerimientos gubernamentales y de los cuales se tomaran como base para una
proyeccion de la intensidad en el sector eléctrico y se proporcionard un andlisis
independiente sobre las percepciones a futuro en el sector eléctrico mediantes

escenarios alternativos.

3.4.1 Produccion de energia eléctrica.

El Ecuador actualmente cuenta con las siguientes fuentes primarias de energia para

producir electricidad en la cual se incluye también la interconexion.

o Hidraulica, con la participacién mayoritaria en el mercado eléctrico nacional

o Térmica, con centrales de turbogas, turbo vapor, y MCI (motores de
combustion interna) que aportan al sistema eléctrico nacional.

o Solar, Recientemente ingresada a partir del afio 2007, aporta con un
pequefio margen al sistema eléctrico nacional.

o Edlica, ingresada a partir del afio 2005.
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. Interconexion, ha sido un apoyo fundamental para evitar colapsos en el
sistema eléctrico nacional. Colombia ha sido quien dota de energia a
Ecuador en el periodo analizado, su aporte ha sido indispensable para suplir
el déficit de energia eléctrica y en temporadas de escases de lluvias en

donde las centrales hidroeléctricas se han visto afectadas en su operacion.

Segun datos del CONELEC se tiene el siguiente cuadro informativo en cifras de la
energia eléctrica total producida en el pais de acuerdo al tipo de energia primaria.

También se muestra la energia eléctrica importada debido a la interconexién.

ENERGIA TOTAL PRODUCIDA E IMPORTADA

, Térmica \ .,
. Hidraulica Eolica Solar  Interconexion Tokal

N Turbogas  Turbovapor
GWh Var GWh Var GWh Var GWh Var CWh Var GWh Var GWh Var GWh

200B| M2033 | 496v) S4G045 | ) LUESA0 | 28| 2GRN | 8] 268 [MREw| 000 [4634n| S0 | 4L30w] 190869 | S0
2007) Q00166 | 2676%) 089 | 30| L5040 | MAEK| ZTRREE | THEu| 096 002 | Z206%) SGOAT | 45%| BTS2 | MOT:
2006] TH949 | 459w 202099 | S0 268448 | W] 239908 | d2me 001 [ 2000| 157047 | G| 638450 | 83t
2005| GEQBE | TMN) LG | 8090 LESTE | 0| 2H6TL | BTeN 00| - | LTS | 43| BETAT | 633
2004) TANI0 | 320 A2U75 | R6AT| 162078 | thad| 20082 | &7m| - | o | o | . | 1M1 | 6| M22646 | 23
2003) TWOAL | A5TG) 465ES | TS| LA | AN 24WH | AW - | - |+ | UHGEL | EGRZG| IGETH | B04
2002| T2 | 64| N2 | | LSTR | 200w 2358 | 678% B0 | 15324 N8 | 787
2001 707085 | Ta| 52632 | GABG| LO46B6 | TBE| 220667 | 8872 2 fLovang | 43
20000 TEN2 | 6MGw| WRA | Wal| 15042 | W600| UW25E |Moeew| - | - | - | - - | 000 NeM | 2T

Tabla 3.11: Cifras de Energia total producida e importada.
Fuente: CONELEC.

Estos mismos valores expresados en una respectiva grafica nos dan como resultado la
(figura 3.22), en la cual se observa la creciente produccion de energia desde al afio
2000 hasta el 2008.
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3.4.2 Consumo de energia eléctrica

Figura 3.16. Energia total producida en importada.
Fuente: CONELEC.

Para el consumo de energia, el CONELEC provee de las cifras de la tabla siguiente en

la que se incluye la energia consumida y facturada a clientes regulados en GWh.

Ao Residencial Var (%) Comercial | Var(% | Industrial | Var(% |APiblicototros| Vari%) Total Var (%)
222 1244 2067 1417 7650
2714 -5,07% 1344 8,00% 2192 6,05% 1525 1,62% 7835 242%
2807 4,43% 1412 5,06% 2399 9,04% 111 -6,32% 8129 3,75%
3093 6,7T% 1566 10,91% PLVE] 1,00% 1476 3.87% 8550 5,20%
3248 5,01% 1659 5,90% 2562 5,70% 1511 237% 8080 4,92%
3516 8,25% 1807 8,92% 2143 7,06% 1500 -0,33% 9572 6,59%
3667 4,29% 1947 1,15% 2058 1,80% 1593 5,78% 10174 6,29%
3885 5,94% 2116 8,68% 329 11,43% 1698 6,59% 10996 8,08%
4103 5,61% m1 5,3% 3617 0,10% 1793 5,50% 11744 6,80%
372 6,56% 2129 8,87% 3830 1,2Th 1834 2,26% 12516 6,57%
4690 1,21 2649 9,06% 4180 1,13% 1906 3,93% 13393 1,01%

Figura 3.12. Consumo total de energia eléctrica con clientes regulados en GWh.
Fuente: CONELEC.
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La Figura 3.17 muestra una gréafica de la evolucién del consumo de energia eléctrica
tomando como afio inicial al 1999 y derivando en 2009. La grafica incluye cifras de

consumo por sector y la tasa de variacion anual respectiva.
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Figura 3.17. Evolucion del consumo de energia eléctrica facturada a clientes regulados.
Fuente: CONELEC.

Figura 3.18: Participacion por sectores de consumo de energia eléctrica facturada a clientes
regulados. Fuente: CONELEC.

La Figura 3.18 representa el porcentaje de participacion sectorial en 1998 y en el afo
2008. Se aprecia un claro crecimiento del sector industrial y comercial, y un
decrecimiento del sector residencial. Esto representa una mayor productividad al 2008

debido a que el consumo se incrementa para los sectores productivos.
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3.4.3 Intensidad energética en el sector eléctrico frente al PIB total.

Los datos en cifras del CONELEC han proporcionado datos para determinar el analisis
de la intensidad del sector eléctrico ecuatoriano, mediante las cifras de consumo de
electricidad en GWh del Ecuador y el PIB total a precios constantes de mercado en
millones de doélares.

Mediante ello se puede lograr la relacién siguiente:

IE Electricidad = Consumo total de electricidad (GWh) 6 (miles bep)
PIB Total (millones US$)

En la Tabla 3.13 se muestran cifras de consumo eléctrico, variacion del consumo
eléctrico, PIB total e Intensidad de la electricidad.

Consuma total {GWh) 7885,08 810 8550 8030 1)) 10174 10996 1744 12516 13193
Consuma total miles bep 4385,60 536,73 | 530336 | SS6401 | 503081 | 630381 | MR | 2765 | TTRA8L | 820830
PIB Tatal (10°30S§) 150337 | 107841 | 174967 | 18123 | 105722 | 207472 | AUSN33 | 20002 | 235202 | M58
IE electricidad (GWh/millanes US¢) 04 048 04 050 M 04 05 05 05 05
[E electricidad (miles bep/millonesUS§)| 0,31 0,30 030 03 030 030 032 03 03 034
poblzcidn miles de personas) 1229 12480 12661 12843 13027 1325 13408 13605 13805 | 14005
Consumao Per captta (miles hep/hah) 0,397 0404 0419 0,433 0,455 04 0,508 0,53 0,562 0,583
Consumo Per céptta (GWh/hah) 06 0651 0,676 0,69 0,73 0,m 050 0863 0907 0,956

Tabla 3.13: Cifras del sector eléctrico del Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia en base a cifras del Conelec.

La Figura 3.19 ilustra el indice de intensidad en sector eléctrico del Ecuador del periodo
analizado. Mediante la conversion de unidades se expresa la IE del sector eléctrico en
[miles de bep/millones de US$] para tenerla en las mismas unidades que la intensidad
energética total. EI comportamiento ha tenido muy pocas variaciones, tendiendo a
mantenerse y en los Ultimos afios del periodo ha tomar valores iniciales del periodo
analizado. Su oscilacién en el periodo esta entre los 0,30 y 0,33, teniendo la cifra mas
baja en 2001 con ,030 y la més alta en 2008 con 0,33.

67



03 =4—IE electricidad (milesbep/millones US$)
032 - firh] ]
- - Uadl
2 0,30 93
R 9190 val nlgg LU0
# u.aud
% 0,28
k]
32 0
4
E 024
w
022
0,20
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Afios
Figura 3.19. Evolucién de la IE de la Electricidad 2000-2008
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.20: Evolucién de la IE total y IE de la Electricidad 2000-2008

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la Figura 3.20 se puede observar un comparativo de la intensidad energética
total y la intensidad generada en la electricidad. Basicamente se observa el aporte de la
energia eléctrica en la evolucion de la intensidad y su aporte como energia en la |E total.
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En la Figura 3.20 se puede apreciar el crecimiento del consumo de electricidad desde el
afio 2000 en 7885,08 y cerrar el afio 2008 con 11146,68 Gwh. EIl consumo eléctrico
representa el 12% del consumo total de energia del Ecuador, este sector es de gran
importancia para el sector econdmico debido a que las actividades industriales y

domésticas basan su proceso productivo en la energia eléctrica.

Consumo eléctrico total (GWHh)
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Figura 3.21 Evolucién del consumo de electricidad del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3.22muestra la imagen de los consumos eléctricos per capita ocurridos en
cada afio del periodo analizado, la grafica denota un crecimiento parabdlico, por lo que
se deduce que el consumo ha tenido tasas de variacibn Unicamente crecientes,
observando su comportamiento se observa cifras de crecimiento muy pequefios en los

tres primeros afos, alcanzando crecimientos anuales de hasta el 12,71%.

Consumo Per capita (GWh/hab)
1,000
0,900 007
56|
| =TT BP0
0,800
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| T35
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oretrT L S L
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=== Cponsuma Percapita (GWh/hab)

Figura 3.22: Evolucion del consumo per cépita eléctrico del Ecuador.

Fuente: Elaboracion propia.

69



3.4.4 Sendero energético sector eléctrico.

El sendero energético eléctrico muestra la evolucion de la intensidad en el sector
eléctrico referente a las evoluciones en los consumos per capita generada y el grado de

desarrollo socioeconomico indicado en el PIB per céapita.

SENDERO ENERGETICO ELECTRICO
- 045 =
v o h"“--..,____ Consuma en 0,40 n’*les bep/hab
i T FrrER G
5 039 _-‘-H"'"""--...____ ==h=|E e|ectricidad (milas bep/millongs USS)
= = —
E
‘E 013? .-‘.‘--‘-""n-""-l——_-"‘-h..__
% 0 ~— T
&
_E 033 -""-—.____.._____-‘- NI 2{][]?
: 031 * N ~ Y 2005 ~
-
$ o027 ‘
& 025 | '
1250,0 13000 13500 14000 14500 15000 15500 16000 16500 1700,0 1750,0
US5/hab

Figura 3.23: Sendero energético eléctrico del Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.

[E electricidad {miles bep/millones LISS) 0,31 0,30 0,30 031 0,30 0,30 0,32 0,33 033
PIB Per capita (ddlares) 12949 13464 13864 14194 15156 15886 16323 16553 17449
Constma eléctrico per cdpita (miles bep/hab) 0,40 0,40 042 043 0,46 0,48 0,51 0,33 0,36
Consumo en 0,40 miles bep/hab 0,31 0,30 0,29 028 0,26 0,5 0,25 0,24 0,23
Consumo en 0,50 miles bep/hab 0,39 0,37 0,36 033 0,3 0,31 0,31 0,30 0,29
Consumo en 0,60 miles bep/hab 0,46 045 0,43 042 0,40 0,38 0,37 0,36 0,34

Tabla 3.14: Cifras en el sendero del sector eléctrico.

Fuente: Elaboracion Propia en base a cifras del Conelec.

Analizando la grafica del sendero del sector eléctrico del Ecuador, se observa un
comportamiento equilibrado entre los afios 2000 y 2005, ya que en este periodo se ha
logrado mantenido el indice de la intensidad energética en valores de 0,30 y 0,31 y
mantenerse un consumo entre cifras de 0,4 y 0,5. Lo que deriva en cifras de PIB per

cépita entre 1295y 11589 dolares americanos.
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Ya para el afio 2006 se observa un notable repunte de crecimiento la intensidad en el
sector eléctrico hasta el 2008 aumentado a valores de 0,33; cambiando su sendero de
consumo per capita y colocandose entre valores de 0,5y 0,6; lo que da a conocer éste
periodo el consumo de energia fue aumentando. Si bien un mayor consumo implicaria
gue la productividad en el pais ha crecido y que por ende los ingresos deberan crecer,
analizando este periodo se observa que la riqueza del pais medida por medio del PIB
per capita ha ido creciendo también, aumentando de 1588 délares en el 2005 a 1750
dolares en 2008. Con ello se explicaria que éste repunte de la intensidad energética vs
su consumo per capita ha sido beneficioso para la actividad productiva del pais pues
esta ha generado que la riqgueza del pais aumente generando un grado de desarrollo

socioeconémico favorable aunque aumentando la intensidad energética.

Realizando un andlisis por sector de consumo se tiene la siguiente tabla referente a la

intensidad energética generada en el periodo 2000-2008 y el actual en el 2009.

3.4.5 Analisis sectorial en la intensidad de la energia eléctrica frente al PIB total.

INTENSIDADES DE LA ELECTRICIDAD POR SECTOR 2000-2009

Afio Residencial | Var(%) | Comercial | Var(%) | Industrial Var (%) APiblicotatros | Var (%) Total Var (%) PIBTOTAL
0,174 0,084 0,138 0,0% 0,492 159337
011 -2,02% 0,083 -1,08% 0,141 2,67%h 0,084 -12,58% 0479 -2,66% 16984,1
0177 3,64% 0,090 1,66% 0,138 -1,96% 0,084 0,83% 0,489 2,2% 17896,7
0,179 1,39% 0,092 2,28% 0,141 2,09% 0,083 -1,16% 0,49% 1,30% 181223
0,130 0,3% 0,092 0,85% 0,140 0,87% 0,017 -1,11% 0,489 -1,30% 19572,2
0117 -1,61% 0,094 1,65% 0,143 1,13% 0,017 -0.2% 0,490 0,27 207472
0,180 1,98% 0,098 4,62% 0,153 1,26% 0,079 2,60% 0,510 4,04% 25533
0,186 3,04% 0,101 287% 0,164 107% 0,081 3,0%% 0,532 421% 2209,2
0,186 0,04% 0,103 220% 0,165 0,71% 0,078 -3,97% 0,532 0,06% 235292
0,195 4,79% 0,110 6,54% 0,174 5,24% 0,079 152% 0,556 453% 24085,8
promedio 1,15% 27% 2,40% -L71% 1,26%

Tabla 3.15: Cifras de intensidad del sector eléctrico del Ecuador [miles bep/10*6 US$]

Fuente: Elaboraciéon Propia en base a cifras del Plan Maestro de Electrificacion.

Los sectores de consumo eléctrico muestran diferentes intensidades generadas, las
cuales son mostradas en unidades [miles bep/10*6 US$] ellas componen la total de la

intensidad de la electricidad, sin embargo se las puede analizar para determinar en qué
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sector se aplica un indice favorable que muestre que se esta mejorando y logrando una
eficiencia.

La Figura 3.24 muestra al indicador de la intensidad energética de la electricidad
generada en cada sector de consumo.

INTENSIDADES DE LA ELECTRICIDAD POR SECTOR
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Figura 3.24: Intensidades de la electricidad por sector.
Fuente: Elaboracion propia.

Al observar la grafica anterior se determina que el mejor indice mostrado esta en el
sector alumbrado publico + otros, pero los demas indices se muestran constantes a

excepcion del industrial que muestra un aumento a partir del afio 2006.

3.5 ANALSIS EN PROYECCIONES DEL SECTOR ELECTRICO

En las proyecciones propuestas se muestra como escenario base al propuesto en el
Plan maestro de electrificacion, en el cual se incluye la propuesta de la sustitucion del
GLP (gas licuado de petréleo) por sistemas de induccién a base de energia eléctrica en
el sector residencial. De ahi se evallan sus indices para proponer dos escenarios
alternativos mediante el analisis de las variaciones porcentuales de los indices

propuestos.
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3.5.1 Proyecciones de consumo en el sector eléctrico.?*

En la proyeccion de estos consumos se ha considerado fundamentalmente las
tendencias estadisticas de los usuarios facturados por sector, analizada a través de
series de tiempo, la recuperacion de las pérdidas no técnicas, las cargas especiales y

las previsiones de intervencion en la matriz energética por la sustitucion del GLP.

Los datos de la proyeccién del consumo de energia eléctrica para el escenario de
crecimiento medio y su evolucién histérica a partir de 1998, con la participacion

porcentual respecto del consumo total, de cada uno de los sectores de consumo, se

indican.
| Alumbrado |
Ao Residencial | Comercial | Industrial | Pablicoy Total
Otros
2009 4.690 2.649 4.148 1.906 13.393
2010 5.048 2.891 4.845 2.024 14.808
2011 5.401 3.148 5.838 2.114 16.502
2012 5.742 3.412 6.264 2.196 17.614
2013 6.065 3.672 6.667 2272 18.676
2014 6.381 3.921 7.039 2.345 19.686
2015 7.166 4.160 7.593 2.417 21.335
2016 8.268 4.402 7.954 2.489 23.113
2017 9.317 4.648 8.333 2.564 24.862
2018 10.355 4.897 8.712 2.640 26.604
2019 11.213 5.151 9.120 2.717 28.201
2020 11.860 5.411 9.564 2.795 29.629
PR L La0% 18% 32% 9% 100%
el B8% 6,7% 7,9% 3,5% 7,5%

Tabla 3.16: Cifras de proyeccién media del consumo eléctrico del Ecuador en GW/afio
Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009, CONELEC.

24 plan Maestro de Electrificacion, CONELEC.

73



EWOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICAENEL SN

12 DD
GWh //
1D'm —t— RESDENCIAL
—i— MU TRIAL //’A
H'm —o— COMERCLAL
—— ALUNE. PUBLICA ¥ OTROS /

: L
~ | —

2 0D e —

Figura 3.25. Proyeccién del consumo eléctrico por sectores al 2020; escenario medio.
Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009, CONELEC.

3.5.2 Proyeccion de la intensidad energética de la electricidad.

En la proyeccion de la intensidad de la energia eléctrica se toma en cuenta las cifras de
consumo en el escenario medio proyectadas en el Plan Maestro de Electrificacion y las
cifras proyectadas anteriormente para el PIB del Ecuador a fin de determinar la

participacion de la energia eléctrica en la intensidad energética total.
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Figura 3.26. Proyeccién de la intensidad total de la electricidad al 2020; escenario medio.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3.26 muestra una proyeccion de la intensidad que sera generada por la
electricidad hasta el afio 2020. En la proyeccion presentada se ilustra un
comportamiento creciente de la intensidad de la electricidad debido a que en la matriz

energética paulatinamente se va a ir sustituyendo el GLP para el sector doméstico por la
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utilizacion de sistemas de induccién en los hogares del Ecuador. Debido a que las

proyecciones de poblacion a partir del 2015 se hallan por quinquenios en este periodo

no es posible conocer cifras totales tanto de PIB como de consumo lo que impide

observar el comportamiento en esos afios.

En la Tabla 3.17 se muestran las cifras que componen al sector eléctrico del pais en el

andlisis de la proyeccion hasta el 2020. EI consumo proyectado ha sido tomado en base

a las proyecciones del plan maestro de electrificaciéon del CONELEC. Las cifras del PIB

y PIB per capita han sido tomadas de la proyeccion realizada para la IE del Ecuador.

Con estos datos se ha determinado la intensidad de la electricidad a futuro.

Poblacion (miles de personas) 14005 14205 14404 14602 14802 15001 15200 16194
Pib per capita proyectado 1719,80 1770,28 1822,25 1875,74 1930,80 1987,47 2045,81 2364,22
PIB total proyectado 24085,80 | 25146,86 | 26247,64 | 27389,49 | 28579,63 | 29814,05 | 31096,31 | 38286,20
Consumo eléctrico total (GWh) 13393,00 | 14808,00 | 16502,00 | 17614,00 | 18676,00 | 19686,00 | 21335,00 | 29629,00
Consumo eléctrico total (miles de bep) 8298,30 9175,04 | 10224,64 | 10913,63 | 11571,65 | 12197,45 | 13219,17 | 18358,13
Consumo per capita eléctrico total

(GWh/hab) 0,96 1,04 1,15 1,21 1,26 1,31 1,40 1,83
Consumo per capita eléctrico total

(bep/hab) 0,59 0,65 0,71 0,75 0,78 0,81 0,87 1,13
IE (GWh/millones ddlares) 0,56 0,59 0,63 0,64 0,65 0,66 0,69 0,77
IE proyectado (bep/millones ddlares) 0,33 0,36 0,39 0,40 0,40 0,41 0,43 0,48

Tabla 3.17. Cifras de proyeccion de la intensidad de la Electricidad del Ecuador en el escenario
medio. Fuente: CONELEC.

Las cifras a futuro muestran un claro aumento de la intensidad hasta de la electricidad

mas aun sabiendo que ella se debe a la sustitucién del GLP en la matriz energética por

la energia eléctrica.

3.5.2.1 Andlisis de la IE por sectores de consumo en la electricidad.

En la Tabla 3.18 se muestran cifras de lo que ocurrira con las intensidades generadas

por la electricidad por sector de consumo expresadas en [miles de bep/10*6US$] en el

escenario medio.
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ANO | RESIDENCIAL | VAR% | COMERCIAL | VAR% |INDUSTRIAL| VAR% ALUMPUB+OTROS VAR% | TOTAL |VAR%| P8
209 (Rl 0,068 0,07 0,049 0.5 2408580
Y] o | 3; [ oom | 4% [ 019 | uE | 0 L | 035 | 59 | 514686
Yl G | 250 oom | 43 [ o018 | LM [ 0 007 | 030 | 677 | 26764
m 00 |18 [ oom | 3| 0w | 28 0S| 04 | 038 | 23 | M
it 0Bl |13 om0 | 34 [ o5 | 200 09 | % | 0405 | 161 | 2857963
Yl 03 | 0% [ o | 2% | 06 | 12 009 | 106 | 0409 | 104 | 298145
05 oM | Ter | o | 1m | 0Bl | 34 08 | 118 | 045 | 391 | 0%
20 0 | WA | oms | 565 | 015 | 2% 005 | 608 | 04m | 1280 | 382620

Tabla 3.18. Cifras de proyeccién sectorial en el escenario medio.
Fuente: CONELEC.

Gréaficamente la Figura 3.27 indica el comportamiento a futuro de las intensidades por

sector de consumo en el escenario medio propuesto en el Plan Maestro de

Electrificacion, en el cual se puede observar un aumento en el sector residencial a partir

del afio 2014 debido a los planes de sustitucién del GLP. Ello representa un aumento

del indice de un 34,42% a partir del 2015 en el sector residencial.

Debido a la propuesta de la sustitucion del GLP en el sector residencial, la demanda que

ello implica sera suplida con el ingreso de la central Coca Codo Sinclair prevista para

finales del 2014 segun el Plan Maestro de Electrificacién.

Intensidades por sector en la energia eléctrica
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Figura 3.27: Proyeccion IE de la electricidad por sectores; escenario medio

Fuente: Elaboracién propia
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Analizando el sector comercial tendrd un pequefio crecimiento hasta el afio 2015
iniciando en 2010 con una cifra de 0,068, al 2015 aumentando a 0,083 y alcanzando en
el 2020 una cifra de 0,088, lo que quiere decir que a partir del 2015 ésta practicamente

se mantendra constante.

Para el sector industrial tendra un aumento paulatino comenzando en 2009 con una cifra
0,107 llegando a 0,138 al 2011. De ahi hasta el 2020 tendrd un aumento ligeramente
moderado hasta llegar a una cifra de 0,155.

En el sector del alumbrado publico y otros, su valor decrecerd comenzando en 2009 con
0,049 permaneciendo con 0,050 hasta el 2015 y disminuyendo en el 2020 con 0,045. Es

en este sector donde muestra una disminucion.

3.5.3 Proyecciones por escenarios alternativos en el sector eléctrico.
3.5.3.1 Proyecciones de consumo eléctrico alternativos por sectores

Se proponen dos escenarios posibles de consumo en los cuales se desvian de forma
favorable y critica respecto del escenario medio propuesto por el Plan maestro de
Electrificacion del CONELEC.

Para obtener las desviaciones critica y favorable se toman en cuenta las cifras del
crecimiento suscitado en el periodo 2000-2008 y el crecimiento porcentual propuesto en
el escenario medio al 2020. El promedio de estas cifras se utiliza para generar los
escenarios propuestos, pues las cifras son reales y aplicables en la conformacion de las

posibles desviaciones de las graficas presentadas en el Plan Maestro de Electrificacion.

Es decir se realiza la siguiente relacion, tomando en cuenta que ya existe un escenario
base creado por el CONELEC.

FP=[prom Ch%(2000-2008)/nh + prom Cp%/(2009-2020)/np] / 2
Dénde:

e FP: Factor de crecimiento (%).
e prom Ch: promedio porcentual crecimiento historico.

e prom Cp: promedio porcentual crecimiento escenario base.
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e nh: nimero de afios histéricos del periodo.

e np: himero de afios proyectados.

Los valores de crecimientos porcentuales son asignados de manera favorable y critica a

las cifras de cada afio del escenario base, mediante los siguientes valores, aplicando la

relacidon anteriormente mostrada.

v Escenario Critico

La Tabla 3.19 muestra cifras de la deviacién critica del consumo energético por sector y

los porcentajes de variacion anual. La cifra de desviacion para cada sector es el

siguiente:

= Residencial: 7,43%
= Comercial: 7,28%
= Industrial: 7,74%
=  Alumbrado Publico + otros: 3,07%

e Total: 6,82%

Obviamente la proyeccién critica implica que el porcentaje de desviacidon sea positivo,

debido a que se propone que el consumo sera un porcentaje mayor que el estimado en

el crecimiento medio.

ANO  RESIDENCIAL VAR% |COMERCIAL| VAR% |INDUSTRIAL| VAR% |ALUMPUB+OTROS| VAR% | TOTAL | VAR%
009 | 29059 1641,32 2570,10 1180,9 8298,30
000 | 36013 [ 156 | 192067 | 1708 | 323831 [ 258 129257 945 | 980077 | 1811
W01 | 359510 | 639 | 209250 | 889 | 389720 [ 2050 1350,05 445 | 109219 | 1,84
002 | 3208 | 631 | 26798 | 839 | 418158 [ 730 140241 388 | 116579 | 67
003 | 403708 | 563 | 244080 | 762 | 445060 [ 643 1450,35 346 | 1236084 | 603
04 | 278 [ 50 | 10632 | 678 | 469833 [ 558 149757 30 | 130831 | 541
005 | 47695 | 1230 | 76518 | 610 | 506876 | 787 1543,55 307 | 41071 | 838
106 | 550348 | 1538 | 292604 | 58 | 0975 [ 475 1589,53 298 | 159749 | 833
007 | 600,73 | 1269 | 308956 | 559 | 556275 [ 476 1637,43 301 | 1685508 | 7,57
008 | 689266 | 1114 | 325507 | 536 | SBIS76 [ 455 1685,96 296 | 1760804 | 7,01
009 | 76378 | 829 | 4281 [ 519 | 608812 | 468 1735,14 29 | 1866502 | 6,00
00 | 745 | 577 | 39%673 | 505 | 638852 [ 487 1784,95 287 | 1961015 | 506
PROMEDIO 9,58 744 8,3 3,8 8,19

Tabla 3.19. Cifras de proyeccion critica del consumo eléctrico por sectores al 2020 transformado a

miles de bep. Fuente: Elaboracién Propia.
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v" Escenario Favorable

La Tabla 3.20 muestra cifras de la deviacion favorable del consumo energético por

sector y su porcentaje de variacion anual. La cifra de desviacioén para cada sector es el

siguiente:

Residencial: -7,43%
Comercial: -7,28%
Industrial: -7,74%
=  Alumbrado Publico + otros: -3,07%

e Total: -6,82%

En la proyeccién critica la cifra implica que el porcentaje de desviacion sea negativo,

debido a que se propone gque el consumo sera un porcentaje menor que el estimado en

el crecimiento medio.

ANO  [RESIDENCIAL VAR% |COMERCIAL| VAR% |INDUSTRIAL| VAR% |ALUMPUB+OTROS| VAR% TOTAL VAR%
2009 2905,92 1641,32 2570,10 1180,96 £298,30
2010 2895,35 -0,36 1660,86 1,19 2769,61 7,76 1215,57 2,93 £549,30 3,02
2011 3097,82 6,99 1808,50 889 3337,25 20,50 1269,62 4,45 9527,32 11,44
2012 329340 6,31 1960,17 839 3580,77 7,30 1318,87 3,88 10169,32 6,74
2013 3478,66 5,63 2109,54 1,62 381114 643 1364,51 346 10782 46 6,03
2014 3659,91 5,21 2252,59 6,78 4023,79 5,98 1408,36 321 11365,58 541
2015 4110,16 12,30 2389,89 6,10 4340,43 1,87 1451,60 3,07 12317,62 8,38
2016 4742,22 15,38 252892 3,82 4546,85 4,75 1494,84 2,98 13344,14 8,33
2017 5343,89 12,69 2670,24 9,09 4763,50 4,76 1539,88 3,01 1435391 157
2013 5939,25 11,14 2813,29 3,36 4930,15 4,55 1585,53 2,96 15359,64 7,01
2019 6431,37 829 2959,21 5,19 5213,38 4,68 1631,77 2,92 16281,66 6,00
2020 680247 5,17 3108,58 5,05 5467,19 4,87 1678,62 2,87 17106,10 5,06
PROMEDIO 812 6,00 7,19 3,25 6,82

Tabla 3.20: Proyeccién favorable del consumo eléctrico por sectores al 2020.

Transformado a miles de bep. Fuente: Elaboracion Propia.

Las gréficas siguientes muestran los escenarios alternativos propuestos en el consumo

eléctrico sectorial a futuro desviado de la propuesta media inicial proporcionada en el

Plan Maestro de Electrificacién. Cabe anotar que los dos escenarios alternativos tanto

critica como favorablemente son realizados desde una percepcién real con los datos

ponderados promedio, lo cual implica un analisis real y no aplicado con otras variantes

esperadas.
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El objetivo primordial de éstas gréficas es proporcionar el panorama a futuro de lo puede
ocurrir si un factor ya sea positivo 0 negativo actia sobre la proyeccion propuesta por la
entidad gubernamental.

Analizando la misma ella espera tener un crecimiento en el sector residencial al partir del
2014 debido a cambios en la politica energética, la cual implica la sustitucién del GLP en

los hogares por sistemas de induccion.

El siguiente grupo de graficas muestra el consumo eléctrico en unidades de miles de bep
por cada sector de consumo realizado en el periodo 2000-2009 y por escenario a futuro.

Figura 3.28. Proyeccion del consumo eléctrico residencial al 2020.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.29: Proyeccion del consumo eléctrico comercial al 2020.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.30. Proyeccion del consumo eléctrico industrial al 2020.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.31. Proyeccion del consumo eléctrico alumbrado publico y otros al 2020.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.3.2 Intensidades en escenarios alternativos por sectores de consumo de la

electricidad.

Se generan 2 escenarios alternativos en el cual se analiza el comportamiento sufrido por
unas variaciones establecidas en el consumo anteriormente definido. Las cifras de PIB
se mantienen segun los escenarios establecidos en el célculo de la IE total y, mediante
ello se puede determinar las graficas las desviaciones favorable y critica en cada sector

de consumo eléctrico.

Las tablas de a continuacién muestran las cifras de intensidad generada al 2020 en los

escenarios critico y favorable.

IS  resioencial COMERCIAL | INDUSTRIAL |ALUMPUB+OTROS|  TOTAL
2009 0,121 0,068 0,107 0,049 0,345
2010 0,134 0,077 0,129 0,052 0,392
2011 0,138 0,080 0,150 0,052 0,420
2012 0,141 0,084 0,155 0,052 0,432
2013 0,144 0,087 0,159 0,052 0,441
2014 0,146 0,089 0,161 0,051 0,447
2015 0,158 0,091 0,168 0,051 0,467
2020 0,217 0,099 0,175 0,049 0,539

Tabla 3.21. Cifras de proyeccion sectorial en el escenario critico.

Fuente: Elaboracion propia.

[ARG ]  ResiDENCIAL COMERCIAL | INDUSTRIAL |ALUM PUB+0OTROS|  TOTAL
2009 0,121 0,068 0,107 0,049 0,345
2010 0,115 0,066 0,110 0,048 0,339
2011 0,117 0,068 0,126 0,048 0,360
2012 0,119 0,071 0,129 0,048 0,367
2013 0,120 0,073 0,132 0,047 0,372
2014 0,121 0,074 0,133 0,046 0,375
2015 0,129 0,075 0,137 0,046 0,388
2020 0,171 0,078 0,137 0,042 0,430

Tabla 3.22: Cifras de proyeccion sectorial en el escenario favorable.

Fuente: Elaboracion propia.

Las siguientes graficas muestran las proyecciones al 2020 en cada sector y en los tres
escenarios propuestos. Se observan las desviaciones posibles en forma critica vy
favorable respecto al escenario medio de los consumos propuestos en el Plan Maestro

de Electrificacion.
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Figura 3.32: Proyeccion IE de la electricidad sector residencial al 2020.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.33. Proyeccion IE de la electricidad sector comercial al 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.34: Proyeccién IE de la electricidad sector industrial al 2020.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.35: Proyeccion IE de la electricidad sector alumbrado publico y otros al 2020.

Fuente: Elaboracién propia

En los subsectores del sector eléctrico, la propuesta en el escenario favorable es la que
se requiere como una meta alternativa, en este sentido se requiere de propuestas que
ayuden a que el consumo energético sea racional genere un mayor crecimiento en el
PIB. Ello ayudar4d a que la energia suministrada sea correctamente aprovechada y
genere un crecimiento econémico sostenible en el horizonte de tiempo propuesto y

pueda influir beneficiosamente sobre la IE total del Ecuador.
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CAPITULO IV

POLITICA, ESTRATEGIA E INDICADORES ENERGETICOS.

4.1 INTRODUCCION.

El presente capitulo muestra un resumen del desarrollo de la politica energética del
Ecuador en los dultimos afos, establecida por las entidades gubernamentales
encargadas del respectivo andlisis en el pais. Se presenta un analisis critico e
independiente de las politicas y acciones que actualmente se aplican sobre el sector

energético del pais y sus perspectivas a futuro.

Mediante un andlisis comparativo, “benchmarking”®®, de la intensidad energética se
selecciona al mejor indice evolutivo de los paises de América Latina y del Caribe; y, se
evallan las préacticas aplicadas en las politicas a fin de establecer decisiones acerca de

si son o no aplicables al entorno ecuatoriano.

La situacion de los indicadores intensidad y sendero energéticos de América Latina y el
Caribe en general, son referentes para determinar un objetivo, meta y estrategia
energética adecuada con un horizonte al afio 2020 para el Ecuador, basados en las

tendencias histéricas y proyecciones a futuro, bajo una perspectiva independiente.

Por medio de la intensidad, se presentan alternativas en la politica energética referidas
al indicador propuesto, de manera independiente, sin acogerse a requerimientos

gubernamentales, en los cuales se visualizan el objetivo y meta a alcanzar por el pais.

% Acogimiento de las mejores propuestas y politicas energéticas de los paises de América Latina aplicadas
para el entorno ecuatoriano.
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4.2 POLITICA ENERGETICA DEL ECUADOR®,

4.2.1 Objetivos.

Los objetivos de la politica vigente establecida por el MEER (Ministerio de Electricidad y

Energia Renovable) se basan en los siguientes objetivos:

Seguridad, soberania y autosuficiencia energética.

Uso sustentable de los recursos naturales y proteccion del medio ambiente.
Provision energética eficiente y de calidad.

Incremento de la cobertura energética a precios socialmente justos.

Elevacion de los estandares de vida de la sociedad ecuatoriana.

4.2.2 Politicas energéticas.

Las politicas energéticas delineadas en base al documento “Politicas energéticas del

Ecuador 2008-2020” del MEER a corto, mediano y largo plazo son las siguientes:

>
>
>

Recuperar para el Estado la rectoria y la planificacién energética.

Fortalecer las relaciones entre el Estado y las comunidades.
Impulsar un modelo de desarrollo energético con tecnologias ambientalmente
amigables.
Formular y llevar adelante un plan energético nacional que defina la expansién
optimizada del sector en un marco de desarrollo sostenible.
Promover alianzas estratégicas entre los sectores publico y privado, nacional y
extranjero, para el desarrollo de proyectos energéticos en un ambiente de
seguridad juridica.
Promover el desarrollo sustentable de los recursos energéticos e impulsar
proyectos con fuentes de energia renovable (hidroeléctrica, geotérmica. solar,
edlica) y de nueva generacion eléctrica eficiente, incluyendo la nuclear,
excluyendo la generacién con base en el uso del diesel.
Otorgar por parte del estado garantias para el pago de la energia generada y
la recibida por las empresas eléctricas de distribucién o buscar los mejores

mecanismos de pago.

% Texto: Politicas energéticas del Ecuador 2008-2020, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,

péag. 20.
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> Fortalecer la expansién del Sistema Nacional Interconectado y el desarrollo
técnico del sector eléctrico nacional, a través del consecuente incremento de
inversiones, reduccion de costos de generacion y mayor intercambio de
electricidad entre los paises de la region.

> Fortalecer el Sistema Nacional de transmision de manera que permita evacuar
la energia de las centrales de generacién y satisfacer los requerimientos de
las empresas eléctricas de distribucién, en condiciones de calidad, continuidad
y seguridad.

> Fortalecer las instituciones estatales del sector energético.

> Promover la constitucion de empresas de distribucion de energia eléctrica,
proactivas, eficientes y competitivas, guiadas por principios de economia
solidaria, manteniendo el principio de servicio publico.

> Implementar tecnologias de uso eficiente de la energia, desarrollar planes de
reduccion de pérdidas y promover el uso racional y eficiente de la energia en
la poblacion.

> Promover la creacion y consolidacidon de empresas de servicios energéticos
como vehiculo para llegar a los consumidores y lograr que implementen
proyectos de eficiencia energética.

> Reduccién del consumo de combustible en el transporte, mediante la
sustitucién por gas natural comprimido (GNC), electricidad y la introduccion de

tecnologias hibridas.
4.3 ANALISIS CRITICO DE LA POLITICA ENERGETICA VIGENTE DEL ECUADOR.

En resumen, los objetivos de la politica energética propuesta por el MEER con
proyeccion hasta el 2020, son el garantizar el desarrollo del sistema energético nacional
bajo los lineamientos de seguridad, soberania y autosuficiencia, asi como el uso
sustentable de los recursos naturales con responsabilidad social y proteccion del medio
ambiente, el uso racional y eficiente de la energia primaria y secundaria, la provision
energética eficiente y de calidad, el incremento de la cobertura energética a precios

socialmente justos y la elevacion de los estandares de vida de la sociedad ecuatoriana.
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Ninguna de las politicas presentadas muestra un alcance sobre la eficiencia energética y
de su indicador, la intensidad energética. Al contrario, muestra directamente los items en

los cuales se incluyen los métodos para llevar a cabo la eficiencia energética.

Sin tener que desagregar y redundar en temas como: tecnologias amigables, eficiencia
tecnoldgica y cuidado ambiental, se puede proponer un item que mencione a la eficiencia
energética como politica de estado. Ello conllevaria a que se promuevan estrategias; y
ahora si, visualizar los métodos y las alternativas tanto ambiental, social, tecnoldgica y
econOmica, para incurrir en la eficiencia energética; utilizando como indicador a la

intensidad energética.

Desde el punto de visto socioeconémico, las politicas incursionan en la visualizacién a
mediano y largo plazo, para ello las politicas presentadas por el MEER muestran
basicamente propuestas para la implementacién de proyectos a nivel macroeconémico,
los cuales permitiran alcanzar los objetivos planteados, en la busqueda de optimizar el

consumo de los recursos energéticos y mejorar la calidad de vida.

Basicamente, lo que el MEER busca a corto, mediano y largo plazo, es promover el uso
de fuentes energéticas alternativas para dejar de ser dependientes de los derivados del
petréleo, que al momento representan casi la totalidad en la matriz energética. Entonces
el texto debe dar a entender que el pais pretende llegar a la “eficiencia energética”, ya
gue el significado de ello comprende el cuidado de los recursos nhaturales disponibles, el

uso racional de energia y el crecimiento socioeconémico.

Las reservas de petr6leo con el tiempo serdn mas escazas y costosas, y desde la
perspectiva de cuidado ambiental, que es un aspecto muy importante; el Ecuador debe
incursionar en la busqueda de energias alternativas que sean eficientes econémica y
tecnolégicamente. Actualmente en paises con un grado tecnoldgico avanzado, se ha
obtenido grandes avances en la utilizacion de energias renovables, debido a los objetivos
y politicas aplicadas al sistema energético de esos paises, dejando atras conveniencias

econOmicas gubernamentales, las cuales impiden tener una visién a futuro.

En cuanto a la participacion del Estado, éste debera ser el principal rector encargado de
velar por los intereses energéticos del pais, pues el dejar esta area en manos privadas
podria ser negativo, ya que se pueden estar velando por intereses de un grupo minoritario

y perdiendo los principios de economia solidaria en beneficio de la poblacion ecuatoriana.
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Se deben trabajar también en difundir los riesgos que el pais tendria debido a lafio
aplicacion de las politicas delineadas, pues los cambios de gobierno y la estructura
politica gubernamental pueden influir en los alcances en el largo plazo; ademas también
se debe informar que sucederia de darse el caso que no se apliquen las propuestas en el

sentido de eficiencia que da a conocer el texto.

Debido a la actual matriz energética, que muestra al pais como un productor neto de
petréleo, es decir un bien de bajo valor agregado, se debe tomar énfasis al adoptar
politicas para éste sector primeramente, para pasar a ser no importadores a exportadores
de bienes de alto valor agregado, como los derivados de petréleo. A la vez la politica
debe dar énfasis en la busqueda de nuevas energias renovables para la produccion de

energia primaria, secundaria y el uso racional de los actuales recursos energéticos.
4.3.1 Andlisis en base a la intensidad energética.

De acuerdo con lo descrito en las politicas energéticas vigentes del Ecuador, no se
muestra como se encuentra la situacién de la intensidad energética en el Ecuador; es
decir, ningln estudio planteado para la formulacién de las politicas energéticas muestra
una base evolutiva y sustentable que permita apreciar la situacion del indicador, que
evalla la eficiencia a nivel del pais; entonces, en base a qué indicador se propone

alcanzar una eficiencia energética y qué es lo que se quiere lograr.

En el texto denominado “Politicas Energéticas del Ecuador 2008-2020" se describe la

»27

“eficiencia energética”’ y se mencionan el desarrollo y la transformacién del mercado de

equipos eficientes; al visualizar este item, la pregunta a llevar a cabo en la elaboracién del

texto presentado por el MEER es:
¢, Cual es el indice que mide la eficiencia?
¢, COmo se la mide?
A qué se meta se pretende llegar?

Obviamente las respuestas no las tendran en el texto, por ello es necesario aclarar a
donde apunta la eficiencia energética, que mide y como se mide; solo asi se podran

insertar propuestas concretas.

T politicas Energéticas del Ecuador 2008-2020, pag. 25.
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El desarrollo y transformacién del mercado de equipos deficientes es una clara propuesta

para:

e Aprovechar de manera racional el consumo energético.
e Maximizar el beneficio de la utilizacion de energia en un trabajo
¢ Minimizar las pérdidas por malos usos y tecnologia deficiente.

e Preservar de mejor manera los recursos no renovables disponibles y cuidar al

medio ambiente.

Sin embargo, la consideracion que se aplica en el texto del MEER menciona Unicamente
la eficiencia; pero para ello se debe partir del indicador que muestre en cifras la eficiencia
energética; o en su defecto, fijar la cifra actual y la cifra esperada. Mediante ello,
promover estrategias, procesos y métodos para alcanzar la eficiencia energética en el

pais en el horizonte al 2020.

Los paises de gran desarrollo econémico, como el europeo, y a pesar de no tener
recursos energéticos a gran escala como: el petréleo, intervienen y canalizan sus
recursos disponibles e importados a fin de generar el crecimiento econémico, el cuidado

ambiental y la busqueda de alternativas tecnoldgicas para maximizar la energia.
4.3.2 Andlisis en la matriz energética del Ecuador.

El analisis de la matriz energética comprende los requerimientos que el pais necesita para
satisfacer las necesidades referentes a la capacidad de produccion y satisfaccién de la

demanda de energia.

e Produccién: Total

Por energias
e Importaciones
e Demanda: Total

Sectorial

En la matriz energética del Ecuador se aprecia al pais como exportador de bienes
primarios de bajo valor agregado e importador de bienes industrializados de gran valor
agregado; en efecto, la contabilidad energética muestra que la produccién nacional, la

cual constituye el 90% de la oferta energética total, se concentra en un 96% en petrdleo
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crudo y gas natural, quedando las energias renovables (hidroelectricidad y biomasa)
relegadas a un 4% de la produccién nacional. En contrapartida, el segundo componente
de la oferta energética, las importaciones; que son el 10% restante de la oferta
corresponden en mas del 90% a derivados de petréleo (GLP, diesel, nafta de alto octano
y otros); ademas, dependiendo de las circunstancias, se importa electricidad y otros

productos no energéticos (lubricantes, etc.).

En la demanda energética, las exportaciones son el principal componente (64% del total),
en tanto que la demanda doméstica apenas alcanza el 28% del total, y el 8% restante
corresponde a pérdidas por transformacion. Ahora bien, el 90% de las exportaciones son
de petréleo crudo, el 9% restante de derivados de bajo valor agregado (fuel-oil
principalmente) y el resto (1%) corresponden a aceites de origen vegetal. La demanda
doméstica se compone principalmente de derivados de petroleo (79%), electricidad (13%),
biomasa, lefia, bagazo y otros (5%), y el resto (2%) productos no energéticos como
carburantes y otros. Desde una perspectiva sectorial la demanda doméstica se concentra
en los sectores transporte (52%), industria (21%) y residencial (19%), el resto (8%)
corresponde a los sectores: comercial y servicios (4%), y otros sectores de la economia
(4%).

MATRIZ ENERGETICA - PRODUCCION PRIMARIA

Politicas
Energéticas

i Crudo
M Gas Natural
i Electricidad

B Biomasa

213 Millones de BEP 160 Millones de BEP

Figura 4.1. Produccion primaria.

Fuente: Politicas energéticas del Ecuador 2008-2020, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
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En la matriz energética se presenta el grafico comparativo de la participacién de energias

en la produccién primaria presentado en la Figura 4.1.

Los proyectos propuestos en el sector eléctrico estan enfocados a disminuir la importacién
de energia, segun el grafico propuesto por el MEER deberia enfocarse en erradicar la
importacibn de energia eléctrica a largo plazo mediante la inclusibn de proyectos

energéticos que suplan la necesidad de importarla.

Para las importaciones, la matriz energética muestra una participacion mayoritaria de los
derivados del petrdleo, representa el 91 % de 22 millones de bep. La propuesta en la
matriz energética al 2020 prevee una importacion total de 55 millones de bep, propone
reducir la importacién de los derivados del petroleo al 6% y de la electricidad del 5% al

4%, siendo en éste sector en donde menos se propone reducirla.

MATRIZ ENERGETICA - IMPORTACIONES

Politicas
Energéticas

@ Derivados de
Petroleo
M Electricidad

i No

Energéticos
H Crudo

22 Millones BEP 52 Millones de BEP

Figura 4.2. Importaciones.

Fuente: Politicas energéticas del Ecuador 2008-2020, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Entonces se deberia proponer como objetivo primordial el erradicar la importacion de
electricidad, pues las fuentes para generar electricidad en forma renovable son variadas
en el Ecuador, fundamentalmente aplicar metas en la creacién de fuentes alternativas

como son: hidroelectricidad, generacion edlica, solar y biomasa.
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MATRIZ ENERGETICA - DEMANDA DOMESTICA

Politicas
Energéticas

2020

2% 1%
395 2% > 2

i Derivados

B Gas Natural

W Electricidad

B Biomasa

W No Energéticos
M Renovables

ld Crudo

67 Millones de BEP 108 Millones de BEP

Figura 4.3. Demanda doméstica.

Fuente: Politicas energéticas del Ecuador 2008-2020, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Desde el punto de vista de ahorro energético, se debera trabajar en difundir el uso
racional de la electricidad sobre todo a nivel residencial. A pesar de que por la sustitucién
del GLP por electricidad a nivel residencial, ésta debera tener programas de optimizacién

de los sistemas de induccién a instalarse a partir del 2014.

Sin embargo, desde el punto de vista del medio ambiente, esta refleja un favorable
objetivo a largo plazo pues la propuesta permitiria la reduccion de la explotacion de los
recursos energéticos no renovables, en éste caso el GLP, que es un derivado de petréleo,

gue actualmente abarca las necesidades basicas en un hogar.

4.4 ANALISIS COMPARATIVO CON LOS PAISES DE LA REGION MEDIANTE EL
BENCHMARKING.

En vista de estos aspectos, no solo cabe analizar el entorno mismo dentro de nuestro
pais, sino es necesario también visualizar como otras naciones en América Latina y el
Caribe proponen sus politicas energéticas. Para ello, los indicadores de estudio
seleccionados indican que pais 0 paises se encuentran encaminados por una evolucion
eficiente en base a las gréficas de las intensidades energéticas generadas del 2000 a
2008 y permitiran determinar con cuales paises se pueden tomar como referencia a seguir

por el Ecuador.
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4.4.1 Benchmarking?®

El “benchmarking” es una herramienta destinada a lograr comportamientos competitivos
(eficientes), el cual consiste en la comparacion del desempefio de las empresas,
sociedades, gobiernos, etc., a través de la métrica por variables, indicadores y
coeficientes. En la practica, se utilizan diversos mecanismos de incentivos al
comportamiento eficiente, como ser la publicidad de los resultados de las comparaciones
(nadie quiere ser el peor) o con la utilizacion de mecanismos que transforman esos

resultados comparativos en resultados favorables en un plazo determinado.

NOSOTROS

& Queé analizar
mediante el
benchmarking?

sComo lo
hacemos
nosotros?

a1 Qz

Analisis de datos

Q3 Q4

cQuién es
“el mejor™?

cComo lo hace
“el mejor”?

Figura 4.4: Modelo del benchmarking

Fuente: Benchmarking, Universidad Politécnica para el desarrollo y competitividad empresarial.

La importancia del benchmarking no se encuentra en la detallada mecénica de la
comparacion, sino en el impacto que pueden tener estas comparaciones sobre los
comportamientos. Se puede considerar como un proceso util de cara a lograr el impulso
necesario para realizar mejoras y cambios. El benchmarking es la consecuencia de una

administracion para la calidad.
»Se tienen los siguientes tipos de benchmarking acordes a la necesidad especifica:

Benchmarking interno: identifica los estandares de desarrollo interno de una

organizacion. Estimula las comunicaciones internas y la solucién conjunta de problemas.

28 http://es.wikipedia.org/wiki/Benchmarking.
2 Benchmarking, Universidad Politécnica para el desarrollo y competitividad empresarial, pag. 15.
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Benchmarking competitivo: comprende la identificacion de productos, servicios y
procesos de trabajo de los competidores directos de su organizacion. Es de utilidad

cuando se busca posicionar los productos de la organizacién en el mercado.

Benchmarking funcional (genérico): comprende la identificacion de productos, servicios
y procesos de trabajo de organizaciones que podrian ser 0 no ser competidoras directas

de su organizacion.
4.4.2 Aplicacion del método del benchmarking en el sector energético.

El método del benchmarking se encamina a buscar las mejores alternativas en cuanto se
refiere a una politica energética sostenible en el pais; se requiere partir de
comparaciones, en el caso de estudio se parte de las evoluciones de la intensidad
energética paises América Latina y el Caribe; ya que éste es el indicador de eficiencia a
nivel agregados. Las evoluciones muestran los indices mas eficientes, de esa manera se
pueden analizar las politicas aplicadas en aquellos paises y seleccionar de ser el caso

sus préacticas para insertarlas como una politica en el Ecuador.

El benchmarking energético se enmarca en los siguientes objetivos:

e Realizar un andlisis comparativo con paises de América Latina sobre la evolucion
de la intensidad energética, para visualizar al o los mejores indices de intensidad
energética.

e Buscar politicas a partir del analisis de los paises que muestran los mejores
indices evolutivos con la finalidad de saber si son aplicables al entorno

ecuatoriano.

Un benchmarking requiere de la seleccion de las mejores practicas; en el caso de estudio,
se analizan las evoluciones de la intensidad energética de los paises de América Latina y

el Caribe y se observan sus comportamientos representados mediante las graficas.

El benchmarking selecciona lo mejor, el andlisis de los indicadores tendra un proceso

definido por los siguientes pasos:

1. Preseleccionar paises con cifras evolutivas estadisticas en el periodo 2000-
2008 similares a las obtenidas por el Ecuador, es decir entre 1 y 3 de la

intensidad energética.
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Representar los indices de intensidad energética en gréficas para observar el
comportamiento y su tendencia lineal en el periodo.

Escoger al o los mejores paises finales en base a sus evoluciones de intensidad
energética siguiendo procesos de preseleccion, seleccion en base a tendencias
y seleccion final. Para en ellos, evaluar el sendero energético y sus politicas
energéticas para establecer el panorama necesario con la finalidad de conocer
si son o0 no aplicables al entono ecuatoriano.

Evaluar si el proceso del Benchmarking en base al andlisis de la evolucién de la
intensidad energética permite escoger una politica aplicable al entorno

ecuatoriano.

4.4.3 Comparaciéon de la IE con los paises de América Latinay el Caribe.

Los indicadores de la intensidad energética total de los paises de América Latina y el

Caribe se muestran en la grafica siguiente:
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Figura 4.5. Intensidades energéticas de paises de América Latinay el Caribe.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el ANEXO 4.1 se muestran las intensidades generadas por cada pais en América
Latina y el Caribe del periodo 2000-2008.

En la Figura 4.5 se aprecia que los paises del Caribe tienen una intensidad energética
elevada; Guyana, Trinidad y Tobago, Haiti y Suriname muestran los indices mas elevados
debido, en parte, a que no son productores de petréleo; a excepcion de Guatemala, que
posee reservas de petréleo equivalentes a aproximadamente 9 veces el petrdleo que
consume. Guyana es el pais que muestra el indice mas elevado de toda América Latina y
el Caribe. Por otra parte Uruguay muestra las cifras mas bajas de la region. Los
indicadores macroecondémicos y per capita de los paises de América Latina y el Caribe se
muestran en el ANEXO 4.2.

Pais [ 2000] 2001 2002  2003]  2004]  2005] 2006  2007] 2008
Argentina 1,06 1,07 1,15 1,11 1,17 1,07 1,11 1,04 0,98
Barbados 1,04 111 113 112 1,10 1.10 1,09 1,05 1,05
Boiivia 222 221 2.12 221 259 254 275 287 283
Brasi 1,75 173 174 1.73 1,78 173 172 1.72 1,70
Chile 1,85 1,79 1,78 1,74 1,73 163 164 1,64 1,59
Colombia 1,77 172 1.70 1,64 1,45 145 138 1,29 133
Costa Rica 1,06 1,09 1,05 1,03 1,15 1,09 1,14 1,16 119
Cuba 1,99 193 187 187 1,79 1.70 1.76 1,80 166
s 2.91 285 2.80 2.70 2,85 284 2.77 2.70 275
El Salvador 1,61 163 1,60 1,65 1,67 157 157 1,34 1,30
Granada 0,97 1,06 1,08 1,05 1,09 1,02 1,08 1,03 1,02
Guatemala 2,68 270 267 252 251 249 239 231 277
e 927 9.17 8,64 8.75 8,64 9.10 8.71 8,27 8,02
Hatt 3,43 3,49 347 3,45 472 472 473 5,04 4,98
Honduras 2,78 287 2.89 2.95 282 2,66 256 263 254
e 1,84 175 189 1.85 215 285 289 2.85 287
Méxn 1,13 1,08 1,10 1,06 1,11 1,06 1,04 1,07 112
e 3,88 3,74 3,89 3,90 3,95 397 425 433 3,95
Panamé 117 1,39 157 1,33 1,58 1,50 1,00 1,47 1,06
e 3.78 3,62 3,72 365 3,41 3,30 3,10 3,03 288
Pert 153 148 143 1.35 1,34 127 3,10 1,17 122
Repliica Duminicans 1,66 164 159 152 1,51 135 122 117 1,06
Suriname 5,54 5,24 5,02 463 483 452 1.19 425 4,08
Trinidad y Tobago 6,01 6.75 6.55 5,89 5,72 6,59 767 7.20 5,81
e 0,87 0,86 0,90 0,87 0,81 0,77 0,64 0.75 0,82
I 2.15 218 2.20 2.49 221 2.40 2.18 1,87 1.79

Tabla 4.1. Intensidad energética de América Latinay el Caribe
Fuente: CEPAL.

La Tabla 4.1 muestra cifras de la intensidad energética en los paises de América Latina y
el Caribe. Las intensidades energéticas mas bajas las encontramos en Brasil, Argentina,
Uruguay, Colombia y Chile, puesto que ellos han desarrollado politicas adecuadas en sus

recursos energéticos.
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Basicamente lo que se pretende al analizar las intensidades energéticas de América
Latina y el Caribe es realizar una comparacién para observar el comportamiento referente

a su evolucioén en el periodo propuesto.

4.4.4 Preseleccion de las mejores evoluciones de la IE por paises.

Se han analizado a los paises que tienen una evolucidon del indice de intensidad
energética entre 1 y 3; en los cuales se han preseleccionado inicialmente los siguientes
paises: Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, Venezuela y

Ecuador.

e — T

£ om0 ., e _Hh_""""-—-_.____j s B ivia

u Brasil

@ e =

2 e Chiile

E 2

I 00 = Colombia
- —

9 1,80 | Salvador
E 160 e~ b— ——— Guatemala
E 140 k S - Honduras
E __-.-.--.-:.:—'—-'-—: Venezuela
£ 120

= s FCLador

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

anos

Figura 4.6. Paises preseleccionados en América Latinay el Caribe con mejor IE.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observan dos paises con similares y mejores indices de la evolucion de la intensidad
energética; se observa al Ecuador cuyos indices similares son los de Honduras y
Guatemala principalmente por su comportamiento, se aprecia a Honduras como el mas
similar al comportamiento Ecuatoriano. En un comportamiento creciente se observa a
Bolivia quien desde el afio 2000 ha incrementado su intensidad energética y cerrar el
2008 con un margen superior al ecuatoriano. Venezuela por otra parte comenzo6 con un
indice menor al boliviano pero entre 2003 y 2005 tuvo picos de incrementos que los
corrigieron y llevaron a mejorar su indice de intensidad energética en 2008.
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En un grupo muy bien definido se observan a cuatro paises, muestran un comportamiento
favorable en cuanto a la evolucion de la intensidad energética, pues demuestran
claramente su eficiencia al incidir favorablemente en el periodo de andlisis y también
muestran sus bajas cifras, lo que indica la vez que desde épocas pasadas han venido

trabajando eficientemente, ellos son: Colombia, Chile, Brasil y el Salvador.

Dentro del proceso de seleccién se ha podido observar comportamientos similares al
ecuatoriano como el hondurefio, pero el proceso del Benchmarking requiere de los
mejores; es asi, que en un siguiente paso, los cuatro paises que han mostrado indices
favorables seran analizados mediante sus tendencias lineales, para visualizar los paises

con tendencia a disminuir la intensidad energética.
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Figura 4.7. Paises preseleccionados en base a tendencias lineales.
Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecian las tendencias de los paises seleccionados, y se elige finalmente a Colombia
y Chile.

Se han descartado por lo tanto a Brasil y El Salvador; pues Brasil presenta mas bien una
tendencia constante ademas de tener un pico de crecimiento en el 2004. EIl Salvador por
otra parte a tenido picos de crecimiento, uno bajo en 2001 y un mas creciente en el 2003
y 2004; aunque para los siguientes afios se ha logrado recuperar e inclusive disminuir con
una pendiente favorable, lo que significaria que para esa época ocurrié algun proceso

posiblemente positivo en la economia o en el consumo.
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445 Seleccion final

El proceso del benchmarking para seleccionar los mejores paises con los indices mas
eficientes, finalmente mostrado a Colombia y Chile como los mas adecuados para

analizar sus politicas.

Estos paises de acuerdo a la Figura 4.8 representan los mejores referentes a seguir,
debido a que la evolucion de su indice de intensidad energética ha ido mejorando en el

periodo y es lo que el benchmarking propuesto ha buscado.
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Figura 4.8. Evolucion de la IE en Colombiay Chile

Fuente: Elaboracion Propia.

En el analisis de la evolucién que estos dos paises demuestran se observa una clara
disminucién en el indice de intensidad energética mostrada en ambas naciones. Sin
embargo cabe también notar que una reduccién en el indice de intensidad energética
requiere evaluar si la actividad econémica del pais ha ido evolucionando conforme el
consumo energético ha ido progresando. Se ha decidido tomar como referencia los
indices evolutivos en Chile y Colombia en donde la evolucion de la intensidad energética

ha ido hacia un nivel favorable.

Para lograr visualizar de mejor manera la evolucion de la intensidad energética
relacionada con el crecimiento per capita del PIB y el consumo, se muestra el sendero

energético en ambos paises.
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Como se ha analizado anteriormente, el indice de intensidad energética mas decreciente
es el de Colombia. El crecimiento per cpita en cambio, no ha tenido el crecimiento como
el de Chile; es mas su crecimiento ha sido casi similar al ecuatoriano. En el ANEXO 4.3

se muestra la estructura y lineamientos de la politica aplicada en Colombia.

4.45.1 Sendero energético en Colombia.

El sendero energético de la Figura 4.9 muestra que los consumos energéticos en el
periodo 2000-2008 han tomado cifras desde un sendero de 3,4 [bep/hab] hasta 4,0
[bep/hab). Tres cifras que implican que en los afios de 2000 a 2002 se han mantenido por
el sendero de consumo entre 3,8 y 4 [dbep/hab], en 2003 tuvieron un ligero decrecimiento
de intensidad energética y margen aceptable de crecimiento de PIB per cépita de 2247,3
[US$/hab] a 2311,6 [US$/hab]. Al afio siguiente, 2004, la intensidad energética ha tenido
un repunte favorable en el sendero de consumo, pues ha cambiado saltdndose un
sendero de consumo a uno mejor, entre 3,4 y 3,6 [bep/hab] manteniéndose en ese
sendero hasta el 2007, obteniendo crecimientos del PIB per cépita favorables hasta
alcanzar los 2759,8 [US$/hab]. Ya para el 2008 el sendero de consumo cambio hacia un
consumo mas alto situandose en 3,6 y 3,8 [bep/hab] pero sin dejar de crecer

econdémicamente pues se generd un crecimiento de 2759,8 a 2784,4 [US$/hab].

sio ™ I I I I ™ ™ ™ ™
IE [mies bep/10%6USS] 1,17 1,72 1,70 1,64 145 145 1,38 1.29 1,33
PIB_per cépita [ dolares] 1224 2314 2473 23116 23798 2475.8 2606.2 2759,8 27844

Consumo per capita 393 3.85 3.81 3,80 346 3.60 359 3.55 372
Consumo 3,4 153 152 1,51 147 143 137 130 123 122
Consumo 3.6 1,62 1,61 1,60 1,56 1,51 145 1,38 1,30 1,29
Consumo 3.8 11 170 1,69 164 1,60 1563 146 1,38 1,36
Consumo 4.0 1,80 1,79 1,78 173 1,68 162 153 145 144

Tabla 4.2. Cifras en el sendero energético de Colombia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Sendero energético de Colombia
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Figura 4.9. Sendero energético de Colombia.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.5.2 Sendero energético en Chile.

El comportamiento en el sendero de la intensidad energética muestra valores entre 9,0 y
10,2 [bep/hab] para el periodo 2000-2008, de 2000 a 2003 la intensidad generada se ha
mantenido en un sedero de consumo entre 9 y 9,4 [bep/hab], habiendo obtenido en ese
mismo periodo un crecimiento per capita que comienza con 4902,91 a 5202,64 [US$/hab],
para el 2004 su sendero de consumo aumenta colocandose entre 9,4 y 9,8 [bep/hab] y un
crecimiento del PIB per capita a 5459,1 [US$/hab] respecto del afio anterior. Para el 2005
la intensidad energética bajo a un sendero de consumo menor volviendo al inicial entre 9
y 9,4 [miles de bep/hab] y su crecimiento del PIB per capita ha sido favorable alzando la
cifra de 5702,64 [US$/hab]. Para el 2006 la intensidad crece en 0,1 el sendero de
consumo cambia entre 9,4 y 9,8 [bep/hab] y su crecimiento del PIB per capita también
crece hasta 5903,05 [US$/hab]. EI 2007 y 2008 la intensidad decrece y el sendero de
consumo se sitla entre 9,8 y 10,2 [bep/hab] con un cifra del PIB per cépita que alcanza
los 6247 [US$/hab] al cierre del 2008.
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Ao I ) ™ ™ ™ ™ I ™ ™
IE (miles de bep/10% USS) 185 179 178 174 173 163 164 164 159
PIB per capia (ddlareshab) 490291 500895  506119] 520264 545901 570264| 590305 612224) 624782
Consum per capita (miles bep/hab) 9.07 8,99 8.99 9,08 943 9.31 9,68 10,06 9,96
Consumo 9 mies bep/hab 1,84 1,80 1,78 1,73 1,66 1,58 1,62 147 144
Consumo 9.4 miles bephab 1,92 1,88 1,86 1,81 1,72 1,65 1,59 1,64 150
Consumo 98 miles bephab 2.00 196 1,04 1,68 1,80 172 1,66 1,60 157
Consuma 10,2 miles bephab 2,08 204 202 1,96 1,87 1.9 173 1,67 163

Tabla 4.3. Cifras en el sendero energético de Chile.
Fuente: Elaboracion propia.

Sendero Energético de Chile
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Figura 4.10. Sendero energético en Chile.

Fuente: Elaboracion Propia.

Chile en cambio demuestra un crecimiento per capita mucho mayor, comparandolo con el
ecuatoriano y sabiendo que su poblacién es solo un 24% mayor al Ecuador. Esto no solo
en el periodo analizado, su PIB per capita antes del periodo analizado también ha sido
alto. Lo que ha permitido generar un bienestar socioecondmico grande y ha redundado
en una utilizacion de recursos energéticos bastante elevados. En el ANEXO 4.3 se

muestran la estructura y lineamientos de la politica aplicada en Chile.

4.5 RESULTADOS DEL BENCHMARKING.

La situacion econOmica-energética en los paises referentes propuestos mediante el
analisis de la intensidad y en el sendero energético, se establecen las siguientes
observaciones respecto al analisis en éstos paises, a fin de percibir al mejor pais en

cuanto a su intensidad energética.
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4.5.1 COLOMBIA

El crecimiento de la intensidad energética tomada desde 2000 a 2008 muestra un indice

de -24,85%, comienza en el 2000 con 1,77 y termina en el 2008 con 1,33. Su tendencia

marca un indice de -3,42% en el periodo, mostrado por el promedio de variacién en éste

periodo.
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Tabla 4.4. Crecimientos porcentuales en Colombia.
Fuente: Elaboracion Propia.

Diferencias Notables:

Posee un indice evolutivo favorable de la intensidad energética en el periodo
2000-2008 y mejor al chileno.

La intensidad energética evoluciono por senderos de consumo energético per
capita con indices bajos, colocandose con cifras en el sendero entre 3,4y 4,0
[miles bep/hab].

El crecimiento del PIB per capita ha sido favorable en el periodo analizado, no
ha tenido etapas recesivas aunque sus crecimientos han sido mucho menores
al chileno.

Es la mejor tendencia eficiente.

4.5.2 CHILE

El crecimiento de la intensidad energética tomada desde 2000 a 2008 muestra un indice

de -14,06%, que comienza en 2000 con 1,85 y termina en 2008 con 1,59. Su tendencia

define un valor de -1,86% en el periodo, mostrado por el promedio de variacién en éste

periodo.
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Tabla 4.5. Crecimientos porcentuales en Chile.

Fuente: Elaboracion propia.

4 5.3 Diferencias notables

Presenta un indice evolutivo eficiente en la intensidad energética del periodo
2000-2008, pero menor al colombiano.

El indice de crecimiento de PIB per capita es mayor al colombiano con un
margen de 2,14 % del total del periodo. EIl PIB per cépita en mas alto que en
Colombia.

Los consumos energéticos per cépita son altos y se colocan entre 9,0 y 10,2
[miles de bep/hab].

4.5.4 Observaciones generales

Una vez hecho el analisis respectivo, se ha decidido optar por visualizar las politicas de

ambos paises y con la posibilidad de concatenarlas a las necesidades del Ecuador bajo

las siguientes consideraciones:

El indice de intensidad energética es un indicador que muestra la eficiencia
energética en un pais, pero no siempre muestra una evolucion socioeconémica
indicada por el PIB per capita favorable; es asi que, mientras mas recursos
energéticos disponibles en el pais se puedan utilizar, y si no es necesario
importarlos por politicas energéticas inadecuadas, mayor sera el beneficio
socioeconomico.

El consumo energético debe ser el adecuado para generar un crecimiento
econdémico deseado, tal que el inadecuado uso de recursos genera un indice de

crecimiento de la intensidad energética pero puede generar un beneficio
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socioecondmico debido a la gran utilizacibn de recursos. Sin embargo los

crecimientos econdmicos del PIB seguiran siendo favorables.

Haciendo un resumen y en correlacibn con ambos paises para ajustarlos a las
necesidades especificas del Ecuador, se han decidido tomar las siguientes
alternativas para una politica energética adecuada, los cuales son descritos de la

siguiente manera:

1. Incrementar la oferta de recursos disponibles tanto renovables como no
renovables.

2. Mantener e incrementar las exportaciones del petréleo y de sus derivados.(s6lo
Colombia)

3. Garantizar expansiébn de la generacion de energia eléctrica con fuentes

renovables.

Equilibrar produccion de biocombustibles con seguridad alimentaria.

Uso racional de la energia.

Impulso de fuentes alternas de la energia.

Devolver al estado la rectoria sobre los recursos energéticos disponibles.

© N o 0 A

Incentivar el uso de tecnologias nuevas, eficientes y amigables con el medio

ambiente.

La gréfica siguiente ilustra los crecimientos socioeconémicos por medio del PIB per
capita, los cuales permiten observar la actividad econdmica de la energia sin importar
cuan grande pueda ser una economia, ya que por medio del PIB per capita se ilustra lo
gue cada habitante posee; se observan crecimientos distintos referidos a la actividad
energética representada por la IE. Se muestran a los dos paises considerados con las
mejores tendencias de IE junto al ecuatoriano y se ilustran los crecimientos per capita del
PIB.
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Figura 4.11. Crecimientos per capita del PIB frente a la IE

Fuente: Elaboracion Propia.

El Ecuador es el que menos crecimiento per capita del PIB y cifras demuestra; seguido de
Colombia, pero con una tendencia de IE levemente mejor al chileno y mucho mejor al
ecuatoriano, con unas cifras del PIB intermedias superiores al ecuatoriano y menor al
chileno; Chile por su parte presenta el mayor crecimiento del PIB per capita con una leve
mayor tendencia de IE, por su parte Chile representa en el aspecto socioeconémico el
mejor referente, pues su economia permite observar cifras y crecimientos de mayor

magnitud.

4.6 DETERMINACION DE OBJETIVOS, POLITICAS, ESTRATEGIAS Y METAS.

4.6.1 Objetivo de laintensidad energética.
Basado en el indice de intensidad y el sendero energético se establece el siguiente

objetivo:

Maximizar la contribucidn del sector energético al desarrollo sostenible del Ecuador

en el horizonte de tiempo al 2020, reduciendo la intensidad energética actual.
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El objetivo plateado se basa en la necesidad de generar un adecuado aprovechamiento
del uso de los recursos energéticos a nivel de pais, permitiendo obtener mayores
crecimientos econémicos reflejados en el PIB mediante una mejora de la productividad de

la energia, al reducir la IE actual.

4.6.2 Metas referentes a la intensidad energética.

4.6.2.1 Metas de laintensidad energética al 2020 de manera tendencial.

En el Ecuador la IE ha tenido un comportamiento oscilante en el periodo 2000-2008; su
analisis en base al afio 2009, ha permitido obtener las proyecciones respectivas bajo tres
escenarios posibles a futuro. Por lo tanto el panorama tendencial deseado a futuro es el
que muestra el escenario favorable; el mismo muestra un escenario que permite lo

siguiente:

- El indice de intensidad energética se reduciria de 2,95 en 2009 a 2,71 al 2020.

- Estimar un sendero de consumo entre 6,0 y 6,4 [bep/hab] en el 2020.

Para la obtencién de las metas respecto a la intensidad y sendero energético se ha
seguido un proceso. La figura 4.12 muestra un modelo que determina el proceso se ha

tenido que realizar para llegar a las metas planteadas.

Intensidad energética Actual

al 2005.

CIFRA 2,35

Y

ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL

PROYECCIONES A FUTURO
EN BASE A CIFRAS
ESTADISTICAS REALES

PROPUESTAS PARA
DISMINUIR LA IE EN EL
ECUADOR

s "\ 7 3 7 =

- RECOPILACION DE
INFORMACION Y DATOS.

- ANALISIS DE LOS
INDICADORES ECONOMICO-
ENERGETICOS 2000-2008

- SITUACION ACTUAL EN EL
ECUADOR.

- PROYECCION POR
ESCENARIOS POSIBLES

- DETERMINACION DE
TANDENCIAS A FUTURO

- ANALISIS DE LOS
INDICADORES
MACROECONOMICOS A
FUTURO (INTENSIDAD Y
SENDERO ENERGETICOS)

- ANALISIS DE LA ACTUAL
POLITICA ENERGETICA

- COMPARACION CON OTROS
PAISES DE AMERICA.

- ELECCION DEL MEJOR
ESCENARIO A FUTURO

- DETERMINACION DE :
Objetivos reales
Propuestas concretas
Politicas Sustentables

Figura 4.12: Modelo de estudio energético.

Fuente: Elaboracién propia.
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A pesar de que el estudio no se encarga de establecer metas en el crecimiento
socioecondémico del Ecuador, pues no se consideran crecimientos del PIB de
requerimientos gubernamentales, los mismos que varian acordes a factores ajenos y
politicos; por lo mismo se debe tener claro que las propuestas estan vinculadas a mejorar
el indice de la IE e implica que el alcance del PIB debe tomar los valores presentados

para poder alcanzar la meta propuesta.

Para obtener el comportamiento deseado al 2020 del indice del indicador a futuro se

muestran los componentes del indice de intensidad energética.
4.6.2.1.1 PIB per capitay Consumo energético primario tendencial.

PIB per capita tendencial

El PIB per capita a futuro es un indicador socioeconémico en el cual se ha establecido el
escenario favorable de crecimiento, la curva favorable permite observar el
comporatamiento deseable a tener y en el cudl a prtir del 2014 muestra una recuperacion
pues ella alcanza la tendencia lineal seguida y proyectada dado que el afio 2009 fue un

afio que impact6 negativamente sobre el desarrollo socioecondmico a nivel mundial.

Entonces lo deseable a futuro y en el afio 2020 es obtener un mayor crecimiento del
indice econémico PIB per capita de alrededor de [2456,44 US$/hab] segun la proyeccion
favorable establecida, lo cual permitira tener una mejor calidad de vida en los habitantes

del pais ya que actualmente el indicador esta en los [1719,8 US$/hab].

Para lograr éste objetivo el Ecuador debe implementar politicas en el ambito de la
utilizacion de los recursos energéticos disponibles, a fin de que el consumo de dichos

recursos genere un mayor porcentaje de productividad de la energia.
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Consumo per cépita tendencial

El consumo per capita muestra la cantidad de recursos utilizados por habitante para
generar un producto o servicio. La curva de proyeccion propuesta en verde muestra un
consumo que minimiza la tendencia de crecimiento normal, es ahi a donde se debe
enfocar la intervencion del estado ecuatoriano como un regulador el consumo energético

del pais; se propone en la proyeccion llegar a un consumo que no sobrepase [6,74 miles
de bep/hab].

En el siguiente grafico se muestra la relacion establecida en las proyecciones realizadas
en la cual se observa la grafica en verde que muestra una proyeccion deseable a futuro;
ya que se minimizan los consumos energéticos, mientras mas crecimiento del PIB per
capita se generan.

La Figura 4.13 muestra un escenario favorable mediante la gréafica en verde; ya que tiene
un crecimiento per cépita mayor referente a la utilizacion de recursos energéticos. La
relacibn mostrada estima un crecimiento favorable del PIB per céapita mientras los

recursos energéticos canalizados son racionales.
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Figura 4.13. Crecimientos de PIB per capita referente al consumo proyectado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el ANEXO 4.5 se muestran algunos de los proyectos establecidos para suplir la
demanda actual y futura, tanto en el sector eléctrico como el petrolero; mediante el

convenio de proyectos y cooperacion entre naciones.

4.6.2.2 Metas de laintensidad energética referentes a laregién.

Segun el grafico mostrado, se aprecian diferentes crecimientos y cifras entre Ecuador y
AL & C, por lo que también se consideran como una meta alternativa dirigida al gobierno

del Ecuador, mediante la siguiente meta:
Equiparar la IE del Ecuador con la que muestra AL & C en el periodo de andlisis.

Sabiendo que las metas de IE son propuestas de manera independiente, en éste caso
sera necesario un analisis a nivel de gobierno, para que el crecimiento anual del PIB
contemple requerimientos necesarios y que se salen fuera de todo analisis tendencial, los

mismos que requieren tomar en cuenta varios aspectos como los siguientes:

- Inversiones en infraestructura tecnolégica

- Inflacion

- Prospectivas econémicas gubernamentales
- Pagos de deuda externa

- Pagos de deuda social

Entre otros aspectos, que solo el gobierno ecuatoriano, a través de los ministerios
oficialmente encargados de los analisis de los aspectos mencionados pueda proveer de
una vision clara para alcanzar el requerimiento de crecimiento porcentual anual del PIB al
2020.

Por éste motivo, se ilustra de alguna forma, que el crecimiento porcentual para alcanzar
ésta meta sea del 4,5 % anual desde el afio base 2009. Con ello se podra equiparar con
la promedio mostrada en éste periodo de andlisis, ya que la tendencia es similar entre

Ameérica Latina y el Caribe y Ecuador.
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Figura 4.14. Escenario de equiparacion de la IE de Ecuador con la de AL & C actual.
Fuente: Elaboracion Propia.

La figura anterior muestra, en un escenario favorable, la meta de llegar a obtener una IE
de 2.50 [miles bep/10*6US$] al 2020, teniendo una tendencia de -1.46% para lograr esta

meta.

2542916 2684026 2843362 3000220 77,80 33512,38
71005,35| 73907,7548| 76908,20866( B0009,7179| 8323224464 8656298622 9001117252 10914680

Tabla 4.6. IE equiparada al 2020 con cifras actuales de AL & C.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se ilustran las cifras que alcanzara el pais con la meta de equipararla
con las cifras mostradas por AL & C. Se puede observar que la tendencia llevara al pais a

la cifra promedio de la region en el horizonte al 2020.
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Figura 4.15. IE de AL & C frente al Ecuador en el periodo 2000-2008.

Fuente: Elaboracion Propia.

Observando la gréafica anterior, se aprecia al ecuador con una tendencia similar a la de la
region, sin embargo las cifras son menores en las mostradas por AL & C. En Ecuador las
cifras de IE han alcanzado un promedio de 2.80, oscilando entre 2.70 y 2.91 [miles de
bep/10*6US$] y una tendencia porcentual hacia la baja de -0.68%, mientras que para la
region conformada por 26 paises tomados en cuenta, las cifras oscilaron entre 2.54 y

2.40, con una tendencia porcentual hacia la baja de -0,65%.

Lo mencionado anteriormente indica una mejor productividad de la energia por parte de la
region en general, si las comparamos con las del Ecuador es un 11,84% mas productivo
el promedio mostrado por AL & C. Pero se puede visualizar que ésta mejor productividad
se debe a que en periodos anteriores al 2000-2008 las cifras mostradas por AL & C
estuvieron mas bajas que las del Ecuador. Notandose desde épocas pasadas una mejor

productividad de la region respecto a la ecuatoriana.
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Ecuador

254 152 246 153 155 249
(K] 29 27 15 19 24 05 A1 068
20 285 280 170 285 18 Al 70 275 280

Crecimientos Anuakes (%) 197 1,88 347 542 4,55 233 218 209 0,65

Tabla 4.7. Cifras de IE de AL & Cy Ecuador.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.3 Estrategias para la intensidad energética

El objetivo y las metas alternativas anteriormente descritas, deben seguir una planificacion

adecuada; el rol del estado debe ser el velar por el cumplimiento de los mismos mediante

los siguientes aspectos tomados como referencia del entorno ecuatoriano, a través del

MEER en sus politicas vigentes del texto “Politicas energéticas 2008-2020” y las

ilustradas por los dos paises seleccionados como los mejores:

Cambios en el sector gubernamental, mediante la asignacion puntual de
actividades en cada rol y sector de la energia y economia.

Asignacion a cada sector y ministerio encargado para que se recopilen y se tengan
datos actualizados, concordes y reales en el ambito energético y econdémico,
mediante fuentes de informacion confiables.

Estudios imparcializados y criticos para la explotacién y uso de los recursos
energéticos disponibles, basados en la seguridad de la economia y ambiente.
Incentivos econémicos para que el sector productivo del pais pueda optimizar los
usos de energia y la concientizacion en el uso adecuado de la energia mediante la
divulgaciéon por medios escritos, television y radio acerca de la importancia de
aprovechar de mejor manera la energia.

Mantener relaciones energéticas con paises de la region, fortalecer vinculos de
intercambio de informacién y mejoras en el sector energético.

Creacion de centros de estudios apropiados para el desarrollo de proyectos
innovadores en tecnologia en el pais y la incursion en campos de estudio y

capacitacion tanto local como internacionalmente.
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Y dado que el Estado es quien debe encargarse mediante el MINISTERIO DE
ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE y EL MINISTERIO DE RECURSOS NO
RENOVABLES como entidades oficialmente asignadas, basandose en que a futuro se

debera tomar en cuenta:

e El crecimiento de la poblacion.
e La evolucion tecnologica.

e Elmejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

Dado que existen dos metas alternativas concretas, ambas deben contemplar los
aspectos antes mencionados. La meta de equiparar la IE con las cifras promedio de la
region requieren de estrategias elaboradas por parte del gobierno ecuatoriano y que
principalmente establezcan inversiones en tecnologia eficiente como moderador del
consumo energético. Para el caso de analisis no se han contemplado requerimientos
gubernamentales debido a que los mismos son apreciaciones basados en prospectivas
principalmente sobre la economia, los cuales deben ser estandarizados sobre un
indicador global como el PIB a futuro para poderlo tomar en cuenta el momento de
proyectar la IE. No se han encontrado hasta el momento esas cifras; y, mas bien todavia

no se ha publicado cifras actualizadas en el Banco Central del Ecuador (BCE).

4.6.4 Determinacion de politicas energéticas referentes a la IE.

Una vez analizada la situacion econémica-energética del pais mediante el indicador IE y
el sendero energético y al haber evaluado los mejores indicadores mediante el proceso
del benchmarking; conociendo de manera critica las politicas vigentes en el Ecuador, se
han determinado las siguientes alternativas para la politica energética del Estado basados

en el desarrollo social del pais:

1. Elaborar un sistema informaciéon econdmico-energético confiable, que contemple
cifras actualizadas e histéricas, de facil comprension y que sean de acceso

publico.
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2. Promover la inclusion de planes competitivos en la productividad de la energia,
con la inclusion de tecnologia eficiente y amigable al medio ambiente, visualizando
a futuro la inclusion de un mayor porcentaje de energia renovable, tomando como

referencia la intensidad energética del pais y la de la region.

3. Incentivar al sector educativo en la busqueda y desarrollo de alternativas
tecnolégicas economica y ambientalmente eficientes para alcanzar una mayor

productividad de la energia, la cual refleje un desarrollo socioecondmico.

Las tres politicas descritas anteriormente de manera independiente, se basan en la
necesidad de incluir al indicador IE en las publicaciones que el gobierno ecuatoriano, a
través de sus ministerios encargados de la situacién energética asignan en sus

publicaciones; y, dado que no existen politicas publicadas en base a indicador IE.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. En la literatura técnica tomada como referencia, los indicadores energéticos de
productividad y sendero energético, tienen varias definiciones, no coincidentes; lo
cual dificulta el tener una sola conceptualizacion del parametro. Para el caso del
presente trabajo de tesis, se considerd a la productividad como una disminucién
de la Intensidad Energética (IE); lo cual indica que, con un menor consumo de
energia, se puede generar un igual o mayor crecimiento econdémico, reflejado en el
PIB; y, al sendero energético, se lo consider6 como la representacion grafica de
las variaciones que se han presentado en la IE (consumo de energia por unidad
de PIB), en funcién de la evolucion del sistema econdmico, medido por el PIB per

céapita.

2. El Banco Central del Ecuador (BCE), entidad oficialmente responsable de la
informacién econémica, no ha publicado informacién actualizada del PIB, lo cual
no permite evaluar con cifras apropiadas la IE del pais; es asi, que el BCE ha
publicado cifras definitivas solo hasta el afio 2004; para los afios 2005 y 2006, ha
publicado cifras consideradas como semidefinitivas; y, para los afios 2007 y 2008,

cifras provisionales.

3. La productividad de la energia en el Ecuador, en el periodo 2000-2008, es menor
en un 11,84%, respecto al valor promedio de América Latina y el Caribe (AL&C);
por tanto, el pais no ha tenido una tendencia de mayor productividad, ya que su IE
oscilé entre los valores de 2,70 y 2,91; lo cual ha significado que el pais requirié de
entre 2700 y 2910 barriles de petréleo para generar un millon de délares en el PIB;
mientras que para América Latina y el Caribe (AL& C), la IE oscil6 entre los
valores de 2,54 y 2,40, lo cual indica que AL&C mejor6 su productividad

energética, en el periodo citado.

4. Si se considera que una IE (IE=Consumo/PIB) es eficiente cuando la proporciéon
entre el consumo y el PIB presenta valores inferiores a 1; el Ecuador, en el periodo

analizado, no presenta eficiencia en la IE. El que la IE sea menor a 1 indica que la
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economia, reflejada en el PIB, presenta un mayor crecimiento respecto al
consumo energeético; lo cual, a su vez, da evidencia de eficiencia en el consumo

de energia

En las diferentes publicaciones de las entidades oficiales del pais, no se encontré
un sistema de informacion sobre el consumo energético. Los estudios de la
situacion energética del Ecuador, publicadas por el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER), han sido realizados con cifras del consumo
energético tomadas de la Organizacion Latinoamericana de la Energia (OLADE),
hasta el afio 2006; por lo que, para los analisis de IE, se tomaron cifras del

consumo energético publicadas por la OLADE, incluidas las del 2007 y 2008.

La evaluacién de la IE en 26 paises de América Latina y el Caribe en el periodo
propuesto, por medio del “benchmarking” (seleccion de mejores practicas por
medio del indicador IE), determiné que las tendencias evolutivas que presentan
una mejor productividad, con una disminucion progresiva de la IE son: Colombia,
con un 3,42% de promedio anual y Chile con 1,82%. Esta productividad en los
paises mencionados se debe en gran parte, a la implementacion de tecnologia

eficiente que ha moderado el consumo energético.

A través del analisis de extrapolacion (proyeccién mediante datos histéricos de un
indicador a un afio horizonte) se determiné que, en un escenario tendencial
favorable, el reducir la IE del Ecuador desde 2,95, del afio 2009, a 2,71, para el
afio 2020, valor adoptado como meta tendencial; requiere de un crecimiento anual
del PIB de 3,62% y un crecimiento anual del consumo de energia primaria de
2,88%. Para llegar a obtener la meta de equipararla con la IE de América Latina y
el Caribe, que presenté un promedio de 2,50, deberia existir un crecimiento del
anual del PIB en un 4,5% y mantenerse el crecimiento anual del consumo de

energia primaria en un 2,88%.

Debido a que en el analisis presentado no se contemplaron planes estratégicos
acerca del crecimiento econdmico del PIB por parte de requerimientos del
gobierno ecuatoriano; no fue factible proponer uno para alcanzar éste objetivo;

pero si se ilustra, de alguna manera, que se requiere un crecimiento del PIB,
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manteniendo el crecimiento del consumo energético para llegar a alcanzar la meta
planteada al 2020.

RECOMENDACIONES

1. Al MEER y MRNR, se les recomienda la elaboraciéon de una guia de metodologia
sobre los indicadores energéticos mas utilizados, a nivel local, para efectos de

consultas publicas.

2. Al BCE, se recomienda publicar las cifras definitivas del PIB, correspondientes al

periodo comprendido 2005-2008; y, actualizarlas hasta el afio 2010.

3. Al gobierno ecuatoriano, a través del MIPRO (Ministerio de Industrias y
Productividad), se le recomienda ejecutar estudios de productividad con la

inclusién del indicador de la IE.

4. Al gobierno del Ecuador, a través del MEER y Ministerio de Recursos no
Renovables (MRNR), se recomienda realizar un estudio para determinar la

eficiencia requerida en la utilizacion de la energia.

5. AL MEER y MRNR, se les recomienda elaborar y difundir, para consultas publicas,

un sistema de informacién energética.

6. Al MIPRO, se le recomienda elaborar y difundir un estudio que indique el impacto
en el aumento de la productividad con la introduccién de tecnologia eficiente, con

un horizonte al 2020.

7. Al Ministerio de la Politica Econdmica del Ecuador, se le recomienda desarrollar un
plan estratégico, referido al crecimiento del PIB al afio 2020; para que, mediante

los estudios del MEER, sobre el crecimiento energético y la incidencia en el
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indicador de intensidad energética, se pueda realizar una equiparacion de la IE del

pais, con la que se pueda presentar en la América Latina y El Caribe.
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ANEXOS CAPITULO Il



ANEXO 2.1

PROTOCOLO DE KIOTO

“ El Protocolo de Kioto sobre el cambio climético es un acuerdo internacional
gue tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases que causan el

calentamiento global: diéxido de carbono (CO,), gas metano (CH,) y éxido nitroso

(N,O), ademas de tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos
(HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFe¢), en un
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el
afio 2008 al 2012, en comparacién a las emisiones al afio 1990. Por ejemplo, si
la contaminacion de estos gases en el afio 1990 alcanzaba el 100%, al término
del afio 2012 debera ser al menos del 95%. Es preciso sefialar que esto no
significa que cada pais deba reducir sus emisiones de gases regulados en un
5% como minimo, sino que este es un porcentaje a nivel global y, por el
contrario, Cada pais obligado por Kioto tiene sus propios porcentajes de

emisién que debe disminuir.”*

Antecedentes

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados se comprometieron, en la ciudad

de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas para reducir los gases de efecto invernadero.

Los gobiernos signatarios de dichos paises pactaron reducir en al menos un 5% en
promedio las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012, tomando como referencia los

niveles de 1990. El acuerdo entré en vigor el 16 de febrero de 2005, después de la

ratificacion por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

! Texto del protocolo de Kioto en espafiol,
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http://es.wikipedia.org/wiki/2005
http://es.wikipedia.org/wiki/Rusia
http://es.wikipedia.org/wiki/18_de_noviembre
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El objetivo principal es disminuir el cambio climético antropogénico cuya base es el efecto

invernadero. Segun las cifras de la ONU, se prevé que la temperatura media de la
superficie del planeta aumente entre 1,4 y 5,8 °C de aqui a 2100, a pesar que los

inviernos son mas frios y violentos. Esto se conoce como Calentamiento global. «Estos

cambios repercutirdn gravemente en el ecosistema y en nuestras economias», sefiala la

Comision Europea sobre Kioto.

Una cuestion a tener en cuenta con respecto a los compromisos en la reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero es que la energia nuclear queda excluida de

los mecanismos financieros de intercambio de tecnologia y emisiones asociados al
Protocolo de Kioto, pero es una de las formas de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en cada pais. Asi, el IPCC en su cuarto informe, recomienda la energia

nuclear como una de las tecnologias clave para la mitigacion del calentamiento global.
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ANEXO 2.2

TIPOS DE ENERGIAS Y USOS

ORIGEN

UTILIDADES

Electricidad COMBUSTIBLE FOSIL Alta industria
Muy alta Térmica a >2500C |GEOTERMICO lluminacion
Solar concentrada SOL
Quimica COMBUSTIBLE FOSIL Industria
Alta Térmica 1000- | GEOTERMICA Vehiculos
2500°C
Quimica ALIMENTOS lluminacion
Hidroldgica (alto | AGUA EN MOVIMIENTO
flujo)
Térmica 100-1000°C | GEOTERMICA
Moderada Quimica MADERA Y DESECHOS Media industria
Edlica de vientos|VIENTO Hogar
fuertes
Solar normal SOL
Hidrologica (bajo| AGUA EN MOVIMIENTO
flujo)
Baja Térmica <100C y|GEOTERMICA Calefaccion
dispersa
Eodlica de vientos|VIENTO
flojos

Fuente: www.isabeldeespana.org/.../recursosenergeticosyminerales.doc



http://www.isabeldeespana.org/.../RECURSOSENERGETICOSYMINERALES.doc

ANEXO 2.3

Ciencia Econémica?

Existen variados intentos por definir a la ciencia economica, siendo dificultoso encontrar

una definicion que deje conformes a los economistas y cientificos de otras especialidades.

La definicion mas clasica es debida a “Lionel Robbins”, quién dijo que "la economia es la
ciencia que estudia la conducta humana como una relacién entre fines y medios escasos
gue tienen usos alternativos." [Robbins 1932]. Esta definicion se refiere puntualmente a un

solo aspecto de la economia, al microecondmico.

Ademas de estudiar la conducta humana, va mas alla, en el sentido que estudia un
aspecto de la realidad social, comportamientos e implicaciones a nivel agregado o
macroecondmico. Se puede decir que la escuela conocida como la Economia del
Bienestar se refiere al concepto de economia como el estudio de las condiciones bajo las
cuales se puede maximizar el bienestar de una comunidad, y la eleccién de las acciones

necesarias para llevarlo a cabo.

La ciencia econ6mica, como disciplina que estudia la conducta de seres humanos en
relacion mutua, debe considerarse como una ciencia social, es decir, no es una ciencia
exacta, por lo tanto, no bastan las demostraciones légicas o matematicas para aceptar

gue sus postulados se verifican en la realidad.
Economiay el Desarrollo Sostenible.®

El concepto de desarrollo sostenible fue formulado por la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo, en 1987 en el informe titulado Nuestro futuro comudn, mas
conocido por el nombre de la presidenta de la Comision como Informe Brundtland. Entre

sus antecedentes podemos citar: la Conferencia Intergubernamental de Expertos de 1968,

2 Definicion de Economia, http://www.econlink.com.ar/definicion/economia.shtml
*Energia y Desarrollo sostenible,

http://www.uned.es/biblioteca/energiarenovable3/sostenibilidad.htm




que supuso el nacimiento del Programa Internacional sobre el Hombre y la Biosfera; la

conferencia sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo en 1972, primera reunion
mundial sobre medio ambiente y que supuso un punto de inflexién en el predominio de las
tesis que primaban un desarrollo econémico a ultranza sobre otras consideraciones
ambientales; la publicacion en 1972 del informe titulado Los limites del crecimiento, por

parte del Club de Roma.

La Comision Brundtland definié el desarrollo sostenible como aquel "que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades". Si hasta entonces se consideraba que en el
desarrollo intervenian exclusivamente variables de tipo econémico y social, a partir de ese

momento entraron en juego otro tipo de consideraciones relativas al medio ambiente.

Con el tiempo se han ido haciendo aportaciones teéricas que han profundizado en el
concepto inicial, superando las visiones demasiado restrictivas que tendian a centrarse

exclusivamente en los aspectos medioambientales.

Crecimiento Econémico*

El crecimiento econémico es una de las metas de toda sociedad, implica un incremento
notable de los ingresos, y de la forma de vida de todos los individuos de una sociedad.
Existen muchas maneras o puntos de vista desde los cuales se mide el crecimiento de
una sociedad, se podria tomar como ejes de medicién la inversion, las tasas de interés, el
nivel de consumo, las politicas gubernamentales, o las politicas de fomento al ahorro;
todas estas variables son herramientas que se utilizan para medir este crecimiento. Este
crecimiento requiere de una medicidon para establecer que tan lejos o que tan cerca

estamos del desarrollo.

Por lo tanto, el crecimiento econémico es el aumento de la cantidad de trabajos que hay

por metro cuadrado, la renta o el valor de bienes y servicios producidos por una

4 . . . L L. P .
Rogelio Gonzalez de Jesus, pobreza absoluta y crecimiento econdmico, analisis de tendencia en

México, 1970-2005, pag. 19, cap. 1.


http://www.unesco.org.uy/mab/

economia. Habitualmente se mide en porcentaje de aumento del Producto Interno Bruto
real, o PIB. El crecimiento econdmico asi definido se ha considerado (histéricamente)
deseable, porque guarda una cierta relaciébn con la cantidad de bienes materiales

disponibles y por ende una cierta mejora del nivel de vida de las personas.

El crecimiento econdmico de un pais se considera importante, porque esta relacionado
con el PIB per cépita de los individuos de un pais. Puesto que uno de los factores
estadisticamente correlacionados con el bienestar socio-econémico de un pais es la
relativa abundancia de bienes econdmicos materiales y de otro tipo disponibles para los
ciudadanos de un pais, el crecimiento econémico ha sido usado como una medida de la

mejora de las condiciones socio-econémicas de un pais.

Sin embargo, existen muchos otros factores correlacionados estadisticamente con el
bienestar de un pais, siendo el PIB per cépita sélo uno de estos factores. Lo que se ha
suscitado un importante criticismo hacia el PIB per cépita como medida del bienestar

socio-econémico, incluso del bienestar puramente material.

Para medir el crecimiento se utilizan indicadores como el Producto Nacional Bruto

(PNB) y el Producto Interno Bruto (PIB). El crecimiento en México se mide con la tasa

de variacion del PIB real de un afio a otro. El PIB es el valor de todos los bienes y

servicios finales producidos en el interior de un pais en un periodo de tiempo determinado.

Otro indicador que resulta de interés es el PIB per cépita, que es el cociente entre el PIB

real y la poblacion, y brinda una idea més precisa del nivel de vida.

Desarrollo econémico®

Se entiende como desarrollo, la condicién de vida de una sociedad en la cual las
necesidades auténticas de los grupos y/o individuos se satisfacen mediante la utilizacién

racional, es decir sostenida, de los recursos vy los sistemas naturales. Para ello se utilizan

tecnologias que no se encuentran en contradiccién con los elementos involucrados. Este

> http://www.zonaeconomica.com/concepto-desarrollo


http://www.econlink.com.ar/definicion/recursosnaturales.shtml

concepto integra elementos econdmicos, tecnoldgicos, de conservacién y utilizaciéon
ecoldgica, asi como lo social y politico. La esfera de poder, dentro del contexto social se
hace necesaria como forma organizativa y de cohesion legitima, legal y funcional dentro

de grupos sociales y como instancia de toma de decisiones entre individuos.

Un sentido con mayor aplicabilidad y concrecién en la definicién de desarrollo estableceria
gue el mismo esta caracterizado por condiciones en las cuales los bienes y servicios se

encuentran crecientemente al alcance de los grupos sociales que conforman la sociedad.

Relacion entre crecimiento econémico y desarrollo econémico.®

Comunmente los términos crecimiento, desarrollo y progreso a menudo se usan como Si
fuesen sinbnimos. Sin embargo, debemos establecer una distincion entre ellos, aun
cuando tal distincion se establezca con una cierta arbitrariedad. Rondo Cameron, en su
obra Historia Economica Mundial, que definen crecimiento econémico como el
incremento sostenido del producto total (“output”) de bienes y servicios que se producen

en una sociedad dada.

El crecimiento en el producto total puede darse bien por un aumento en los factores de
produccién: tierra, trabajo y capital; o bien porque se produzca un aumento en la
productividad de los factores utilizados. Si aumenta la poblacién puede haber crecimiento
del producto total, pero no necesariamente del producto per capita; mas aun, si la tasa de
crecimiento de la poblacion crece a mayor ritmo que el producto, la resultante sera una
disminucion del producto per capita, tal como ha ocurrido en afios recientes en algunos

paises subdesarrollados.

El crecimiento econdémico, es un proceso reversible. Es decir, al crecimiento puede seguir
la decadencia. Logicamente, el desarrollo econémico es igualmente reversible, aunque de
hecho es raro que se produzca una regresién a estructuras o formas de organizacion

exactamente iguales.

® cameron, Rondo; Historia Econdmica Mundial; Ed. Alianza Universidad Textos; Madrid 1998.



ANEXO 2.4

METODOS PARA EL CALCULO DEL PIB

Método del gasto

PIB se mide sumando todas las demandas finales de bienes y servicios en un periodo
dado. En este caso se esta cuantificando el destino de la produccién. Existen cuatro

grandes areas de gasto:

El consumo de las familias (C), la inversion en nuevo capital (1), el consumo del gobierno

(G) y los resultados netos del comercio exterior (exportaciones - importaciones):

PIB=C+1+G+ (X - M)

Método de la distribucidn o del ingreso

Este método suma los ingresos de todos los factores que contribuyen al proceso
productivo, como por ejemplo, sueldos y salarios, comisiones, alquileres, derechos de
autor, honorarios, intereses, utilidades, etc. El PIB es el resultado del calculo por medio

del pago a los factores de la produccién. Todo ello, antes de deducir impuestos:
PIB= Ry +Rg+ R + B+ A+ (1; - S)
Donde:

e R, representa los salarios procedentes del trabajo



e R las rentas procedentes del capital o la tierra,
¢ R, :los intereses financieros,

¢ B:los beneficios, A las amortizaciones,

e |;: los impuestos indirectos,

e S, Subvenciones, ayudas del estado.

Método de la oferta o del valor agregado.

En términos generales, el valor agregado o valor afiadido, es el valor de mercado del
producto en cada etapa de su produccién, menos el valor de mercado de los insumos
utilizados para obtener dicho producto; es decir, que el PIB se cuantifica a través del

aporte neto de cada sector de la economia.

Segun el método del valor agregado, la suma de valor agregado en cada etapa de

produccién es igual al gasto en el bien final del proceso de produccion.



ANEXO 2.5

TABLA DE CONVERSION DE UNIDADES ENERGETICAS

TABLA DE CONVERSIONES PARA UNIDADES ENERGETICAS
CONVERSION TABLE FOR ENERGY UNITS
bep Tap Tae . kg GLP m3 Gaa Nat  pe Gas Nat.
s e i Ll i 10’ B L hglP6  mdNatGas cfNat Gas
bep | boe 1 0,13878 0,1842593 0,0H33 0,00a81 5524 86 161394 1310618 167,2073 5817,15%8
Tap/ Toe 7,205649 1 14285058 0,01 004184 Jea10,22 1162952 944 30839 12048371 42636 5783
Tac | Tee 504390 06999425 1 07 0,029288 27866,83 8,14057 61,0616 B43,3768 28845 5621
Teal 720,564 100 142 35068 1 4104 Jei0z2 1162.9520 84438388 120483714 42636076
Tl 172 21844 23900574 34 144044 0,2390057 i 951487 7T 514 5T M6 287962988 101904819
10* Bty 0,00018 2HEDS 359603 29E07 1,05E-06 1 0,00029 0,023r2 0,030265 1,070
Wiih 0,61960 0,08598 01278 0,00088 0,003 M2 1 81,2087 1036016 3688 2722
kg GLF | ky LPG 0,00763 0,00106 0,001313 1,06E-05 4 43E05 42 154656 0023144 i 1,2758 45,1479
m' Gaa Nat
o Nt Gas 0,00598 0,00083 0,001186 8,30E-08 J4TEDS 33,041988 0,0096524 0,783827 1 35,3882
pe Gag Mat.
o Nat Gas 0,00017 235605 3, 15605 2 35E-07 IMEDT 09337047 0,0002728 00221434 002825803 1

* {kbl GLP = 0671 Ber
* AeblLPG = 0.5701 Boe

Fuente: Informe de Estadisticas Energéticas 2007, Olade.

bl GLP = 045898 m® =5.6143 pe
* {B6ILPG = 0.45888 m' =564 of

t im*GLP = 5524 ky
t im'LPG = 5524 ky

t fpe = 002837 m*
* (g = 00287 m'




ANEXO 2.6

SITUACION Y PERPECTIVAS ENERGETICAS A NIVEL MUNDIAL

En el siguiente grafico, se presenta la proyeccién histérica a nivel mundial de la
produccion de energia tomada desde el afio 1971 hasta el afio 2006.
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Fuente: IEA World Energy Outlook 2008

De acuerdo a la AIE (Agencia internacional de la Energia), en la demanda total de energia
primaria al 2006, los combustibles fésiles (petréleo, carbén y gas natural) constituyeron
cerca del 80%. La energia proveniente de la biomasa constituy6 un 11% del total.
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Consumo Mundial de Energia

Observando el consumo de energia mundial por sectores en el 2004, al considerar la
pérdida de energia en la generacion y transmision de energia eléctrica, aparece la
industria como gran consumidora de recursos energéticos (37%), seguida de la pérdida
referida (27%)3.

Aparece como tercer consumidor el sector del transporte. A parte el consumo industrial,
gueda claro que el factor de opcion y limitacion tecnoldgica (pérdidas de energia) y la
forma de produccion globalizada unida al gran traslado de personas y mercancias

(incluidas, naturalmente, fuentes energéticas) generan unos costes energéticos muy altos.



O TRANSFPORTE B RESIDENCIAL

O COMERCIAL O INDUSTRIA

7%

Participacion del consumopor sectores.

Fuente: Rodrigo Emmanuel Santana Borges, Comparacion de las matrices

energéticas brasilefias y mundiales

Segun la grafica se observa que mas de la mitad de la energia es usada por la industria,
mientras mas de una cuarta parte es dilapidada por el sector de transportes. El sector
residencial responde por un nada despreciable 15% de consumo energético (en su
centralidad consumo eléctrico y para calefaccion). Por fin aparece el sector comercial

absorbiendo cerca del 7% del total.



Capacidad productiva mundial de energia renovable
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Segun la gréfica, la capacidad de energia hidroeléctrica (57,75%). En el cuadro general
de energias renovables, segun el mismo gréfico, etanol y agro-diesel responden por entre
1y 2% de la oferta de renovables.

Si se mira el conjunto que queda sin considerar las dos grandes fuentes referidas,

notamos que la fuente en que mayor capacidad instalada existe es la solar (en todas sus



formas de aprovechamientoll representa cerca del 43% de ese conjunto. Le sigue la
energia eolica, con cerca del 27%. Por fin le siguen geotérmica en sus diversas
formas(17%), agrocombustibles (12,5%), quedando otros con cerca del 0,5%.

Porcentajes de generacion mundial de electricidad al 2006 por tipo de

energia primaria

De acuerdo al Departamento de Energia de los Estados Unidos, se espera que la energia
eléctrica sea la fuente de energia de mayor crecimiento alrededor del mundo dentro de las
décadas préximas. Se prevé que la demanda de electricidad crezca hasta alcanzar 24

TWh hasta el afio 2015, a una tasa de crecimiento anual de 2,6%.

Generacion mundial de electricidad por tipo de energia primaria (2006)
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El petroleo, extraccion y reservas

La grafica siguiente muestra el escenario base de las reservas de petroleo y gas

siguiendo una cronologia desde 1930 y proyectandolo hasta el afio 2050.
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Fuente: ASPO. International Workshop on Oil Depletion. Uppsala, Suiza 2002.

Segun (International Workshop on Oil Depletion) Taller Internacional sobre el
agotamiento del petréleo, muestra una grafica acerca de El Pico de extraccion de
petroleo en el mundo en donde se ilustra, un pico maximo para la extraccion de las
fuentes de energia fésiles entre los afios 2010 y 2020. Con ello también se puede apreciar
un decaimiento para el afio 2030 donde se prevee que las fuentes de energia fosil se

empezaran a agotar.
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Intensidad energética de diferentes economias

El presente gréafico muestra la cantidad de energia que es necesaria para producir un

ddlar de Producto Nacional Bruto para un determinado de paises seleccionados.

El PNB esta referido a la paridad de capacidad de compra en 2004 y a ddélares de 2000

ajustados por la inflacién.
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Energy Intensity.png

Consumo energético per capita frente a PNB per capita

El presente grafico representa la energia per capita frente al ingreso per cépita de todos
los paises con mas de 20 millones de habitantes a nivel mundial; que representan a mas
del 90% de la poblacién mundial. La imagen muestra la amplia relacion entre riqueza y

consumo energético.
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PROYECCION DE CONSUMO ENERGETICO EN LATINOAMERICA.

El estimado mas reciente, en forma detallada, del consumo de energia en
Latinoamérica para los proximos 10 afios es el presentado por la OLADE en el 2006, y
es la base de este andlisis, por lo cual no considera las Ultimas variaciones que ha sufrido

la materia energética a nivel mundial en los ultimos dos afios.

Latinoamérica (incluye México y el Caribe), independiente de los Ultimos acontecimientos

ocurridos en el &rea energética, es la regibn que presenta el mayor crecimiento en el


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Energy_consumption_versus_GDP.png

consumo de energia con 4.36 % interanual, al pasar de 16.7 millones de barriles diarios
de petréleo equivalente (MMBDPE) en el 2008 a 25.6 MMBDPE en el 2018. El
crecimiento del ultimo estimado a nivel mundial se sitia en 1.0 % interanual. Dentro de
las energias de origen fésiles, el gas es el de mayor crecimiento con 6.53 % interanual al
incrementar el consumo de 4.3 MMBDPE en el 2008 a 8.2 MMBDPE en el 2018. Las
energias fésiles presentan un crecimiento de 6.0 MMBDPE, al pasar de 12.6 en el 2008 a
18.6 MMBDPE en el 2018, equivalente a un crecimiento de 3.9 % interanual.

Las energias renovables presentan un crecimiento interanual de 5.7 %, al pasar de 4.0
MMBDPE en el 2008 a 7.0 MMBDPE en el 2018. Dentro de estas, los Biocombustibles
(representados principalmente por el etanol brasilefio) crece 32.2 % interanual para
situarse en 1.0 MMBDPE en el 2018.

Latinoamérica. Proyecciéon consumo de energia
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Fuente: Nelson Hernandez, OLADE.



Las razones de dicha limitacion se deben a obstaculos que dificultan la expansion de las

energias alternativas, entre los cuales se encuentran:

* Bajo nivel de concienciacion publica

» Distorsiones del mercado causados por gobiernos que subvencionan
energias convencionales

*  Marcos politico-normativos ineficientes

«  Conocimientos técnicos inadecuados

+ Desinformacién en general

De no superarse estos factores en los proximos 5 afios, Latinoamérica quedara, aun mas,
rezagada en el cambio de patrén energético que esta iniciando el mundo, y que tiene
como premisa descarbonizar la matriz energética para contrarrestar el efecto invernadero

y su efecto de cambio climatico, reto prioritario y perentorio para los préximos 25 afos.
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ANEXO 3.1
PROYECCIONES EN EL SENDERO ENERGETICO

ESCENERIO CRITICO

ESCENARIO PROMEDIO




ESCENARIO FAVORABLE
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ANEXO 4.2

TABLA DE CIFRAS DE INDICADORES MACROECONOMICOS QUE
COMOPONEN LA INTENSIDAD ENERGETICA.

Fuente: CEPAL

* Comprenden
los paises que
figuran el
presente cuadro

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR HABITANTE, A PRECIOS CONSTANTES DE MERCADO (Délares a
precios constantes de 2000)

Dolares

Afio

Argentina 7706,7 7291,6 6433,7 6935,6 7490,1 8098,3 8696,3 9353,5 9884,9
Béarbados 6 848,4 6558,6 6602,7 6705,6 6999,8 7270,8 74727 7697,9 77124
Bolivia 1 009,7 1006,0 1010,5 1017,3 1039,3 1064,9 1095,6 1125,0 1173,3
Brasil 3701,8 3698,0 3743,8 3736,0 3898,9 3974,2 4086,6 4273,6 4448,0
Chile 4 898,5 5003,8 5055,1 5195,5 5450,5 5693,2 5892,3 6105,1 6235,2
Colombia 2 365,3 2377,5 2396,9 2468,1 25433 2647,9 2789,3 2955,4 2983,3
Costa Rica 4 058,7 4016,5 4049,3 4225,1 4325,3 4502,7 4822,2 5124,7 5188,5
Cuba 2 759,9 2840,3 2873,8 2976,6 3142,8 3490,1 3908,1 4190,4 4362,9
Ecuador 1294,9 1346,4 1386,4 1419,4 1515,6 1588,6 1632,3 1655,3 17449
El Salvador 2210,4 2236,9 2280,4 2325,5 2360,7 2424,3 2515,3 2621,6 2676,9
Granada 4 253,3 4086,9 4133,5 4482,5 4192,4 4651,5 4561,8 4768,6 4765,4
Guatemala 1531,4 1529,3 1549,7 1549,9 1559,3 1570,6 1614,5 1673,4 1698,7
Guyana 783,7 795,5 802,6 795,0 805,5 788,7 829,1 873,4 901,7
Haiti 427,2 415,8 408,1 403,2 382,9 383,6 386,1 392,9 391,3
Honduras 1152,9 1159,8 1179,2 1208,5 1258,3 1308,0 1367,2 1425,0 1452,0
Jamaica 3484,8 3503,0 3508,6 3602,4 3626,4 3639,0 3716,8 3751,7 3713,5
México 6434,4 6349,0 6320,4 6334,3 6514,5 6653,8 6911,9 7072,1 7092,0
Nicaragua 772,2 783,2 778,4 787,8 819,1 843,2 864,5 880,1 896,7
Panama 3939,2 3888,0 3902,0 3991,8 4216,3 44412 4737,8 5222,7 5687,9
Paraguay 1326,5 1326,3 1299,3 1322,8 1351,1 1363,6 1396,5 1463,9 1521,4
Peru 2051,6 2026,0 2098,0 2153,1 2230,7 2352,9 2504,2 2694,1 2923,6
Republica

Dominicana 2763,5 2769,5 2885,0 2834,0 2828,3 3045,5 3322,3 3553,0 3688,1
Suriname 1 658,7 1727,8 1748,8 1845,3 1829,0 1936,4 1991,3 2072,9 2142,0
Trinidad y

Tobago 6 296,8 6534,0 7025,6 8015,1 8619,9 9056,0 10321,7 10759,3 10963,9
Uruguay 6 277,7 6052,4 5384,7 5505,1 6157,7 6561,6 7006,2 7517,0 8161,5
Venezuela 4 .800,7 4871,1 4358,2 3947,9 4587,1 4972,6 5370,0 5709,9 5883,8







CONSUMO DE ENERGIA

POR HABITANTE
Miles BEP/hab

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Argentina 8,16625707 | 7,8059121 | 7,43622321 | 7,73639715 | 8,79623476 8,687436 | 9,65881784 | 9,81412161 | 9,71782368
Barbados 0,21322734 | 0,21169295 | 0,21152539 | 0,2103446 | 0,21144684 | 0,21508433 | 0,21478758 | 0,21040191 | 0,20620562
Bolivia 2,21490508 | 2,1858314 | 2,09811423 | 2,19693629 | 2,62744554 | 2,63288851 | 2,93233406 | 3,13321327 | 3,2069645
Brasil 6,46613608 6,36041 | 6,47314078 | 6,43664635 | 6,87888159 | 6,83104879 | 6,95072793 | 7,26195632 | 7,4356815
Chile 9,07095662 | 8,99029651 | 8,98987434 | 9,07847322 | 9,42800286 | 9,30906805 | 9,68305305 | 10,0550699 | 9,95553846
Colombia 3,93297866 | 3,84772603 | 3,81001392 | 3,79517728 | 3,45550726 | 3,60197637 | 3,59363572 | 3,54768826 | 3,71708296
Costa Rica 4,29704968 | 4,36457834 | 4,27024456 | 4,37636909 | 4,97360895 | 4,89983572 | 5,49220959 | 5,93706145 | 6,14222418
Cuba 5,43567372 | 5,42613009 | 5,31332298 | 5,48331771 | 5,54107515 | 5,84923124 | 6,74180439 | 7,38912161 | 7,07775528
Ecuador 3,77 3,83 3,87 3,81 4,28 4,51 4,53 4,46 4,80
El Salvador 3,36189133 | 3,41328592 | 3,35578091 | 3,4776966 | 3,51264466 | 3,36224873 | 3,42747246 | 3,01006897 | 2,96294541
Granada 4,10411765 | 4,28686275 | 4,44470588 | 4,70245098 | 4,56529412 | 4,75601942 | 4,87509615 | 4,82857143 | 4,73831776
Guatemala 4,11124365 | 4,12591427 | 4,14704106 | 3,90860394 | 3,9161821 | 3,90866063 | 3,85365033 | 3,86651679 | 4,71055568
Guyana 7,38 | 7,39793566 | 7,04539491 | 7,06913218 | 7,08325333 | 7,30199734 | 7,33966755 | 7,33962766 | 7,33962766
Haiti 1,50286586 | 1,48837269 | 1,44862252 | 1,41998414 | 1,83807187 | 1,83782756 | 1,85020929 | 2,00733024 | 1,9719826
Honduras 3,08296993 | 3,18708233 | 3,23799795 | 3,37685331 | 3,3405729 | 3,26612631 | 3,28210561 | 3,50482185 | 3,44384811
Jamaica 6,37923404 | 6,12001154 | 6,62788829 | 6,6822421 7,834892 | 10,4251113 | 10,8351202 | 10,7945659 | 10,7503094
México 7,27137266 | 6,86926723 | 6,94417047 | 6,66314479 | 7,14246107 | 6,98223115 | 7,10164325 | 7,45957008 | 7,8155878
Nicaragua 3,08230785 | 3,00002372 | 3,07890159 | 3,10400152 | 3,2434214 | 3,33349808 | 3,63233643 | 3,74488784 | 3,45038488
Panama 4,6277171 | 5,41962051 | 6,11770915 | 5,32175866 | 6,65685057 | 6,64737608 | 7,62784714 | 7,66115569 | 5,97573196
Paraguay 4,88454876 | 4,65380057 | 4,65593977 | 4,63295002 | 4,39993573 | 4,27621139 | 4,09585703 | 4,17493172 | 4,09514393
Perl]/ _ 3,14729943 | 2,99808365 | 3,00046731 | 2,90211286 2,991651 | 2,97827889 | 3,02786941 | 3,12226044 | 3,52180427
Sgpml‘ilgiltlzga 4,66307408 | 4,62712629 | 4,66279705 | 4,37928677 | 4,32785268 | 4,16136703 | 3,99734091 | 4,22792644 | 3,97573275
Sgri_name 9,89670507 | 9,82244851 | 9,57294785 | 9,36524775 | 9,78890135 | 9,7401559 | 9,94586283 | 9,88028571 | 9,83704595
$ggl’ggaod y 38,1399611 | 44,4740884 | 46,4578577 | 47,6479568 | 49,8155496 | 60,271341 | 80,0204278 | 78,3388347 | 64,4776689
Uruguay 5,40367995 | 5,17093127 | 4,7647031 | 4,65383216 | 4,85117424 | 4,8874877 | 4,98924957 | 5,35678286 | 6,35848949
Venezuela 10,3713928 | 10,6834877 | 9,63462804 | 9,87009349 | 10,2005148 | 11,9999131 | 11,7861603 | 10,7470445 | 10,5727816
América Latina

y el Caribe*




POBLACION

TOTAL

Miles de personas, a mitad

de cada afio

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Argentina 36 784 37 156 37 516 37 870 38 226 38 592 38971 39 356 39 746
Barbados 8 428 8 624 8 824 9 025 9227 9427 9627 9 828 10 028
Bolivia 8428 8 624 8 824 9 025 9227 9427 9627 9 828 10 028
Brasil 174 719 177 291 179 879 182 470 185 048 187 597 190 127 192 647 195 144
Chile 15 398 15 581 15 757 15 929 16 098 16 267 16 436 16 604 16 770
Colombia 42 321 43 070 43 817 44 562 45 302 46 039 46 772 47 501 48 227
Costa Rica 3925 4 008 4 089 4 167 4 245 4 322 4 399 4 475 4 550
Cuba 11199 11 238 11 273 11 306 11 338 11 369 11 400 11 430 11 458
Ecuador 12299 12480 12661 12843 13027 13215 13408 13605 13805
El Salvador 6 276 6 397 6518 6 638 6 757 6 875 6991 7 105 7218
Granada 102 102 102 102 102 103 104 105 107
Guatemala 11 225 11 501 11 788 12 084 12 389 12 700 13 018 13 344 13 677
Guyana 744 746 747 749 750 751 752 752 752
Haiti 8 357 8511 8 668 8 827 8 988 9151 9317 9484 9 654
Honduras 6 485 6 656 6 828 7 001 7174 7 347 7518 7 690 7 861
Jamaica 2 585 2 600 2614 2 627 2 639 2 651 2 662 2672 2683
México 98 881 100 373 101 847 103 301 104 735 106 147 107 537 108 904 110 251
Nicaragua 4 957 5 059 5162 5268 5375 5483 5594 5 706 5 820
Panama 2948 3004 3 060 3116 3172 3228 3284 3 340 3 395
Paraguay 5496 5 636 5778 5922 6 068 6 216 6 365 6 517 6 670
Peru 25 939 26 347 26 749 27 148 27 547 27 947 28 349 28 751 29 153
Republica

Dominicana 8 396 8 536 8 677 8 819 8 960 9 100 9 240 9 380 9519
Suriname 434 437 441 444 446 449 452 455 457
Trinidad y

Tobago 1285 1289 1293 1297 1301 1305 1309 1313 1317
Uruguay 3337 3361 3385 3408 3432 3455 3478 3500 3522
Venezuela 24 311 24 764 25218 25672 26 125 26 577 27 031 27 484 27 937

América Latina
y el Caribe*




ANEXO 4.3

FUENTE: Plan energético Nacional 2006-2025.

COLOMBIA
RETOS DE POLITICA ENERGETICA:
1. Incrementar exploracion y hallazgos petroleros y gasiferos
2. Mantener e incrementar las exportaciones de carbon
3. Garantizar expansion de la generacion de energia eléctrica
4. Equilibrar produccion de biocombustibles con seguridad alimentaria
5. Uso racional de Energia

6. Impulso de fuentes alternas de energia

Objetivo Central del PLAN ENERGETICO NACIONAL: Maximizar la contribucion
del sector energético al desarrollo sostenible del Pais

Objetiva Principal 4. Formacion de precios de mercado

Objetivo  Principal 1. Asegurar  la de los energéticos que aseguren competitividad
disponibilidad y el pleno abastecimiento de

los recursos energéticos para atender la Objetivo  Prncipal 5. Maximizar cobertura con
demanda nacional y garantizar la desarrollo local

sostenibilidad del sector energético en el

largo plazo Tema Transversal 1. Fuentes no convencionales -

FMCE y uso racional de la energia - URE

Objetive  Prncipal 2. Consolidar la

integracian energética regional Tema Transversal 2. Medio ambiente y salud
plblica

Objetivo Principal 3. Consclidar esquemas

de competencia en los mercados o .
Tema Transversal 3. Ciencia y tecnologia

Tema Transversal 4. Marco institucional y normativo

Tema Transversal 5 Informacién, promocian vy
capacitacian




HIDROCARBUROS Corto Plazo

* Mantener condiciones atractivas para asegurar inversiones en exploracién y
produccién de hidrocarburos que permitan el descubrimiento de nuevas reservas.

* Mejoramiento de la prospectividad geoldgica en areas de frontera, mediante el
incremento de las inversiones de la ANH en areas de baja exploracion,
calentamiento de areas y los contratos de evaluacion técnica.

* Acelerar el recobro de las reservas existentes

» Disefio e implementacion de un Plan Estratégico para la promocion de la
extraccion y tratamiento de crudos pesados y extrapesados, a fin de consolidar un
portafolio de reservas que contribuya al abastecimiento en el largo plazo con
recursos locales.

HIDROCARBUROS Largo Plazo

» Analizar la opcién de instalar una planta de regasificacién, con el propdsito de
servir de respaldo en caso de no incorporar nuevas reversas de gas. En el
escenario de declinacién de reservas la prospectiva muestra su necesidad antes
del 2018.

Evaluar la conveniencia de utilizar una tarifa estampilla calculada sobre la totalidad del
sistema, con el fin de equilibrar la distribucién regional de gas natural abriendo
posibilidades para el desarrollo de nuevos mercados

CARBON Corto Plazo

» Cuantificar las reservas y capacidad disponible de produccién de carbén para el
abastecimiento de la demanda nacional como fuente energética en procesos de
combustion y materia prima para transformacion, tal como CTL.

* Buscar una mayor participacion del carbén en la canasta energética nacional

* Revisar la normatividad e identificar las barreras para que, en igualdad de
condiciones con otras fuentes energéticas, se propicie el desarrollo de proyectos
de generacion eléctrica de bajo impacto ambiental a partir de carbén

« Cuantificar las reservas de gas metano ligadas a mantos de carbén y promover su
uso para proyectos de generacion eléctrica.

* Impulsar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico del carbén y los
procesos para su utilizacion en las nuevas tecnologias petroquimicas y de
generacién de energia y desarrollar programas de promocion para el uso del
carbén en la industria utilizando tecnologias de bajo impacto ambiental.



CARBON Largo Plazo

* Incentivar la demanda del carb6n del interior para la produccién de combustibles
liquidos y gases combustibles.

» En coherencia con lo anterior, evaluar la viabilidad de implementar sistemas de
transporte a gran escala para el carbén en el interior del Pais.

ELECTRICIDAD Corto Plazo

» Establecer un mecanismo de seguimiento al resultado de la aplicacion del nuevo
cargo por confiabilidad, como sefial de expansion de la generacion eléctrica 'y
composicion de la canasta energética.

» Paralos casos en los cuales el sector privado no reaccione a las sefiales
regulatorias y a fin de garantizar la expansion requerida en la actividad de
generacion eléctrica, se propone el desarrollo de mecanismos y puntos de
activacion para el cumplimiento por parte del Estado de su responsabilidad de
“dltima instancia” en la prestacion de los servicios publicos.

» Fortalecer el papel de la UPME en el desarrollo de los planes indicativos y la
promocidn de proyectos de generacion eléctrica.

« Fortalecimiento de las acciones de la Superintendencia de Servicios Publicos para
desincentivar comportamientos anticompetitivos y sugerir normatividad para la
promocidn de la competencia en el MEM.

» Establecer practicas de buen gobierno corporativo en las empresas con
participacion estatal mayoritaria, entre tanto se consolidan los procesos de
vinculacién de inversionistas estratégicos.

» Gestionar acciones para promover una participacion plural en las convocatorias
para la expansion del Sistema de Transmision Nacional.

« Desarrollar la armonizacion regulatoria necesaria para la interconexion eléctrica
Colombia-Panama.

» Desarrollar a través de la normatividad los mecanismos que permitan el
fortalecimiento de las empresas de distribucion — comercializacion considerando
las caracteristicas propias de los mercados, a fin de propiciar una adecuada
gestion empresarial y la ejecucién de los planes de inversién necesarios para
ampliar cobertura, disminuir o mantener bajos niveles de pérdidas y prestar el
servicio con la calidad requerida.



Desarrollar acciones y mecanismos que promuevan la competencia en la
comercializacion. para asegurar el traslado de un costo eficiente al mercado
regulado y no regulado.

Consolidar el desarrollo regulatorio para las convocatorias publicas de compra de
energia de un mecanismo de subastas por medio electrénico, anénimas y con un
producto estandar y establecer el Codigo de Comercializacién.

Estudiar la aplicacion de los subsidios de energia eléctrica desde el punto de vista
de su focalizacion, con el fin de lograr la mayor cobertura posible en la poblacién
objetivo optimizando el uso de los recursos del Fondo de Solidaridad - FSSRI.

Para las ZNI, como una etapa posterior al esquema de gestores, se propone el
establecimiento de areas exclusivas de prestacion de servicio (concesiones), a fin
de asegurar la responsabilidad por la cobertura y en donde se involucre a la
comunidad como parte integral de la solucion.

ELECTRICIDAD Largo Plazo

Identificar las diferentes barreras u obstaculos a la generacién distribuida con el fin
de facilitar su desarrollo.

Continuar el proceso de separacion de la empresa que tiene las funciones de
Administrador del MEM y del Centro Nacional de Despacho (actualmente XM) de
cualquier agente que participe en el mercado de energia eléctrica.

Desarrollar acciones y mecanismos que promuevan la competencia en la
comercializacion para asegurar el traslado de un costo eficiente al mercado
regulado y no regulado.

Disminuir el limite para ser usuario no regulado.

Flexibilizar los requisitos de medida para los usuarios regulados que cambien de
comercializador.



ANEXO 4.4

Fuente: CNE, CHILE; POLITICA ENERGETICA; NUEVOS LINEAMIENTOS
2008

TRANSFORMANDO LA CRISIS ENERGETICA EN OPORTUNIDAD.

LIENAMIENTOS ESTRATEGICOS EN LA POLITICA DE CHILE

En las ultimas décadas muchos paises del mundo, incluyendo Chile, han optado
por modelos econdmicos en lo cuales el sector privado tiene una participacion
central en la provisién de servicios basicos y el Estado interviene basicamente a
través de la regulacion. Esto requiere estructuras encargadas de formular politicas
de desarrollo y de ejercer la rectoria del sector a través de acciones acordes con
esta realidad, las cuales pueden resumirse en cuatro grandes tareas:

Formulacién y evaluacion de politicas publicas (orientaciones, planes, programas y
decisiones sobre el establecimiento y aplicacion de normas juridicas) que
determinaran el marco global de la actividad.

Formulacién de normas especificas (“regulacion técnico - econémica”) referidas a
precios o tarifas, calidad en el ejercicio de la actividad o condiciones de acceso a
las redes monopdlicas.

Fiscalizacion del cumplimiento de las normas y la aplicacién de sanciones
Resolucién de conflictos entre agentes privados, o0 entre éstos y el Estado.

La actual estructura institucional no responde a las necesidades crecientes de
mayor coordinacion en la asignacion de responsabilidades institucionales, de
coherencia entre responsabilidades y atribuciones, de mayor focalizacién en la
generacion de politicas publicas sectoriales y de unificacion en la supervigilancia
de los distintos 6rganos con competencias en el sector. El disefio de la actual
institucionalidad, asi como sus recursos y capacidades, proviene de un contexto
politico, social y econdmico radicalmente diferente por lo que no responden a los
requerimientos de analisis de largo plazo y accion sobre los ambitos de mayor
importancia para enfrentar los desafios actuales.



Proyecto de Ley de Creacion del Ministerio de Energia

La principal estrategia de politica en materia institucional ha consistido en
proponer nuevas instituciones que reordenen el sector78, estableciendo una
separacion de funciones entre la elaboracién de politicas, la regulacion técnico-
econOmica y la fiscalizacién, asi como los mecanismos formales de coordinacién
con la politica medio ambiental y articulacién en el nivel regional. Para ello, se
propone centralizar las funciones de elaboracion, proposicién y evaluacion de
politica publica energética en el futuro Ministerio de Energia y separar de éste las
funciones relacionadas con la ejecucion de la politica (implementacién de planes,
programas, regulacién técnica, fiscalizacion). La experiencia internacional muestra
una tendencia creciente a la conformaciébn de redes de organismos
gubernamentales de distinto nivel articuladas a estructuras no gubernamentales.
Para cada ambito de decision se produce asi una configuracion adaptada a dicho
ambito.

La proposicion institucional incluye:

Separacion de funciones. Todas las competencias en materias de formulacion de
politicas, normas legales y reglamentarias, planes y programas son
encomendadas a un Ministerio de Energia, el cual tendrd a su cargo la rectoria del
sector energético del pais. Las funciones relativas a la regulaciéon técnica -
econOmica del sector (analisis de tarifas y determinacién de normas técnicas y de
calidad) se mantienen en la competencia de la Comision Nacional de Energia.

Coordinacion sectorial e integracion de las regiones. La Direccion Superior del
Ministerio correspondera al Ministro de Energia. La administracion interna y la
coordinacion de los servicios publicos sectoriales le correspondera al
Subsecretario de Energia. En el ambito regional, se consideré necesario contar
con una presencia institucional, de acuerdo a los efectivos requerimientos de
coordinacion y ejecucion en el ambito energético. Por ello, se propone la creacion
de Secretarias Regionales Ministeriales de Energia.

Coordinacion de la politica medioambiental y la politica energética. El Ministro de
Energia se incorpora al Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente y los Secretarios Regionales Ministeriales de Energia se integran a las
Comisiones Regionales del Medio Ambiente. Esto permitira incluir formalmente las
visiones del sector energético por medio de mecanismos que funcionan en la
institucionalidad ambiental vigente.

Coherencia sectorial de la accion de los servicios publicos del sector. Se ordena el
sector conforme a la estructura que contempla la Ley Orgénica Constitucional de
Bases Generales de la Administracion del Estado, por lo que la definicién de las
politicas, planes y normas del sector le correspondera al Ministerio de Energia, y
los Servicios Publicos sectoriales seran supervigilados por éste. Asi, se
relacionaran con el Presidente de la Republica a través del Ministerio de Energia:



la Comision Nacional de Energia, la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles y la Comision Chilena de Energia Nuclear.

Fortalecimiento de la capacidad de regulacion. La CNE ser& un servicio publico
descentralizado, encargado de analizar precios, tarifas y normas técnicas a las
gque deben ceifiirse las empresas de produccion, generacion, transporte y
distribucion de energia, con el objeto de disponer de un servicio suficiente, seguro
y de calidad, compatible con la operacion mas econdémica. Los procedimientos
para la regulacion de tarifas se mantienen de acuerdo a la normativa vigente. Los
informes son evacuados por la CNE vy las tarifas se determinan mediante decreto
conjunto del Ministerio de Energia y Economia.

CNE técnica e independiente. Con el propdsito de cumplir con la exigencia
de especialidad técnica e independencia de intereses privados y politicos de corto
plazo, tanto el Secretario Ejecutivo como los cargos de segundo nivel jerarquico
seran concursados bajo el mecanismo contemplado para la alta direccion publica.

Recursos humanos. Con el propésito de asegurar las competencias de sus
funcionarios, se garantizara remuneraciones competitivas con el sector privado, de
manera de poder atraer y retener los profesionales calificados que la funciéon
requiere.



ANEXO 4.5
CONVENIOS PARA PROYECTOS EN EL AMBITO ENERGETICO

Corea del Sur y Ecuador firman convenio para cooperacion eléctrica

Por ANDES/JB » 12:42 - 28 oct 2010 http://andes.info.ec/economia/corea-del-sur-y-

ecuador-firman-convenio-para-cooperacion-electrica-35495.html

QUITO.- Un convenio para el desarrollo de las energias renovables y para la concrecion
de proyectos hidroeléctricos, termoeléctricos, control de pérdidas de distribucion,
transmisioén, firmaron esta tarde la empresa Kosep de Corea del Sur y la Corporacion

Eléctrica del Ecuador (Celec).

El acuerdo firmado tiene un monto de 1.000 millones de délares. El ministro de
Electricidad y Energia Renovable, Miguel Calahorrano, explicé que el primer proyecto que

se llevara a cabo seré el de energia edlica.

Para este proyecto 40 millones de délares vendran de un préstamo del banco EximBank
de Corea, a 30 afios plazo y 10 de gracia. Y el interés es de 0,1% anual. 30 millones mas

saldran de un préstamo con el Seguro Social. Este proyecto generara 140 megavatios.

El siguiente proyecto sera para poder disminuir las pérdidas, es decir, tener una eficiencia
energética. Segun el Ministro en el pais existen pérdidas de 2.700 Gigawattios (GW) hora,

lo que significa 300 millones de dolares.

“Desde el inicio de este Gobierno se redujo de 27% al 17% las pérdidas, pero se tiene que

establecer el Plan de Reduccion de Pérdidas”, sentencidé Calahorrano.

La primera ciudad en la que se trabajard sera Guayaquil, que tiene pérdidas por 330 GW,
por lo tanto, los técnicos de Kosep capacitaran a personal del Celec, de esa ciudad y de
Quito.


http://andes.info.ec/economia/corea-del-sur-y-ecuador-firman-convenio-para-cooperacion-electrica-35495.html
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Jang Do Soo, presidente de Kosep, sefialé que su empresa es lider en utilizar la energia

renovable, y cada vez més los paises buscan asegurar la energia renovable.

“Existe una lucha por la obtencién de recursos energéticos y las naciones de todo el

mundo quieren asegurar la energia renovable para su uso”, aseverd Do Soo.

Por su parte, el Ministro destacé la capacidad que tiene Corea y el avance tecnolégico
gue ha desarrollado este pais a partir de la Segunda Guerra Mundial. Ademas sefialé que
este acuerdo permitira abrir las puertas para que fluyan nuevos acuerdos y “una cantidad

de oportunidades”.

Explicé que el convenio es el resultado del viaje del Presidente de la Republica, Rafael
Correa, en su viaje a Corea. Ademas del convenio, Kosep brindard capacitacion a los
técnicos ecuatorianos, en el Centro de Formacién de Energia Renovable de esa

empresa.

Kosep es una empresa Coreana que el afio pasado gener6é 60.411 Mega watts (MW) e
instalé generadores con una capacidad de 9.000 MW. En el 2009 fue la empresa lider en

energia renovable de su pais.



Proyecto Coca Codo Sinclair

www.conelec.gob.ec

RESUMEN PROYECTO HIDROELECTRICO COCA CODO SINCLAIR (1500 MW)

El Estado Ecuatoriano, a través del desaparecido Instituto Ecuatoriano de Electrificacion -
INECEL-, durante los afios setenta y ochenta estudid, en buena medida, el enorme
potencial hidroeléctrico existente en el Ecuador y las excelentes -caracteristicas
hidroeléctricas de la cuenca del rio Napo, especialmente de su tributario, el rio Coca.

Se formul6 en ese entonces, el inventario energético de la cuenca de los rios Quijos y
Coca, desde sus origenes hasta el denominado Codo Sinclair, definiendo al
aprovechamiento hidroeléctrico “Coca Codo Sinclair” como el proyecto hidroeléctrico mas
atractivo de esta cuenca y uno de los mejores proyectos de generacion eléctrica con los
gue cuenta actualmente el Ecuador.

Con el propdsito de definir la mejor alternativa y la capacidad total del aprovechamiento
Coca Codo Sinclair, el INECEL contratd con la asociaciébn de firmas consultoras:
“Electroconsult - Tractionel - Rodio - Astec - Inelin - Ingeconsult - Caminos y Canales-, la
Optimizacion y Factibilidad de la Alternativa Seleccionada (realizado entre abril de 1990 y
junio de 1992). Los documentos reposan en el Centro de Documentacién del Sector
Eléctrico Ecuatoriano (Biblioteca de Proyectos Hidroeléctricos) de la EPN. Los Estudios
de Factibilidad de 1992 presenta el desarrollo del proyecto en dos etapas continuas, con
capacidades de 432 y 427 MW, respectivamente, lo que suma 859 MW.


http://www.conelec.gob.ec/

Si bien el proyecto, concebido inicialmente con una capacidad de 859 MW, favoreceria la
situacion del sector eléctrico, el incremento de la demanda y el alto costo de la
generacion actual, hacen que el mercado se pueda beneficiar en mayor magnitud, con un
proyecto de 1500 MW.

Este proyecto esta considerado como prioritario y de alto interés nacional, con el objeto
de cubrir en forma adecuada la demanda de potencia y energia en los préximos afios, e
incluso tener la posibilidad de exportar energia a los paises vecinos.

El 4rea del proyecto esta constituida por la cuenca del rio Coca hasta el sitio Salado (sitio
de presa), que cubre una superficie de 3 600 km®. La cuenca esta bordeada por la
Cordillera Central con elevaciones como el Cayambe, el Antisana y otras elevaciones
menores.

El caudal promedio del rio Coca en el sitio Salado (sitio de ubicacion de las obras de
captacion) es de 292 m3/s, lo que corresponde a una contribucion especifica superior a
80 I/s/km2. El caudal diario con una garantia del 90% del tiempo es de 127 m3/s.



EL proyecto Coca Codo Sinclair de 1500 MW, es un proyecto ecoldgicamente limpio, con
muy pocos efectos negativos sobre el ambiente; entre éstos se mencionan Unicamente la
posible penetracion de colonos debido a la apertura de caminos de acceso a un area
poco poblada y la reduccién de caudales en la cascada de San Rafael.

El area del proyecto incluye un centro eruptivo activo, el volcan El Reventador que se
levanta sobre la orilla izquierda del valle del Coca, entre los valles del Salado y del Dué; el
rio Malo forma el drenaje sur del volcan.

Mayor informacion técnica puede encontrarse en el portal web: www.cocasinclair.com

Beneficios del proyecto CCS

\ Reduce hasta en un 50% el costo promedio de la generacién en los primeros afio de
operacion y por tanto las tarifas al usuario final.

\ Reduce en forma muy significativa la utilizacion de combustibles y por tanto el
subsidio del estado para los generadores, asi como las importaciones de diesel y
nafta para produccion de electricidad.

LI Se estima la entrada en operacion comercial para el afio 2015 (PME 2009 - 2020),
incrementando sustancialmente el parque generador hidroeléctrico ecuatoriano y
reduciendo la posibilidad de desabastecimiento eléctrico, con la posibilidad de
exportar energia eléctrica a Colombia y Pera.

L Contribuye en forma significativa a la reduccién de emisiones de carbono no solo
por la produccion de energia hidroeléctrica, sino por la posibilidad de incorporar el
consumo de esa energia para usos domésticos como coccién de alimentos,
calentamiento de agua y en el transporte, que actualmente utilizan combustibles
derivados del petroleo.

Durante la etapa de construccidon se crearian aproximadamente 5.000 puestos
directos de trabajo y 25.000 plazas de trabajo indirecto.


http://www.cocasinclair.com/

PROYECTO REFINERIA DEL PACIFICO

www.andes.com

En el acuerdo de creacion de la empresa Refineria del Pacifico consta una clausula que
dice que los capitales para la obra deberan provenir Gnicamente de la region.

No obstante tras la visita oficial del presidente Rafael Correa a Corea, efectuada la
semana pasada, las autoridades del sector petrolero informaron que existe interés de la
compafiia coreana SK Ingenieria y Construccién para invertir $3 000 millones en la
implementacion de una planta termoeléctrica y participar en la construccion del complejo.

Actualmente, la empresa SK realiza los estudios previos de la obra, con una inversién de
$260 millones.

El anuncio de la posible participacion de la compafiia coreana en la construccion lo hizo
Correa. “Parte de esa construccién la realizaria SK, por la tecnologia de punta que
emplea”, manifesto.

Sin embargo, por el momento eso no podria concretarse, debido a la clausula impide la
participacion de inversionistas de fuera de la region.

Al respecto, el ex secretario de la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP), René Ortiz, dijo que “no corresponde la acepcion de que no se pueden recibir
inversiones de fuera de la regién, pues en estos casos entra el concepto de inversionistas
proveedores de acuerdo a la participacion que tiene SK en los estudios previos. Asi, los
$260 millones que coloca actualmente representan el 1,9% del total del costo de la
Refineria”.

El especialista indicé que el Gobierno deberia modificarse la figura de “inversionistas" a
“financistas" para que la compafia SK pueda colocar su capital en el pais. Esto, “después
de la firma de una carta de intencién, lo que lleva a un contrato”. Ortiz puntualizé que aln
no se conoce qué lo que se quiere contratar con SK, “y no existe mucha informacion al
respecto”.

El lunes, al evaluar los resultados de la gira de la semana pasada por Japén y Corea, el
ministro de Relaciones Exteriores, Ricardo Patifio, manifest6: “Hemos dicho con claridad
gue la inversién extranjera en nuestro pais es bienvenida y abrimos la puerta, pero


http://www.andes.com/

también pedimos respeto como representacion del pueblo ecuatoriano”. (JR)

'SK se involucré desde el inicio'

“La refineria del Pacifico puede ser el motor para el futuro desarrollo econémico del
Ecuador" , sostiene el presidente ejecutivo de SK Ingenieria y Construccion, K.C. (Casey)
Choi.

En dialogo con HOY, refiere que la compafiia se involucrd en el proyecto desde el inicio, a
fin de que entre en operacion a mediados de 2015.

“El complejo refinara 300 mil barriles diarios de petréleo, y contara con una planta
termoeléctrica para abastecer la refineria y, si el Ecuador lo requiere, contribuir al sistema
interconectado”, sefala.

La planta se abastecera con residuos de petréleo producidos en la refineria y generaria
unos 900 megavatios.

La compafiia fue contratada para realizar los estudios preliminares ($260 millones),
espera efectuar los finales y participar en la construccion, puntualiza el directivo.

Choi dice que los ecuatorianos no deberian ver en el proyecto solo a una refineria 'y que el
origen del crudo es irrelevante ante la posibilidad de tener valor agregado en los procesos
de refinacion y, sobre todo, los derivados.

Ademads, calcula que en la construccion se emplearian de 60 mil a 70 mil trabajadores,
quienes tendran que recibir capacitacion para desempenarse correctamente. “La intencién
de SK es, en lo posible, emplear a ecuatorianos”, asegura.

Afade que sera necesario contratar a “centenares de ingenieros y se creara una
importante infraestructura en la zona, lo cual impulsara el desarrollo de Manabi y del
Ecuador”.

Actualmente, SK ejecuta la rehabilitacion de dos fases de la refineria Esmeraldas y se
realizan estudios para una tercera. Esto permitira obtener productos mas refinados como
gasolina o diésel, en lugar de residuos de petréleo o bunker que ahora produce ese
complejo.

El grupo SK es uno de los tres conglomerados industriales mas grandes de Corea; los
otros son Samsung y Hyundai.



El grupo industrial se especializa en tres areas especificas: energia e industria
petroquimica; telecomunicaciones; y, comercio y servicios; cuenta con 76 empresas
subsidiarias.

En 2009, estas compafiias registraron -en conjunto- ventas por mas de $74 500 millones,
obteniendo una ganancia neta de $2 100 millones.

Los negocios principales del grupo estdn en las @&reas energéticas y de
telecomunicaciones. A su vez, la subsidiaria SK Construccion e Ingenieria apoya a las
otras dos en el disefio y construccion de infraestructura dentro y fuera de Corea.

Actualmente SK refina mas de 1,2 millones de barriles de crudo al dia en Corea, exporta
alrededor del 70% de la produccion y el resto alimenta el mercado local y la planta
petroquimica (AXM).



