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RESUMEN

Ecuador ha implementado varias acciones en el
sector energético, por lo que es necesario medir
su desempefio aplicando indicadores. El objetivo
de este articulo consisti6 en determinar la
evolucion y el impacto de acciones realizadas en
los ultimos 15 afios.

En este articulo se presenta la metodologia
para determinar los principales indicadores
energéticos. En base a la disponibilidad de
informacién, se selecciondé los indicadores
mas representativos y factibles para evaluar el
desempefio energético del pais para el periodo
2000-2015. Una vez obtenidos los resultados
de las series histdricas se analizé su tendencia
y se compar6 con los paises de América del Sur.
Finalmente se identific6 posibles lineas de accion
para mejorar el desarrollo energético.

La principal conclusiéon, muestra mejoras en
la evolucion de los indicadores de la oferta de
energia, como consecuencia de inversién en
proyectos de generaciéon hidroeléctrica. En la
actualidad, la matriz eléctrica cuenta con cerca
del 50% de energia hidraulica, mejorando la
calidad y cantidad de electricidad. En el caso de
la demanda de energia es necesario enfocarse en
programas de eficiencia energética para mejorar
los indicadores que hasta el momento han
permanecido constantes.

Palabras Claves: Indicadores Energéticos,
Desarrollo Sostenible, Ecuador, Desempefio
Energético
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ABSTRACT

Ecuador has implemented several actions in
the energy sector; for this reason, is necessary
to quantify the performance of these actions
using indicators. The aim of this paper was to
determinate the evolution and impact of the actions
implemented. For this purpose, standard energy
indicators were calculated and compared with
other countries, in addition, there were identified
strategies to achieve sustainable development.

This paper shows the methodology to determinate
the main energy indicators. The main and feasible
indicators were chosen according with available
information for 2000 to 2015 period. With the
results of historical data, the energy indicators
were compared with South America countries.
Finally, actions projects were identified in order to
improve the energy development.

The main conclusion shows improvements in the
evolution of indicators, due to the enhancement
of energy supply. The electrical matrix has 50% of
hydraulic energy, increasing electricity supply in
quality and quantity. It is important to consider
that focusing on energy efficiency program will
allow improving these indicators.

Keywords: Energy Indicators, Sustainable
Development, Ecuador, Energy Performance,
Ecuador

En el Ecuador el petrdoleo
es la principal fuente de

energia primaria. En el

2015, las exportaciones

representaron un 74%
(198.230 kbbl).

1. INTRODUCCION

El desarrollo sustentable fue definido por
la Comisiéon Brundtland en 1987 como aquel
desarrolloeconémicoquesatisfacelasnecesidades
del presente sin comprometer los recursos de
las futuras generaciones (WCED, 1987). Esta
definicion se formul6 ante la preocupaciéon del
crecimiento econémico que con llevé un uso
desmedido de recursos, principalmente energia.
Como consecuencia los indices de contaminacién
en todo el mundo han incrementado, ocasionando
impactos negativos para el ambiente y la salud de
la poblacion (Ben Abdallah, Belloumi, & De Wolf,
2013).

En este marco, varios autores (Kates, Parris,
& Leiserowitz, 2005; Mainali, Pachauri, Rao,
& Silveira, 2014; Nicolli & Vona, 2012; Schlor,
Fischer, & Hake, 2013; Streimikiene, Ciegis, &
Grundey, 2007; Vera & Langlois, 2007) consideran
la importancia de medir la evolucion de los
sistemas energético. Para conocer el diagnéstico
del sistema, interacciones, transferencias,
dimensiones del desarrollo sustentable y Ia
implicacion de decisiones a largo plazo se utilizan
indicadores (Vera & Langlois, 2007). En Ia
actualidad, se cuenta con guias metodoldgicas las
cuales relacionan aspectos sociales, econémicos,
politicos y medioambientales que ayudan a
estimar el desempefio energético utilizando
indicadores (Streimikiene et al., 2007).

En el caso de la Region de América Latina
son pocos los estudios de metodologias para
estimaciéon de indicadores energéticos. Por
ejemplo, en el caso de México, un estudio evalué
el sector energético durante el periodo de 1990
y 2008, utilizando la metodologia desarrollada
por la Comisiéon Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) (Sheinbaum-Pardo, Ruiz-
Mendoza, & Rodriguez-Padilla, 2012), la cual
relaciona los siguientes aspectos:

¢ Riesgo, vulnerabilidad y restricciones para el
desarrollo socioeconémico
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 Sesgos inequitativos en el abastecimiento para
el desarrollo socioeconémico

e Efectos externos sobre el medio ambiente
(CEPAL, 2002).

Los indicadores propuestos en la metodologia de
CEPAL son una seleccidn de aplicaciones a nivel
mundial y en América Latina y estdn basados en
el desarrollo econémico principalmente (CEPAL;
OLADE-GTZ, 2003). El contar con un banco de
indicadores permite evaluar la situacion del
sistema energético de un pais por esta cuestion
se vio la importancia de considerar a Ecuador
dentro de las caracteristicas de un economia en
desarrollo con un desarrollo alto en su matriz de
energia.

Ecuador ha experimentado un constante cambio
a nivel de generacién de energia eléctrica. Con
el fin de abastecer la demanda y cobertura de
energia ha incrementado su generaciéon a una
tasa medio anual de 5,75% en el periodo de 2005
al 2015 (MICSE, 2015a). La potencia instalada en
2016 ha incrementado en un 84% para el caso de
la hidroenergia en comparacion a 2015(MICSE,
2016). Lo que indica en términos generales un
incremento del 37% del total de potencia efectiva
del pais. En cuanto a la generacion de electricidad
con energia hidraulica en el 2015 ha llegado a ser
del 49%, por lo se evidencia un crecimiento de
esta fuente de energia limpia (MICSE, 2015a).

Con este antecedente, se identifico la necesidad de
determinarelimpactodeloscambiosenestamatriz
energética y como han afectado la generacion y
oferta de electricidad en el pais(SENPLADES,
2013). A la vez, la determinacion de indicadores
permitira evaluar los objetivos de la planificacion
de un pais, una region o una ciudad.

La sistematizacién de la informacion energética
depende de la disponibilidad de informacién
(Hook, Janouska, & Moldan, 2016). En este
estudio se calculé los indicadores energéticos
que se ajusten al sistema energético ecuatoriano
utilizando la metodologia propuesta por CEPAL.
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El articulo se divide en cuatro secciones. En la
primera seccion se presenta la informacion que se
refleja en los indicadores de eficiencia energética,
en la segunda seccion la metodologia para su
estimacidn, las dos ultimas secciones presentan
los resultados y las conclusiones con un analisis
de los resultados obtenidos al comparar la
evolucidn de indicadores en los afios 2000-2015.

2. POLITICA ENERGETICA ECUATORIANA
2.1 Planificaciéon energética ecuatoriana

El desarrollo del Ecuador se ha basado en los
objetivos de desarrollo sostenible que se detallan
en el plan nacional de desarrollo conocido como
Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (PNBV).
Este instrumento de politica publica cuenta con
doce objetivos estratégicos, el sector energético
se alinea a los siguientes:

e Objetivo 2: Auspiciar la igualdad, cohesion e
integracion social y territorial en la diversidad

e Objetivos 3: Mejorar la calidad de vida de la
poblacién

e Objetivo 7: Garantizar los derechos de
la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global.

e Objetivo 10: Impulsar la transformacion de la
matriz productiva

e Objetivo 11: Asegurar la soberania y eficiencia
delossectoresestratégicos paralatransformacion
industrial y tecnolégica (SENPLADES, 2013).

En el pais, la planificaciéon energética y el
levantamiento de informacion estadistica no
han formado parte de lineas estratégicas de
desarrollo durante varios afios. Ante la falta de
estudios, en el afio 2013 se inicid la elaboracion
de Balances Energéticos y en 2014 se difunde
el Catdlogo de Inversiones de los Sectores
Estratégicos 2015-2017, el cual considera las
oportunidades de inversion, alianzas estratégicas
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y otras modalidades de contratacion (publicas
y/o privadas)por mas de 28.745 millones de
dolares (Tabla 1) (MICSE, 2015b). Asi también, en
el 2016, se publico la Agenda Energética en la cual
se establecen politicas de Estado con horizonte de
largo plazo y se constituye una hoja de ruta para
la articulacién integral de los sectores eléctrico e

hidrocarburifero bajo una planificacién integral
(MICSE, 2016a).

Estos instrumentos han permitido una
planificaciéon del sector energético, sin embargo,
en términos de indicadores, ain no se ha
profundizado su analisis.

Tabla 1. Proyectos de inversion para el cambio de la matriz energética y productiva

Area Proyectos Monto de inversion

(MMUSD)
Industrias Basicas (Aluminio, cobre) 2 3.910
Mineria (Exploracién) 44 133
Petroleros (Exploracién y desarrollo) 21 17.034
Bioenergéticos (bioetanol) 2 1.155
Eléctrico (hidroeléctrciso, geotérmincos) 13 5.786
Hidricos (rehabilitacién integral, riego y consumo) 3 727
TOTAL 85 28.745

Fuente: Elaborado por los autores en base a Catalogo de Inversiones de los sectores Estratégicos (MICSE, 2015b).

2.2 Situacion actual del sector energético
ecuatoriano

En el Ecuador el petrdleo es la principal fuente de
energia primaria, en el 2015, las exportaciones
representaron un 74% (198.230 kbbl) (MICSE,
2016). Mientras que, en términos de oferta de
derivados la limitada capacidad de refinacion,
ha generado la necesidad de importar grandes
volumenes de derivados, lo cual representa un
alto costo para el pais, para atender a subsidios
en su comercializacion.

Respecto a la oferta de electricidad (Figura
1, en la siguiente pagina), la generaciéon con
hidroenergia increment6é 49% (13.096 GWh), y
la energia térmica redujo 2% respecto al 2014,
representando un 47% (11.458 GWh). Cabe
destacar que muchos proyectos renovables, ya se

han instalado generando 512 GWh, es decir, cerca
100 GWh mas que el 2014 (MICSE, 2016).

Parael casodelademanda (Figura2,enlasiguiente
pagina) para 2015, el transporte consumié el
46%, la industria un 19% y la construcciéon un
11%, del total de la energia, siendo estos los
principales (MICSE, 2016). Estas tendencias
resaltan la importancia del sector transporte, ya
que a la vez, en términos de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), el transporte en el
Ecuador en el 2010 emitié 45% de las emisiones
totales (Ministerio del Ambiente, 2016). Esto nos
da un primer indicio de la importancia de aplicar
medidas de eficiencia energética en el transporte
y la industria.
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Figura 1. Generacion de electricidad, GWh
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Fuente: Elaborado por los autores en base al Balance Energético Nacional 2016 (MICSE, 2016)

Figura 2. Demanda de Energia por sectores econdmicos
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Fuente: Elaborador por los autores en base al Balance Energético Nacional 2016 (MICSE, 2016)
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2.3 Indicadores Energéticos

En la Cumbre Mundial del Desarrollo Sostenible
realizada en el 2002 en Johannesburgo, se
establecié la formulacion de objetivos de
desarrollo sostenible; a pesar que antes, en la
Cumbre de la Tierra en 1992 ya se reconocié la
importancia del rol que juegan los indicadores
para la toma de decisiones respecto al desarrollo
sustentable (Kemmler & Spreng, 2007).

Por esta razdén en el 2005 se elaboré las guias
metodoldgicas “Indicadores para un desarrollo
energético sostenible” a cargo de la Agencia
Internacional de Energia Atomica (AIEA).
Esta metodologia presenté un banco de 30
indicadores ideales para analizar la situacién de
un pais (OECD/IEA, 2014). De estos indicadores
CEPAL, ha identificado los mas representativos
para América Latina. Para la elaboraciéon de
este articulo se seleccion los indicadores que
se ajustan al contexto ecuatoriano en bases a la
metodologia de CEPAL y de la AIEA.

Los indicadores se pueden realizar una
comparacion entre la situaciéon de diferentes
paises y permiten realizar estudios sobre la
evolucion historica de las diferentes variables
energéticas en el Ecuador(CEPAL, 2002).

3. METODOLOGIA

3.1 Indicadores energéticos metodologia
CEPAL

CEPAL, junto con OLADE y la Sociedad Alemana
de Cooperacion Técnica (GTZ) han elaborado un
banco de indicadores para la regiéon de América
Latina y el Caribe, publicados en el documento
“Energia y desarrollo sustentable en América
Latina y el Caribe” (CEPAL; OLADE-GTZ, 2003).
Este instrumento es una guia metodolédgica con
elementos bdsicos para identificar y formular
politicas energéticas que conduzcan a un
desarrollo sustentable. El informe representa

ocho indicadores como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores seleccionados de sustentabilidad energética

Indicador Alta sustentabilidad Responde a
se relaciona con: objetivos:
Autarquia Baja participacién de las e Seguridad del abastecimiento externo
energética importaciones en la oferta ¢ Sostenimiento del espacio de maniobra para la

energética

politica (alto grado de independencia politica)
* Reduccion del riesgo de desequilibrio en el balance
de pagos

Robustez frente
a cambios
externos

Baja contribucién de las
exportaciones energéticas
al PIB

« Flujos estables de ingresos de las exportaciones

¢ Menor peso de ingresos variables en el presupuesto
* Reduccion del riesgo de desequilibrio en el balance
de pagos

(continua en la siguiente pagina)
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Indicador Alta sustentabilidad Responde a
se relaciona con: objetivos:
Productividad Alto PIB por unidad de e Eficiencia productiva y energética
energética energia e Financiamiento suficiente (por reduccién de
necesidades de inversion)
e Reduccidn de costos del suministro energético
¢ Abastecimiento suficiente (por menor demanda)
e Mejor calidad del aire
¢ Reduccién de emisiones de GEI
e Extension de alcance de los recursos no renovables
Cobertura Alto porcentaje de hogares e Diversidad del mix energético
eléctrica electrificados ¢ Abastecimiento suficiente

e Acceso a energéticos modernos y productivos
¢ Abastecimiento de servicios sociales

Cobertura de
necesidades
energéticas
basica

Suficiente consumo de
energia util residencial

e Satisfaccion de necesidades basicas
« Diversificacion del mix energético
e Manejo sostenible de la lefa

Pureza relativa
del uso de
energia

Bajos niveles de emisiones

e Mejor calidad del aire
e Reduccion de emisiones de GEI

Uso de energias

Alta participacién de energias

e Mejor calidad del aire

renovables renovables en la oferta e Reduccidn de emisiones de GEI
energética
Alcance Alto nivel de relacién  Extension del alcance de recursos al largo plazo

recursos fosiles
y lefia

reservas/produccion de
energéticos fésiles y lefia

e Seguridad de suministro a largo plazo
¢ Mantenimiento de un minimo de patrimonio natural

Fuente: CEPAL, OLADE, GTZ, 2001

El estudio del caso de México, se adapté facilmente
a estos indicadores, por la informaciéon que se
maneja en el sector se logré estimar los ocho
indicadores (Sheinbaum-Pardo et al., 2012), lo
cual no sucede con Ecuador. Para el contexto
ecuatoriano se determind seis indicadores de los
ocho. El indicador de cobertura de necesidades
energéticas basicas no se calculd ya que requiere
informacién de consumo de electricidad por

fuente no determinada en el pais; igualmente el
indicador de alcance de recursos fosiles y lefia
puesto que los datos oficiales de reservas de
petroéleo al momento no han sido actualizados.

3.2 Indicadores para Ecuador

El calculo de indicadores inicié con la recopilacion
de datos energéticos y econdémicos. El Ministerio
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Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE)
a través del Balance Energético Nacional
proporcion6 la informacion estadistica del sector
para el periodo 2000-2015. La informacién de
variables econdémicas se obtuvo en base a las
estadisticas macroecondémicas publicadas por el
Banco Central del Ecuador (BCE).

Debido a la disponibilidad de informacion en este
articulo se calcul6 los siguientes indicadores:
autarquia energética, robustez frente a cambios
externos, productividad energética, cobertura
eléctrica, pureza relativa del uso de energia y el
uso de energia renovable.

La autarquia energética, se calculd al dividir la
importacion de energia sobre la producciéon mas
las importaciones de energia, como se indica en
la ecuacion (1). Este indicador demuestra el peso
de las importaciones en la matriz energética de
un pais.

(1)

Doénde:
EAi: Autarquia energética en el afio i
IEi: Importaciones de energia en el afio i

OIBi: Oferta interna bruta de energia en el afio i

A continuacion, se determind la robustez frente a
cambios externos, representa la estabilidad de un
pais frente a los cambios de precios o problemas
de las exportaciones de energéticos. Como indica
la ecuacién (2), su calculo resulta de la razén
entre las exportaciones de energéticos sobre el
Producto Interno Bruto (PIB).

EE;
PIB;

(2)

ER; =

Doénde:

ERi: Robustez frente a cambios externos en el
ano i

EEi: Exportaciones de energia en el afio i

PIBi: Producto interno Bruto en el afo i

La productividad energética es conocida como
la inversa del indicador de intensidad energética
(Ecuacién 3). Este indicador muestra el valor
de PIB necesario para generar una unidad de
energia. En términos matematicos el consumo
final de energia sera la suma entre el consumo
final de los sub sectores econémicos (residencial,
transporte, industria, servicios  publicos,
agricultura, comercial) mas el consumo propio o
autoconsumo en el sector energético.

PIB;

— (3
TFC;

EP;

Doénde:
EPi: Productividad energética en el afio i
PIBi: Producto interno bruto en el afio i

TFCi: Consumo final total de energia en el afio i

El indicador de cobertura eléctrica, representa
el porcentaje de hogares totales conectados a la
red eléctrica. Se determiné por la relacion entre el
numero de hogares conectados a la red eléctrica
sobre el total de hogares de un pais. En el caso de
Ecuador se utilizé el porcentaje ya calculado porla
Agencia de Regulacion y Control de la Electricidad
(ARCONEL), presentado en sus publicaciones
“Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”.
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Respecto a la pureza relativa, es la relaciéon entre
las emisiones de GEl y el consumo final de energia
(ecuacién (4). Ecuador cuenta con inventarios de
GEI hasta el afio 2010, para estimar las emisiones
se utiliz6 el método del TIR 1 de las Guias
metodologicas elaboradas por el IPCC (Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico) 2006.

GHGE;
EC;

(4)

RP; =

Doénde:

RPi: Pureza relativa al uso de la energia en el
afo i

GHGEi: Total de emisiones de gases de efecto
invernadero en el afio i

ECi: Consumo energético en el afio i

Eluso de energias renovables se calculd utilizando
la relacion de la oferta de energia renovable
con respecto a la oferta total de energia. Lo cual
permitié6 mostrar el porcentaje de la matriz
energética del pais que utiliza energia renovable
(Ecuacién (5).

ERS;
ES;

(5)

RE; =

Donde:
REi: Uso de energia renovables en el afio i
ERSi: Oferta de energia renovable en el afio i
ESi: Oferta de energia total en el afio i

3.3 Normalizacion de datos

Para establecer wuna comparacion entre
indicadores se requiere homogenizar a una

ENERLAC e Volumen I. Nimero 2. Diciembre, 2017.
Organizacion Latinoamericana de Energia, OLADE

unidad comun. De acuerdo a la metodologia de
CEPAL, 2001, recomienda utilizar normalizacion
lineal con los factores maximos y minimos que se
muestran en la Tabla 3 (en la siguiente pagina).

Para normalizar los valores obtenidos en los
indicadores se utilizé la ecuacion (6).

X - min(x)

(6)

max(x) - min(x)

Las variables min y max. indican el valor maximo
o minimo que pueden tener estos valores, para
ser normalizados.

4. RESULTADOS

El estudio presenta una actualizacion de
indicadores en el Ecuador, los Balance Energéticos
ya muestran estos indicadores (MICSE, 2016);
sin embargo, el analisis, las implicaciones y la
metodologia no han sido definidas al momento. A
continuacion se detallan los resultados obtenidos
con la metodologia utilizada.

La autarquia energética, llegé6 a su valor mas
alto de 88,18% (Figura 3) en el afio 2000, lo
que refleja una disminucion en la capacidad de
autoabastecerse de energia, debido al aumento
de la demanda, ante un constante crecimiento
demografico y econdémico. Para el caso de la
oferta, la infraestructura para producir derivados
se ha mantenido, por lo que, en el afio 2015, la
autarquia alcanz6 56,23%, lo que significa que
las importaciones aumentaron, por los cierres
parciales de la Refineria Estatal de Esmeraldas
(REE) para su repotenciacion en los afios 2014-
2015. La principal implicacién de esta situacién es
el alto costo que el estado ha cubierto en los
subsidios, por ejemplo en el 2013 el gasto de
importaciones por derivados (GLP, gasolina
y diesel) fue de un total de 5.648,16 millones
de ddlares (Espinoza & Guayanlema, 2017),
conllevando un déficit presupuestario alto.
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Tabla 3. Parametros de Normalizacion de Indicadores

Indicador Normalizacion
Autarquia energética 0=100%
1=0%

Robustez frente a los cambios externos

0 =14 bep / 1000 US$
1=1bep /1000 US$

Productividad energética

0=US$ / bep

1=1000 US$ / bep

Cobertura eléctrica

0=
1=100%

0%

Pureza relativa del uso de la energia

0=>=1,0t/bep
1=<=0,3t/bep

Uso de energia renovable 0=0%
1=>=50%
Fuente: CEPAL, 2001
Figura 3. Autarquia Energética de Ecuador
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El indicador de robustez, ha incrementado desde
2004 (Figura4), lo cual indica una reduccion en la
vulnerabilidad de las exportaciones ante cambios
externos. La tendencia creciente de este indicador
se debe al crecimiento del PIB comparado con el
ingreso por exportaciones energéticas.

Losvalores casiconstantesdelosafnos2011,2012,
2013 son debido a la estabilidad de la relacién
entre los ingresos por exportaciones y el PIB. Los
efectos de las crisis internacionales afectaron
al indicador en 2014, como consecuencia de la
caida de los precios del petréleo de este afio. Un
estudio realizado por el World Bank identifica
cuatro razones para la caida de los precios del
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petréleo: 1) el exceso de oferta en un momento
de debilitamiento de la demanda, 2) un cambio
en los objetivos de la OPEP, 3) la disminucién de
las preocupacion en torno a las interrupciones
de suministro por causas geopoliticas, y 4) la
apreciacion del ddlar estadounidense (World
Bank, 2015). Con esta reducciéon de precios
fue necesario incrementar los volumenes de
exportacion para equilibrar los ingresos que se
preveia.

En 2015, se contintia con un proceso de recesion
econOmica en el cual el indicador incrementa,
sin embargo, los volumenes de exportacion
disminuyen de la misma forma que lo hace PIB.

Figura 4. Indicador de robustez frente a cambios externos para Ecuador
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Fuente: Elaborado por los autores
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La Figura 5, muestra la evolucién de la pureza
relativaalusodelaenergia,conuncomportamiento
irregular. En el 2000, se originaron 0,461 kt CO,/
KBEP, mientras que en 2015 se alcanz6 un valor
cercano a 0,468 kt CO,eq/KBEP. Las emisiones
de GEI estan directamente relacionadas con el
consumo de energia por lo que el indicador es
alto para los anos de mayor demanda (2005-
2007; 2010). Las consecuencias de mantener una
tendencia creciente del indicador se traducen
en una oportunidad para aplicar medidas de

eficiencia energética, nueva tecnologia mas
limpia, sobre todo atendedor al sector transporte
que es el que mas consume combustibles fésiles.

Para este indicador se recomienda en préximos
trabajos enfocar el analisis separando la parte
eléctrica, para estimar el impacto de inversién de
los proyectos hidroeléctricos; como, por ejemplo:
Coca Codo, Sopladora Mandariacu y otras
centrales hidroeléctricas cuya potencia suman
cerca de 2.181 MW de potencia instalada.

Figura 5. Pureza relativa al uso de la energia en Ecuador

0,49
0,49 /R
T [N\ /[ \
= 0,48
)
L o4 / \ \
S | / \ \
5]
o 047 0,468
(@]
S /"= / \ / \ / ;
° 0,47
1]
g 0,46
g 0,461 w_¢
S 0,46
=2
(1]
N 0,45
5]}
=
0,45
0,44 | | | | | | ‘ | | | | | | | | |
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Fuente: Elaborado por los autores

Respeto a la evolucion del uso de energia reno-
vable en la matriz energética del Ecuador se
presenta en la Figura 6. La matriz energética
del Ecuador se ha diversificado con la puesta
en marcha de varios 8 proyectos hidricos?, que
incrementaron la capacidad instalada del pais
en 2819 MW, con una generacion de 16.200 GWh

1 Coca Codo Sinclair (1500 MW), Sopladora (487
MW), Minas San Francisco (270 MW), Toachi Pilatén
(254MW), Delsitagua (180 MW), Manduriacu (65 MW),
Quijos (50 MW), Mazar Duidas (21 MW).

en promedio por afo (MICSE, 2016). Por otro
lado se espera mejoras en el indicador ante esta
estructura de produccion de electricidad; por
ejemplo, los datos reportados para la primera
semanadel mesde febrerodelafo 2017 indicanun
porcentaje de 84,07% de generacion renovable?.

2Informacion obtenida del sistema de informacién de ARCONEL
(SISDAT).
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Por otrolado,lainversion en proyectos con fuentes
de renovable no convencionales impulsados,
aun no son representativos (No se supera el
3% (MICSE, 2016), por lo cual no se observan
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cambios en la participacion de estas fuentes
durante el periodo de analisis. Esta situacion
implica, considerar proyectos de energias no
convencionales, aprovechando el recurso el pais3.

Figura 6. Evolucion del uso de energias renovables en el Ecuador
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4.1 Evaluacion a nivel de América del Sur

Para el analisis comparativo se seleccionaron dos
indicadores: intensidad energética y la cobertura
eléctrica. Estos indicadores fueron seleccionados
en base a la disponibilidad de informacién
obtenida de la plataforma de la OLADE. En la
Figura 7, se evalua la intensidad energética de
varios paises de América del Sur.

Elevados valores de intensidad energética indican
un ineficiencia del pais ya que se consume altos
volumenes de energia para producir un PIB bajo,
lo ideal es tener valores bajos, para que el PIB sea
alto con un consumo bajo de energia.

La cobertura eléctrica (Figura 8), en Ecuador
ha mejorado. En los tltimos afios se ha buscado
atender a mas zonas rurales, trabajando en

\ \
2008 2010 2012 2014

planes de electrificacion conjuntamente con
las comunidades. En términos generales
este indicador incremento de 88% en el
afio 2000 al 97% en el 2015. A nivel de la
Region de América del Sur se ha trabajado
significativamente en garantizar la cobertura
eléctrica a la mayoria de la poblacién, los
resultados mas notorios son el pises como
Colombia, Ecuador, Argentina. Sin embargo
en el caso de Ecuador es necesario continuar
impulsando estos proyectos, ya que hay una
brecha de cerca del 2% por cubrir. La distribucién
del pais hace que haya zonas aisladas sin servi-
cio de electricidad por lo que el uso de sistemas
aislados es muy aplicable a estos sistemas.

% Potencial edlico (1650 MW), Potencial Geotérmico tedrico
(650 MWe), Insolacion media global (4545 Wh/m2/dia),
Obtenido del Informe de Energias renovables del Ministerio de

Electricidad y Energias Renovable (2015).
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Figura 7. Intensidad Energética de los paises de América del Sur
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Figura 8. Cobertura eléctrica en América del Sur
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4.2 Desempeiio energético del Ecuador

Una vez aplicada la normalizacién de cada uno de
los indicadores, se los agrupd para dos afios de
evaluacion. Por cuestiones graficas, los afos de
analisis considerados fueron 2000y 2015.

Utilizando la Figura 9, de acuerdo a los
indicadores utilizados, la autarquia energética,
ha disminuido en aproximadamente 36%, como
consecuenciadeladependenciadeimportaciones,
principalmente, en hidrocarburos. Esto implica
considerar medidas de eficiencia energética que
permitan reducir estas tendencias de consumo.
Considerar primero estrategias de eliminacién de
subsidios es esencial, ya que estos “incentivos no
focalizados” son una barrera para aplicar medidas
de reduccion de consumo de combustibles fdsiles.

Asi también, se debe considerar y estudiar en el
mediano plazolafactibilidad delaimplementacién
de unarefineriaadicional que incremente la oferta
de derivados. El contar con una refineria permite
reducir las importaciones y garantizar una mejor
seguridad del suministro de energia secundaria.
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La problematica internacional como la variacién
de los precios del petroleo ha ocasionado que la
participacién de las exportaciones de petréleo
disminuya en términos monetarios dentro del PIB
del pais. Con esta situacién se abre una ventana
para un desarrollo que considere otro tipo de
recursos, como agricola, industrial.

En términos generales y de acuerdo a la
metodologia utilizada, el mayor area indica un
mayor acercamiento a un desarrollo sostenible
(Claudia, Victor, & Guillermo, 2009). En base a esto
el area del 2000 era mejor aladel 2015. Porlo que
es importante considerar medidas de eficiencia
energética que mejoren los indicadores como
robustez, uso de renovables, autarquia energética
y productividad energética. Esta situacion implica
que el consumo de energia ha crecido con ello
las emisiones y por ende problemas de trafico
y contaminacion, principalmente en ciudades
donde el uso de energia es alto.

Figura 9. Comparacion de indicadores energéticos para el Ecuador
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5. CONCLUSIONES

Apesardelosesfuerzosylainversionenel periodo
de estudio, no ha disminuido la dependencia de
las importaciones de combustibles fésiles en el
pais. Para mejorar los indicadores es necesaria
la implementacion de medidas de eficiencia
energética en corto plazo, principalmente en los
sectores de consumo.

El andlisis e interpretacién de los indicadores
energéticos debe ser realizado dentro del
contexto de las prioridades de energia y
desarrollo sustentable de cada pais. Los
indicadores seleccionados en este estudio son
representativos para cualquier pais y permiten
una evaluacién adecuada del sector energético.
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