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Resumen

El presente articulo se fundamenta en una re-
copilaciéon de datos a nivel del Ecuador y del
Canton Cuenca en lo que se refiere a genera-
cién y uso de la energia eléctrica y al uso de los
combustibles fosiles. Todos los datos recopila-
dos se analizan, se discriminan y se priorizan
para caracterizar el uso de la energia partiendo
de la realidad nacional y definiendo la realidad
particular del canton. Muchos de los datos se
proyectan para establecer a futuro cual sera la
condicion energética de Cuenca en afios poste-
riores y se analiza para establecer acciones que
permitan fortalecer el buen vivir, el cuidado del
medioambiente y el uso eficiente de la energia.

Los puntos presentados al final de la investigacion
aportaran de manera significativa para determinar
las lineas de accion en investigacion, desarrollo
e innovaciéon que emprendera la Universidad Po-
litécnica Salesiana en el ambito de la energia a
través del CIAME (Centro de Investigacion en Au-
tomatizacion, Materiales y Energia).

Palabras clave: energia, canton Cuenca, eficiencia
energética, CIAME

Abstract

This article is based on a data compilation at the
Canton Cuenca Ecuador and in regard to gene-
ration and use of electricity and the use of fossil
Suels. All collected data are analyzed, and priori-
tized discriminate to characterize the use of ener-
&y based on the national reality and defining the
particular reality of the Canton. Many of the data
is projected forward to establish what will be the
energetic condition of Cuenca in later years and
analyzed to establish actions to strengthen the
good life, care for the environment and the efficient
use of energy.

The points presented the end of the investigation
contributed significantly to shaping the action in
research, development and innovation undertaken
by the Salesian Polytechnic University in the field
of energy through the CIAME (Centre for Re-
search in Automation, Materials and Energy).

Keywords: energy, Canton Cuenca, energy effi-
ciency, CIAM
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1. Introduccion

Cuenca, ubicada al sur de Ecuador, es uno de
los quince cantones que conforman la pro-
vincia del Azuay. A una cota media de 2550
msnm, se asienta en la hoya del rio Paute, en-
tre las coordenadas 78°59” - 79°01° de longi-
tud oeste y 2°52’ - 2°54°de latitud sur, hacia el
centro-sur de la cordillera de los Andes.

El cantén Cuenca se ha constituido en uno de
los principales ejes del desarrollo econémico
del Ecuador. Su producto interno bruto (PIB)
per capita a diciembre de 2010 se estimé en
US$ 7951,87 , en tanto su poblacién alcanzd
los 505 585 habitantes.

La energia utilizada para el desarrollo del sec-
tor tanto doméstico, comercial e industrial
proviene principalmente de fuentes conven-
cionales en su mayor parte de la generacién
hidroeléctrica acompafiado de generacion
mediante combustibles f6siles derivados del
petréleo como son las gasolinas, el diesel, el
btnker y el GLP. El crecimiento demografico
constante y la mayor demanda de energia han
provocado que se obligue a un crecimiento en
la generacién cubriéndose principalmente esta
demanda con sistemas hidroeléctricos que son
parte de las politicas gubernamentales actua-
les y que han tenido un desarrollo firme en
los tltimos afios, ademas se ha fortalecido el
uso de derivados del petréleo especialmente
las gasolinas en lo que respecta a medios de
transporte y el GLP en lo que concierne al
consumo doméstico e industrial especialmen-
te en la produccién de agua caliente sanitaria
(ACS) para cubrir necesidades basicas de aseo
y procesos industriales para transformacién de
materias primas.

El uso eficiente de la energia estd condiciona-
do por algunos factores que se los debe ges-

tionar de manera adecuada para fortalecer las
politicas del buen vivir y conseguir solventar
las necesidades energéticas sin causar alteracio-
nes graves al medioambiente, en este contexto
la investigacién, el desarrollo y la innovacién
(I + D + 1) se convierten en pilares fundamen-
tales en el logro de este objetivo y contribuyen
sin duda alguna al avance de la sociedad en la
busqueda de la sostenibilidad y conservacion
del planeta

El analisis realizado tiene como base los siste-
mas energéticos utilizados en el canton Cuen-
ca partiendo de la matriz nacional energética
del Ecuador con la informacién de ministerios
y organismos gubernamentales que permiten
cuantificar el tipo de consumo en lo que res-
pecta a produccioén y uso final que se le da a la
energia en los diferentes ambitos del desarrollo
social para de esta manera proyectar lineas de
accion que permitan a Universidades, minis-
terios del ramo, centros de investigacion es-
tatales y particulares promover proyectos que
favorezcan el uso adecuado y eficiente de la
energia en la busqueda de alternativas viables
que aporten al desarrollo de la region.

2. Materiales y métodos

Para caracterizar la situacién energética en el
cantén Cuenca se realiza un analisis de la si-
tuacion actual en lo referente a la generaciéon y
uso de la energia eléctrica y también la utiliza-
ci6n de combustibles {6siles ya sea para genera-
ci6n eléctrica u otras aplicaciones industriales
especialmente en la producciéon de fluidos ca-
loportadores que se utilizan en mecanismos de
intercambio de calor en procesos domésticos
e industriales; los datos obtenidos son parte
de estudios, informes, estadisticas que se han
obtenido de ministerios, organismos guberna-
mentales, empresas publicas y que identifican
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1 se presente la situacion de generacién y su
proyeccién hasta el afio 2011.

la realidad en lo que se refiere a la situacién
energética de la localidad en estudio.

En primer lugar se han considerado los datos
nacionales de generacién eléctrica, en la figura

Composicion de la generacion
Afio 2016

Composicion de la generacion
Afio 2011

Composicion de la generacion
Afio 2007

Hidroeléc-
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B81%
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to

Fig. 1. Composicion de generacion eléctrica en el Ecuador

Fuente: Presentacion realizado por PhD. Miguel Calahorrano Camino, Director de planificacion del CONELEC, mayo
del 2007 en el Seminario de Energias Renovables organizado por la CGA de la Municipalidad de Cuenca.

Otro de los aspectos que se consideran es el
balance de energia y principales caracteristicas
de las empresas eléctricas distribuidoras en el
afio 2006 tomado del informe estadistico del
sector eléctrico ecuatoriano emitido por el
CONELEC, periodo 1990-2006, el mismo se
muestra en la figura 2.

Otro de los elementos fundamentales a consi-
derar es que el estado ecuatoriano para garanti-
zar el suministro de energia se ha fijado metas
en la generacién hidroeléctrica, la utilizacion
de gas natural y la eliminacion de las centrales
térmicas como se puede observar en la figura 3.
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Balance de Energia (GWh/afio) del SNI, Caso: Con Coca Codo 1500 MW,
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Fig. 3. Evolucién de la produccion de energia eléctrica hasta el afo 2011
Fuente: Presentacion realizada por PhD. Miguel Calahorrano Camino, Director de planificacion del CONELEC,
mayo del 2007, en el Seminario de Energias Renovables organizado por la CGA de la Municipalidad de Cuenca.
En segundo lugar se identifica la situacion se puede evidenciar en primera instancia (figu-
del cantén Cuenca en lo referente al uso de ra 4) la totalidad de consumo en los sectores
la energia eléctrica; para esto se ha utilizado domésticos, comercial y empresarial y en la
los datos de facturacion proporcionados por  tabla 1 las empresas que utilizan el mayor por-
la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur centaje de la energia consumida en este sector.

(EERCS) del mes de junio del 2011 en donde

565048 KWh

Uso de la energia
eléctrica en el sector
domeéstico y comercial
EN KWh

¥ Uso de la energia
eléctrica en el sector
Industrial KWh

Fig. 4. Consumo de energia eléctrica en sector domestico e industrial del Cantéon Cuenca
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la EERCS en el mes de julio 2011.
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Tabla 1. Consumo de energia eléctrica en el sector industrial del canton Cuenca

%

Descripeién Consumo | Consumo
CARTONES NACIONALES
S.A.LCARTOPEL (3897659) 3.282.240| 20,57%
GRAIMAN CIA. LTDA. (3898335) 3.107.422| 19,48%
CERAMICA RIALTO S.A. (3935822) 988.910| 6,20%
ETAPA EP GAPASA-UCUBAMBA
(1877877) 1.057.950| 6,63%
ITALPISOS S.A. (3957099) 785.692] 4.93%
PLASTICOS RIVAL (1395367) 750.300,  4,70%
INDUGLOB S.A. (389221) 507980, 3,18%
INSOMET CIA. LTDA. (389403) 481.774|  3,02%
PASAMANERIA S.A. (193508) 352,513 221%
ADHEPLAST S.A. (3065240) 337.022]  2,11%
LACTEOS SAN ANTONIO C.A. (387324) 282367, 1,77%
CERAMICA ANDINA C.A. (389452) 284980 1,79%
CERAMICA RIALTO S.A (389122) 259.794| 1,63%
INDUGLOB S.A. (389130) 219.900] 1,38%
INSOMET CIA. LTDA. (386078) 207.245 1,30%
ESFEL S.A. (388686) 127.260]  0,80%
SINTECUERO S.A. (1121490) 157.339|  0,99%
ETAPA EP GAPASA-PLANTA DEL
CEBOLLAR (290999) 91.829| 0,58%
INSOMET CIA. LTDA. (387258) 126.694|  0,79%
FCA. LA MURALLA (1194315) 114234  0,72%
PLASTIAZUAY S.A. (388660) 107.621|  0,68%
INMOBILIARIA PIEDRA HUASI S.A.
(4228896) 98.867|  0,62%
INSOMET CIA. LTDA. (2042539) 105.501|  0,66%
FABRICA LA EUROPEA (1395359) 99.467| 0,62%
FIBROACERO S.A. (387928) 65.824| 041%
EMBUANDES CIA.LTDA. (3669223) 97.448| 0,61%
EDITORIAL DON BOSCO (175885) 45.809| 0,29%
OTROS 1.810.668| 11,35%

TOTAL [15.954.650|  100% |

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la EERCS en el mes de julio 2011.

Para identificar la realidad de la utilizacion de funcién de los datos proporcionados por el
combustibles en primera instancia se establece Ministerio de Minas y Petréleos el mismo que
la demanda de derivados de petroleo a nivel se muestra en la fig. 6.

nacional y su proyeccién hasta el afio 2025 en
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Fig. 6. Proyeccion de demanda de derivados del petrdleo en el Ecuador
Fuente: Elaboracion propia en funcién de datos proporcionados por el Ministerio de Minas y Petréleos del Ecuador.
Ademas es relevante la informacién propor- con respecto al % de azufre, representada en

cionada por el mismo ministerio la cerca de la figura 7.
la calidad de los combustibles en el Ecuador

CALIDAD COMBUSTIBLES

PETROECUADOR / IMPORT / GIP OIL

DIESEL DE PETROECUADOR

TENDENCIA
INTERNACIONAL 4

G
100-’_.1:-1_

2008 4005 6003 8000
partes por millon de azufre en combustibles

300
500

Fig. 7. Calidad de combustibles en el Ecuador

Fuente: Elaboracion propia en funcion de datos proporcionados por el Ministerio de Minas y Petroleos del Ecuador.
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En lo que se refiere a la utilizacién de combus-
tibles se puede identificar en el estudio reali-
zado por Fundacién Natura para el inventario
de emisiones del cantéon Cuenca elaborado
para Cuenca Aire y la Comisiéon de gestion

ambiental del Municipio de Cuenca en el afio
2009 los diferentes ambitos de acuerdo al tipo

de combustible. El resumen se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2. Consumo por uso y tipo de los combustibles en el cantéon Cuenca, aiio 2007

Gasolina | Gasolina | Diesel Bunker GLP Biomasa
extra super
uso galones kg m?

Trafico vehicular 30.827.979 | 6.200.929 [ 29.034.561
Industria 3493338 3.698.261 | 16.475.847|  1.006
Centrales térmicas 621.442 | 3.852.730
Doméstico 48.444.752
Fabricas de ladrillos 22.737

TOTAL 30.827.979 | 6.200.929 | 33.149.341 | 7.550.991 | 64.920.599 23.743

Fuente: Estudio realizado por Fundacion Natura para el inventario de emisiones del Cantén Cuenca ela-

borado para Cuenca Aire y la Comision de gesti

6n ambiental del Municipio de Cuenca, 2009.

NOx CO COoV SO, PM o
Trafico vehicular 6.214,30 | 40.377,00 5.437,50 637,2 331,2 [
Vegetacion 0 0| 159370 0 0 Relleno
Industrias 2857 48,1 2441|996 792] | Erosién
Térmicas 1.225,80 263,8 100,1 480,2 78,2 = NOx
Solventes 0 o] 197540 0 0 GLP : o
Gasolineras 0 0 925,1 0 0 i
GLP doméstico 157,6 24,6 53 0 10,4 oS I"I " cov
Canteras 0 0 0 0 39,5 Industri L. B502
Erosién edblica 0 0 0 0 126,8 "]
Trafico aéreo 32,7 46,6 16,7 79 0,5 Tréfico : .. i
Rellenos sanitarios 0 0 20,5 0 0 0 20,000 40,000 60,000
Ladrilleras 7,9 172,6 185,7 1,4 122,9 Kta-1

Fig. 8. Emision de contaminantes primarios del aire por 1

as principales actividades del cantén Cuenca, afio 2007

Fuente: Estudio realizado por Fundacién Natura para el inventario de emisiones del cantén Cuenca ela-
borado para Cuenca Aire y la Comisién de Gestion ambiental del Municipio de Cuenca, 2009.
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El consumo de diésel y gasolinas en el
transporte es uno de los contaminantes
atmosféricos principales en el Cantén
Cuenca debido al contenido de azufre en

3. Resultados y discusion .

Luego de realizar un andlisis detallado de los
datos presentados se pueden establecer los si-
guientes criterios: su estructura.

A partir del andlisis realizado se puede evi-
denciar algunas lineas de acciéon que se deben
emprender para garantizar un uso eficiente de
la energia, disminuir la contaminacién, garan-
tizar sostenibilidad en el entorno y favorecer el
buen vivir de todos los habitantes de la region:

* La generacién hidroeléctrica es una de las
fuentes energéticas de desarrollo priorita-
rio en el Ecuador por lo que la mayor can-
tidad de la demanda de energia eléctrica
sera cubierta por este sistema.

e La generaciéon a partir de combustibles
fosiles en centrales térmicas en su mayor
parte desapareceran o seran reemplazadas
por el uso de gas natural que es un com-
bustible mas limpio.

* El mayor porcentaje de energia eléctrica en
el canton Cuenca es utilizada en el sector
industrial por empresas que transforman
materias primas especialmente cartén, pa-
pel, cerdmicos y plasticos.

* No existe generaciéon a partir de energias
no convencionales como la solar, edlica,
geotérmica, biomasa u otras.

* Existe una creciente demanda de los deri-
vados de petréleo a nivel nacional especial-
mente para cubrir la necesidad del sector
del transporte, la generacién en plantas tér-
micas, el uso industrial en la produccién
de calor para transformaciéon de materias

* Fortalecer el desarrollo tecnologico en lo
que respecta a generacion hidroeléctrica
para obtener el mayor grado de eficiencia
en la transformacién.

* Consolidar la tecnologia con el uso de gas
natural en la generacién de energia eléctrica
garantizando eficiencia en la produccién y
disminuyendo agentes contaminantes pro-
ducidos con otro tipo de combustibles.

* Desarrollar innovaciones en sistemas ener-
géticos a partir de energias no convencio-
nales como la solar, edlica y biomasa que
disminuyan el consumo de energia eléctrica
en la obtencién de calor y que garanticen
eficiencia, costos competitivos, y sostenibi-
lidad en el tiempo

primas. .

El GLP es uno de los combustibles de ma-
yor demanda ya sea en ambito doméstico
para la produccién de agua caliente sani-
taria o en el sector industrial para obte-
ner fluidos caloportadores que se utilizan
en intercanbiadores de calor que aportan
energia para la transformacién de la mate-
ria prima.

El GLP es uno de los combustibles que
mayor contaminacién provoca por las
emanaciones de gases contaminantes du-
rante su combustion.

Desarrollar sistemas innovadores de alta
eficiencia; para sistemas que utilizan com-
bustibles fosiles buscando disminuir el con-
sumo de los mismos y la contaminacion
generada durante su combustion

Propiciar el desarrollo de combustibles al-
ternativos y de innovaciones tecnoldgicas
que garanticen eficiencia en la transporta-
cién y generacién minima de contaminan-
tes considerando un alto rendimiento y
durabilidad de los componentes del motor.
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Propiciar el desarrollo y utilizacion de sis-
temas hibridos eficientes (con combustible
fosil y energia renovable) para la obtencion
de ACS para uso doméstico.

Propiciar el desarrollo la innovaciéon y el
uso de sistemas hibridos eficientes (con
combustible fésil y energia renovable) para
la obtencién de fluidos caloportadores que
se utilizan en el ambito industrial.

Favorecer el desarrollo de tecnologia para
el uso de biomasa residual que se obtiene
de los desperdicios de la utilizacién de la
madera. Al ser Cuenca el mayor productor
de muebles y enseres de madera del pais, los
residuos generados de esta actividad pue-
den convertirse en una alternativa rentable,
eficiente y limpia pues los empresarios de la
madera disminuirian o dejarian de utilizar
combustibles fosiles para sus procesos.
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