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Resumen

En América Latina se esta priorizando todos los proyectos que contribuyen a la preservacién
del medio ambiente; por este motivo Ecuador esta incentivando las industrias sostenibles y
sustentables; un ejemplo claro es las hidroeléctricas, que se estan construyendo en el pais, con
miras a producir energia renovable. La generacion de energia renovable es un cambio
trascendental, debido al desarrollo de nuevas tecnologias; y a la vez un gran aporte al cambio
de la matriz productiva, acorde al Plan Nacional del Buen Vivir Objetivo 11.1. Reestructurar
la matriz energética, bajo criterios de transformacion de la matriz productiva, inclusion,
calidad, soberania energética y sustentabilidad, con incremento de la participacion de energia
renovable. EIl presente proyecto de investigacion esta enfocado en el analisis econémico de
las exportaciones de energia hidroeléctrica, dada su relevancia como sector estratégico para el
Ecuador.  El proceso se realizara con los excedentes energéticos; priorizando el
abastecimiento de la demanda nacional y después se prepara obtener ingresos de la
exportacion de energia hidroeléctrica. Los resultados del proyecto de investigacion estan
proyectados al afio 2025, simulando varios escenarios de demanda y observando el
comportamiento de las exportaciones; finalmente se evaluard si se obtendrd impactos

positivos 0 negativos para en la economia ecuatoriana.

Palabras clave

Comportamiento de exportaciones; Energia renovable; Excedentes energéticos; Matriz
Productiva; Sector estratégico.
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Abstract

All projects that contribute to the preservation of the environment are prioritized nowadays in
Latin America; for this reason, Ecuador is encouraging sustainable industries; a clear example
of this is the hydroelectric project built in the country, with the purpose of renewable energy
production. The generation of renewable energy is a major change, due to the development of
new technologies and it is an important contribution to the productive matrix change,
according to the “Plan Nacional del Buen Vivir” Objective 11.1. Restructure the energy
matrix under the criteria of transformation of the productive matrix, inclusion, quality, energy
sovereignty and sustainability, with increased share of renewable energy. This research
project is focused on the economic analysis of hydropower exports, due to its importance as a
strategic sector for Ecuador. The process is carried out with energy surplus, after supplying
domestic demand; the objective is to have income due to energy export. The results of the
investigation are projected to 2025, simulating several scenarios of demand and observing the
performance of hydropower exports. Finally, there will be an evaluation of the positive or

negative impacts on the Ecuadorian economy.
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El analisis sobre energia hidroeléctrica en Ecuador es un proyecto innovador, que contribuira
al desarrollo del pais. Esta alineado al Plan Nacional del Buen Vivir 2013 — 2017, Objetivo
10. Impulsar la transformacién de la matriz productiva y al Objetivo 11.1 Reestructurar la
matriz energética bajo criterios de transformacion productiva, inclusion, calidad, soberania
energética y sustentabilidad; con enfoque en el incremento de alternativas de energia
renovable(SENPLADES, 2015). Es de suma utilidad una investigacion profunda sobre el
impacto de la exportacion de energia hidroeléctrica, para darle un enfoque comercial y no
solo técnico-operacional; de esta forma se fortaleceria una de las metas prioritarias del
objetivo 10 del Plan Nacional del Buen Vivir: Incrementar la participacién de exportaciones
de productos con intensidad tecnoldgica alta, media, baja y basado en recursos naturales al
50,0%.

De acuerdo a la Decision 816 y 536 de la Comunidad Andina “Marco General para la
Interconexion Subregional de Sistemas Eléctricos e Intercambio Intracomunitario de
Electricidad”; la interconexion de los sistemas eléctricos de los Paises Miembros y los
intercambios comerciales intracomunitarios de electricidad; pueden brindarles importantes
beneficios en términos econdmicos, sociales y ambientales; y pueden conducir a la utilizacién
Optima de sus recursos energéticos, y a la seguridad y confiabilidad en el suministro eléctrico
(CAN, 2017a). Conforme a lo antes expuesto, el fin principal del estudio sobre la exportacién
de energia hidroeléctrica, es evaluar la efectividad comercial-econémica, que se obtendra de
estas exportaciones desde Ecuador hacia Colombia, Pert y Chile al 2025; y plantear su

incidencia positiva 0 negativa a la matriz productiva ecuatoriana.

Objetivos

Evaluar de los 3 paises, la mejor
alternativa para exportar energia
3 hidroeléctrica desde Ecuador.

Especifico

Especifico Determinar la ofert
2 de Ecuador hacia Col

Proyectar estadisticas de demanda comercial de energia
hidroeléctrica en Ecuador.

Analizar efectividad - exportaciones de energia hidroeléctrica
de Ecuador hacia Colombia, Perua y Chile al 2025.

llustracién 1. Objetivos del proyecto de investigacion.
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Método
El proyecto se enfocara en la apertura del comercio internacional para la energia
hidroeléctrica, y se utilizara el modelo basado en la metodologia Pestel, para determinar los
posibles destinos a los que se realice las exportaciones. Este estudio se orienta en evaluar los
factores econdmicos, politicos, tecnologicos, sociales, legales y ambientales de un potencial
nuevo mercado. La regla general es que mientras mas fuerzas negativas presenten los

mercados, mas dificil es hacer negocios en ellos (Fahey & Narayanan, 2016).

Metodologia
Revision requeri_mientoshlocales (PNV) ANALISIS NORMATIVAS -1
y acuerdos internacionales (CAN)
o ® o L . 2 ‘ Modelo de proyeccion economeétrico
ﬂﬂx PROYECCION ESTADISTICA - para determinar demanda nacional —3
- escenarios 2025
|
Determinacion de oferta exportable B
de energia hidroeléctrica (matriz EVALUACION DE OFERTA -3
energéticavsdemandainterna)

a | Método Pestel para determinar destino
LDETERN"NAC'ON MERCADO - . de exportacién- evaluacién de factores
I

Método Scoring - evaluar por pesos - 5
los factores de decisién para el mejor DECISION MULTICRITERIO -
pais de exportacion

llustracion 2. Metodologia del proyecto de investigacion

Nota. Se seguird 5 pasos fundamentales para analizar el entorno actual y de proyeccidn, y asi determinar los
diferentes escenarios de proyeccion tanto de la demanda del mercado local y de exportacién, como de la posible
oferta exportable por la creciente matriz energética ecuatoriana (2025).

Es fundamental determinar la situacion energética y econdémica de los paises a los que
Ecuador piensa dirigir sus exportaciones. Las dificultades que tengan los otros paises deben
considerarse, pues pueden reducir significativamente el potencial de ganancias y en ese caso,
Ecuador puede decidir no participar en ninguna actividad en ese mercado, reduciendo asi sus

oportunidades comerciales.
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Después de la evaluacion del entorno de los mercados destino, la investigacion se
centrard en la teoria de decision multicriterio, en la que se aplicara el método Scoring para
seleccionar la mejor alternativa de exportacion de energia hidroeléctrica. La teoria de decision
multicriterio se aplicara en varios ambitos; se priorizara el comercial. La teoria se basa en que
al momento de que los agentes toman decisiones, estos no optimizan sus decisiones en base a
un solo objetivo, sino que buscan un equilibrio entre varios pardmetros que sean afines a lo

que se busca como meta final (Jiménez, 1997).

Para la utilizacion de esta teoria existen varios métodos de aplicacion; en este proyecto
se ejecutara el método Scoring, con él se consigue el equilibrio entre todos los objetivos, al
otorgar un peso a cada factor, y de esta forma poder valorar y determinar la mejor opcién de

mercado destino.

Resultados

A. Antecedentes: Ecuador y la Region

La tendencia de emplear energias renovables se esta replicando a nivel mundial;
iniciando con la Union Europea y ahora también en América Latina. La demanda de
electricidad en Latinoamérica ha crecido a una tasa mayor que la oferta instalada en la mayor
parte de los paises de la regién; por tal motivo se han presentado algunas crisis de
abastecimiento de energia eléctrica en paises como Chile, Argentina y Brasil (Kosulj, 2010).
Esta y otras causas, como la conciencia ambiental han instado a los paises a redefinir sus
matrices energéticas. Entre algunas de las iniciativas por alcanzar alternativas sostenibles, se
refuerza el cambio de matriz energética; es asi que, Ecuador esta suscrito al programa Energia
sostenible para todos, Horizonte 2030 “Se4all” de las Naciones Unidas que se enfoca en tres
objetivos principales: 1. Acceso Universal a energias modernas 2. Duplicar la participacion de

energias renovables. 3. Duplicar el indice de mejora en eficiencia energética (Garcés, 2013).
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Alineado a programas, convenios internacionales y a las normativas nacionales, como
el Plan Nacional del Buen Vivir; Ecuador esta en el proceso de cambiar su matriz energeética.
Esta indica como esta distribuida la oferta total nacional de energia. EI Ecuador ha utilizado
durante afios energia hidroeléctrica (renovable), pero también con un porcentaje de energia
térmica (no renovable) derivada de combustibles fosiles. La mayoria de poblaciones en la
sierra tenian centrales hidroeléctricas construidas por municipios, pero en la region de la costa
a falta de caudales de agua, se construyeron pequefias centrales termoeléctricas, que son las
mas nocivas con el ambiente (Mena Pachano, 2014).

Segun lo planificado, el proyecto de construccion de centrales hidroeléctricas esta a
cargo del gobierno central y se estima que inicie su funcionamiento a finales del afio 2016.
Este es un cambio transcendental en la matriz energética ecuatoriana y estd a la vanguardia
con una tecnologia mas eficiente. Ademas brindara mejores réditos econdémicos al utilizar
energia renovable mas barata y que contribuye con el medio ambiente; contrastando con la
energia térmica que también se produce en Ecuador. Si bien existen estudios sobre la energia
hidroeléctrica en Ecuador, estas investigaciones son abordadas desde ambitos técnicos y de
operacion; por tal motivo; la presente investigacion desea aportar desde una vision diferente
alineada al comercio exterior, por lo que se centrara en el area econdémica y comercial de los
proyectos hidroeléctricos(CAN, 2017b).

Segun un estudio del Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos en el afio 2012,
la generacion de energia estaba estructurada en 53,6% hidraulica, 45,1% térmica y 1,3% de
otras fuentes renovables. La capacidad instalada de energia hidraulica fue de 2.237
megavatios (MW) al 2012. Entre 2007 y 2013 se invirtieron mas de 21.000 millones de
dolares, de ellos 12.600 millones corresponden al sector de hidrocarburos y 4.900 millones al
sector eléctrico. Gracias a estas inversiones, se estd modificando la matriz energética del pais.

Los cambios seran significativos: en 2006 la generacion hidroeléctrica era de 48% y para
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finales de 2016 se espera generar 93%, como uno de los resultados palpables de esta iniciativa
(Delgado Noboa, 2016).

Con estos antecedentes, se prevé incursionar con la exportacion de energia
hidroeléctrica a paises vecinos como Colombia y Perd; dado que actualmente la relacion
comercial en materia energética, se ha efectuado solo en casos, en los que Ecuador ha tenido
desabastecimiento de energia eléctrica. Pero con la nueva capacidad instalada, se debe realizar
las negociaciones adecuadas, para promover las exportaciones de este producto ecuatoriano
innovador, de gran aporte productivo (ENFOQUED, 2016).

Un avance en las negociaciones con Peri y Colombia se ha realizado con la
aprobacion de la Decision 536 de la Comunidad Andina de Naciones, que establece un
“Marco General para la interconexion subregional de sistemas eléctricos e intercambio
intracomunitario de electricidad”. Esta normativa otorga el marco juridico para la Comunidad,
con el fin de impulsar el desarrollo del tema eléctrico entre los Paises Miembros (CEPAL &
CAF, 2013). Otra negociacion importante es la Iniciativa del Sistema de Interconexion
Eléctrica Andina SINEA, que nace de la Decision 536 de la Comunidad Andina entre los
paises de Colombia, Ecuador, Per( y Chile, ésta tiene por objeto que los paises miembros
tengan una meta clara sobre todos los aspectos que deben cumplirse para lograr una
integracion regional (Gobierno de Chile, 2015).

Los acuerdos comerciales internacionales y la integracion regional puede ser
fundamental para el proceso de exportacién, pues se concretan convenios que pueden
beneficiar en diferente medida a cada pais miembro. Por tal motivo es importante analizar el

papel de Ecuador en acuerdos o tratados comerciales en materia energética (Sauma, 2016).

B. Energia Hidroeléctrica- Ecuador

La energia hidroeléctrica viene de fuentes hidraulicas, es una energia renovable;

Ecuador busca poco a poco ocupar al maximo de su capacidad y reemplazar la electricidad de
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fuentes térmicas, que son nocivas con el medio ambiente y cuya tecnologia es mas cara. La
electricidad es un servicio que puede ser comercializado, por este motivo, esta investigacion
prioriza a la electricidad, como un servicio de exportacion. Segun el Arancel de Importaciones
de Ecuador la energia eléctrica esta clasificada en la subpartida 2716.00.00 con un arancel del
0%. De acuerdo al articulo 3 la Decision 757 de la CAN. “Los Paises Miembros no
concederan ningun tipo de subsidio a las exportaciones ni a las importaciones de electricidad,;
tampoco impondran aranceles ni restricciones especificas a las importaciones, exportaciones o
al transito intracomunitario de electricidad” (Sauma et al., 2011). La energia eléctrica esta
compuesta de varias fuentes de energia, y a la division por fuente se le conoce como matriz

energética. La matriz energética de Ecuador esta compuesta de la siguiente forma al afio 2014:

4% 3%
hidraulica
térmica 45%
otras renovables (edlica, solar) 48%

interconexion

llustracién 3. Dimensiones de la matriz energética

Figura 1. Matriz energética ecuatoriana al afio 2014.

En la matriz energética al afio 2014, se tiene mayor participacion para electricidad de
fuente térmica con un 48%, por este motivo se ha reforzado las inversiones de centrales
hidroeléctricas, para reemplazar la energia térmica por hidroeléctrica y que se pueda cubrir la

demanda nacional y tener excedentes para la exportacion.
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COCA CODOSINCLAIR

Potencia: 1500 MW.

Inicio construccién:Jul 2010
Inauguracién: Nov 2016
Aporte: 8734 GWh/afio

. Ubicacién: Napo y Sucumbios

LA SOPLADORA

Potencia: 487 MW.
Inauguracién: Ago 2016
Aporte: 2800 GWh/afo
Ubicacién: Azuay y
Morona Santiago

wny, DESITANISAGUA

Potencia: 180 MW.

" 'Avance: 83.13% Abr 2017
" Aporte: 1411 GWh/afio
Ubicacién:Zamora

MANDURIACU

Potencia: 65 MW.

Inauguracién: Mar 2015

Aporte: 575 GWh/afio

C Ubicacién: Pichincha e
Imbabura

QUIOS

Potencia: 50 MW.
Avance: 46.72% Abr 20
Aporte: 355 GWh/afio
Ubicacién: Napo

MINAS SAN FRANCISCO

Potencia: 275 MW.
Avance: 94,90% Abr 2017
Aporte: 1290 GWh/afio
Ubicacién: Azua y El Oro

llustracién 4. Proyectos Hidroeléctricos emblematicos

MAZAR DUDAS
Potencia: 21 MW.
Avance: 86.76% Abr 2017

Aporte: 125 GWh/afo
Ubicacién: Canar
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

C. Interconexion Energética

El proceso inicia con la energia producida en las centrales (hidroeléctricas, térmicas),
ésta se transforma a un alto voltaje; debido que a mas alto voltaje, menos potencia eléctrica y
por ende menos pérdidas por transmision. Esta es la forma més eficiente de exportar o
importar electricidad a través de largas extensiones de kilometros que la electricidad debe
recorrer(CELEC EP, 2016). Después para direccionar la electricidad al consumo final, se debe
transformar de nuevo, reduciendo el voltaje y aumentando la capacidad eléctrica. Ecuador
cuenta con varias lineas de transmision de alto voltaje de 138 y 230 kv, que utiliza en el
sistema nacional interconectado para la demanda nacional, y también para las transacciones
internacionales con Per( y Colombia, y son las siguientes:

Interconexion Ecuador - Colombia

- Pomasqui - Jamondino 230 kv

- Tulcan - Panamericana 138 kv
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Interconexion Ecuador PerU

- San lldefonso — Zorritos 230 kv

Negociaciones Ecu- Col

AGENTE HABILITADO

AGENTE HABILITADO

e

CELEC

OPERADOR
CENACE

XM
OPERADOR
CREG

Transacciones Internacionales de Electricidad: Despacho Coordinado

=== EXPORTACIONES (GWH) == IMPORTACIONES (GWH)

Pais A Pais B
1400
P.<Pg 1200
Nodo, € Nodog A
<& < N
¢ B0 N 4 \\w‘; o
N
PA > PB 600 \\\\\ / /
400 ;
Sistema A Sistema B T — e
2007 2008 2009 0! 2012 01!
212[6W9 \

Tlustracién 5. Transacciones internacionales de Electricidad Ecuador-Colombia

Negociaciones Ecu- Peru

AGENTE HABILITADO

CELEC

OPERADOR
CENACE

AGENTE HABILITADO
ENESUR
OPERADOR
COES

Transacciones Internacionales de Electricidad: Contratos Bilaterales

—— —

llustracion 6. Transacciones internacionales de Electricidad Ecuador-Peru
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D. Oferta y demanda de electricidad en Ecuador

Ecuador desde el afio 2005 ha tenido una demanda creciente de energia eléctrica
debido al crecimiento de la poblacion, sector industrial, comercial, entre otros. Durante esta
década sin embargo, la oferta ha tenido un excedente promedio del 4,57% de energia
eléctrica. Cabe aclarar que en la figura 2 se muestra la oferta y demanda de electricidad en

Ecuador incluyendo las importaciones de paises vecinos.

== OFERTA DE ELECTRICIDAD (GWh) == DEMANDA DE ELECTRICIDAD (GWh)
25

20

Millares

15

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

llustracion 7. Oferta y demanda de electricidad real de Ecuador

Si se analiza la oferta sin tomar en cuenta las importaciones de electricidad que se han
realizado desde Peri y Colombia; Ecuador no tendria excedentes y presenta falta

disponibilidad para abastecer la demanda nacional.

== OFERTA DE ELECTRICIDAD (GWh) =—=DEMANDA DE ELECTRICIDAD (GWh)

N
o 0 O

Millares
g
~

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

llustracion 8. Oferta y demanda de electricidad real de Ecuador sin tomar en cuenta las importaciones
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Es muy importante analizar que la oferta y demanda indicada en la figura 2 es para el
consumo nacional; pero para tener una oferta exportable no se contaria con excedentes de
electricidad. Si se toma en cuenta la oferta del afio 2014, los excedentes son de 837 GWH,
pero restandole las importaciones de electricidad, no se tendrian excedentes para la
exportacion. Por eso, con las nuevas inversiones en las centrales hidroeléctricas se prevé que
la capacidad instalada de electricidad pueda cubrir la demanda local, sin recurrir a

importaciones, e incluso tener excedentes para dirigirlos a la exportacion.

E. Mercado destino de las exportaciones de energia hidroeléctrica

De acuerdo al método Scoring, se realiza una matriz con los factores de influencia y
sus ponderaciones, en los componentes: politicos 3%, econémicos 17%, ambientales 45%,
logisticos 13%, sociales 10% Yy legales 12% para evaluar los 3 paises con los cuales existe
posibilidad de exportacién de electricidad. La mejor alternativa para exportacion
hidroeléctrica ecuatoriana es Per(. Segun el analisis; Colombia es la segunda opcion, pero lo
que complica su exportacion es que Colombia tiene en su matriz energética mas del 70% de
fuentes hidricas y una inversion constante en nuevas centrales; esto no hace a Ecuador tan
competitivo en precios. Sin embargo, se puede seguir exportando a Colombia en casos de
escasez de recursos hidricos (Ver tabla 1).

Por otro lado a Chile se dificulta su exportacion, porque adn estan en estudios técnicos
la interconexidn eléctrica, que seria el conductor para que Ecuador exporte a este pais; por lo
tanto es una opcion muy buena pero en un futuro cercano. Finalmente, la mejor alternativa es
Per( porque cuenta con: demanda insatisfecha, regulaciones y normativas de la CAN que
facilitan el proceso de exportacion, infraestructura fisica; proyectos de construccion de mas
lineas de transmision y una cobertura del 90% de acceso a la electricidad, que representan un

nicho importante para las exportaciones ecuatorianas.
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Tabla 1. Alternativas de mercado destino

Alternativas

Explicacion de alternativa

Factor Ponderacion R
R , ; predominante por factor
Colombia Perua Chile
Politicos 0,03 0,09 0,12 0,15
Chile tiene la mejor puntuacion debido
. P e su sistema politico es mas afin a los
Sistema politico 0,03 3 4 5 qL.j u .' p p '. ! !
lineamientos politicos de Ecuador que
los otros paises.
Econémicos 0,17 0,72 0,55 0,67
Colombia es la mejor opcién, por tener
- una mejor riqueza por habitante, este
PIB per capita 0,05 4 3 2 S .
p pi indicador muestra que los habitantes
tienen una buena calidad de vida
Colombia es la mejor opcidn, pues tiene
Crecimiento PIB 0,03 5 4 4 un alto crecimiento del PIB indicando un
correcto desarrollo de su economia.
Chile es la mejor opcién porque al
Inflacion 0,02 a > 5 mantener una |nf!a<:|on eleva_d'a, es
probable tener precios competitivos de
exp ortacion.
La mejor opcién es Chile, porque es un
\ED 0,03 3 a 5 » pais _que esta d_lsp uesto a r_e(:lblr
inversion extranjera para mejorar su
infraestructura eléctrica.
R Las mejores opciones son Colombia y
Tiempo para . . b
. Chile debido que se demoran menos dias
comercio 0,04 5 3 5 N N
. - en las transacciones de comercio
(importaciones) . .
internacional
Ambientales 0,45 1,38 1,94 1,67
. . R Pera tiene mejor puntuacion debido que
Produccion eléctrica . N
0,11 3 5 3 posee una menor capacidad productiva
(kw) e
de electricidad.
Acceso a la Pera es el mas opcionado debido que
electricidad por la 0,1 3 4 2 tiene mas demanda insatisfecha de
poblaciéon electricidad.
- Chile es la mejor opcién porque tiene un
Consumo per capita L
o 0,16 3 4 5 may or consumo percapita de
de electricidad L
electricidad
. Peru es la mejor opcion, pues es el pais
E . ) .
mlsmm?s de gases de 0,03 4 5 3 que emite mas emisiones de gases de
efecto invernadero B
efectoinvernadero ]
Fuentes de Chile es la mejor opcion, pues mas del
produccién de 0,05 3 4 5 60% de su matriz energética proviene de
electricidad fuentes no renovables
Logisticos 0,13 0,65 0,52 0,13
Infraestructura La infraestructura regional con Colombia
eléctrica ( 0,13 5 4 1 es la mas desarrollada y tiene varios
Interconexion) proyectos de mejora.
Sociales 0,1 0,31 0,38 0,3
Perua tiene una poblacion de mas de 30
Poblacion 0,03 4 5 3 millones que lo convierte en un gran
mercado de exportacion
Crecimiento promedio 0.05 3 3 3 La puntuacién es igual para las tres
anual de la poblacién ! opciones pues su crecimiento es similar
Pera es la mejor opcidén por tener menor
tasa de desempleo, que aplica para el
Tasa de desempleo 0,02 2 4 3 L p 4 b p_
poder adquisitivo de los consumidores
de electricidad
Legales 0,12 0,65 0,65 0,52
) La mejor puntuacion es para Colombia
Leyes y regulaciones y Peru, debido que se tiene regulaciones
a fav’or del usobclje 0,06 5 5 4 en materia de
energias renovables electricidad dentro de
Tratados y acuerdos
comerciales en materia la Comunidad Andina de Naciones.
energética
0,07 5 5 4
TOTAL 1 3,8 4,16 3,44
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F. Proyeccion de Estadisticas Comerciales

F1.  Proyeccion de Oferta Nacional

La mejor alternativa de exportacion es Per(, pero dependiendo de las fluctuaciones de
precios, sequias o alguna situacién en particular, también se podria exportar a Colombia. En
marzo de 2016 se exporto electricidad a Colombia debido a dafios en centrales hidroeléctricas
de ese pais (Torres Cabrera, 2014). Se va a considerar proyectar la oferta y demanda nacional,
y posteriormente determinar la oferta exportable que se tendria al afio 2025. La oferta
nacional tomando en cuenta que ya no se importaria electricidad de Colombia ni Perd, se
realiza el escenario 1, en base a la informacion histérica. El crecimiento promedio anual de la

oferta nacional es 4,9% para este escenario 1:

== OFERTA DE ELECTRICIDAD (GWh)
35

Millares
N
(@)}

20,8

15 . 18,6 197

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

lustracion 9. Escenario Base 1. Proyeccion de Oferta Nacional de Electricidad (historico)

El escenario 2 por otro lado, toma en cuenta el incremento de electricidad producida
por las nuevas hidroeléctricas, que va a ser en promedio 17000 GWH adicionales por afio
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2016). Esta oferta adicional producida por
las hidroeléctricas se estimaba que estén al 100% de su funcionamiento en el 2016. Pero para
la proyeccion se va a tomar en cuenta desde el afio 2017, por los retrasos en la ejecucion de

las obras.
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llustracion 10. Escenario Base 2. Proyeccion de Oferta Nacional de Electricidad mas nuevas centrales hidroeléctricas

F2.  Proyeccion de Demanda Nacional

Para la proyeccion de la demanda nacional se plante6 método econométrico, y se
estimd los siguientes escenarios que dependen del crecimiento de la matriz productiva
ecuatoriana (Basado en proyecciones del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable). Se
toma tres escenarios de acuerdo a la proyeccion de crecimiento de la matriz productiva

incentivada por el Gobierno Ecuatoriano.

Q: A+ 8Q|* I+ SQp* P+ €qps* PS
Donde

Q= Consumo de energia eléctrica

A= Constante

I = Nivel de ingreso

P= Precio de la energia eléctrica

PS= Precio de una fuente alternativa de energia eléctrica
Elasticidad de ingreso= eq, - (1+ %Q) 1(1+ %)
Elasticidad de precio= eqp- (1+ %Q) 11+ =)

_ _ AQ APS.

Elasticidad cruzada= eqps - (1+ 3) 1(1+ E)

Tabla 2. Escenarios de proyeccion de demanda

Escenarios | Crecimiento  promedio | Crecimiento promedio
anual (%) anual (GWH)

Bajo 8,7 1522,57

Medio 10% 1750,08

Alto 12% 2100,09
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F3. Proyeccién de Oferta Exportable

De acuerdo al analisis del comportamiento de la oferta y demanda de electricidad en
Ecuador en sus distintos escenarios; se ha determinado la oferta exportable de electricidad que
tendria Ecuador en el periodo 2016 — 2025, como la siguiente:

Tabla 3. Escenario bajo. Oferta exportable proyectada al afio 2025.

ARIO OFERTA NACIONAL |DEMANDA OFERTA EXPORTABLE
(GWH) NACIONAL (GWH) | (GWH)

2016 19.703,5 19.105,2 598,3
2017 28.803,9 21.862,1 6.941,7
2018 37.916,0 23.548,5 14.367,5
2019 39.039,8 25.184,8 13.854,9
2020 40.175,3 26.734,7 13.440,6
2021 41.322,6 28.182,4 13.140,2
2022 42.481,5 29.524,3 12.957,2
2023 43.652,2 30.763,5 12.888,7
2024 44.834,6 31.906,2 12.928,4
2025 46.028,7 32.959,5 13.069,2

Tabla 4. Escenario medio. Oferta exportable proyectada al afio 2025.

ARO | OFERTANACIONAL | DEMANDA OFERTA EXPORTABLE
(GWH) NACIONAL (GWH) | (GWH)
2016 19.703,5 20.769,4 -1.065,9
2017 28.803,9 22.841,1 5.962,7
2018 37.916,0 24.952,0 12.964,0
2019 39.039,8 27.006,0 12.033,8
2020 40.175,3 28.951,7 11.223,6
2021 41.322,6 30.766,3 10.556,2
2022 42.4815 32.444.6 10.037,0
2023 43.652,2 33.990,3 9.661,9
2024 44.834,6 35.412,0 9.422,6
2025 46.028,7 36.719,6 9.309,1
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Tabla 5. Escenario alto. Oferta exportable proyectada al afio 2025.

Ao | OFERTANACIONAL | DEMANDA OFERTA EXPORTABLE
(GWH) NACIONAL (GWH) | (GWH)
2016 19.703,5 21.657,6 -1.954,1
2017 28.803,9 24.366,4 44375
2018 37.916,0 27.148,7 10.767,3
2019 39.039,8 29.863,8 9.176,0
2020 40.175,3 32.433,9 7.741,4
2021 41.322,6 34.824,0 6.498,5
2022 42.481,5 37.026,0 5.4555
2023 43.652,2 39.046,0 4.606,2
2024 44.834,6 40.896,8 3.93738
2025 46.028,7 42,5934 3.4353

La demanda comercial normalmente tiende a ser creciente, y lo mismo sucede en la
demanda del consumo de electricidad; pero con mas factores, como son: el crecimiento de la
poblacién, la introduccion de cocinas de induccion, el cambio de matriz productiva, que esta
industrializando los procesos, éstos y otros factores pueden ser variables en el tiempo,
aumentando el consumo de electricidad. En base a estos parametros se han planteado 3
escenarios: bajo, medio, alto, para analizar desde varias aristas la proyeccién de demanda del
consumo de electricidad, y poder obtener la oferta exportable. En el escenario bajo (Véase
tabla 3) se tiene que para el afio 2025 se contaria con 13.069,20 GWH como oferta
exportable; en el escenario medio (Véase tabla 4) se obtendria 9.309,1 GWH vy en el
escenario alto (Véase tabla 5) se contaria con 3.435,30 GWH.

Segun estas proyecciones, en todos los escenarios se tendria oferta exportable hasta el
afno 2025, pero conforme va aumentando la demanda nacional, se va reduciendo esta oferta;
pues la oferta exportable de electricidad se obtiene solo de los excedentes energéticos, y
satisface la demanda nacional como prioridad. Finalmente, se obtiene como resultado que
Ecuador contaria con un impacto comercial positivo, ya que si podria exportar energia
hidroeléctrica hasta el afio 2025. Adicionalmente, después del analisis Pestel y Scoring se

obtiene como mejor alternativa de mercado destino Perl y Colombia solo en las épocas de
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crisis o estiaje, en las que necesite de la oferta energética ecuatoriana (Valencia A. & Vasco

C, 2013).

Discusion
Después de la investigacion realizada, se concluye que cuando las centrales hidroeléctricas
esten operando al 100% de su funcionamiento, van a aportar al Sistema Nacional
Interconectado un promedio de 17000 GWH por afio. Al afio 2017, la mayoria de centrales
tendrdn un avance en su ejecucion de mas del 80%.; sin embargo, la matriz energética
ecuatoriana debe mantener un porcentaje minimo de centrales termoeléctricas, para prevenir
desabastecimientos de electricidad en épocas de estiaje.

De los tres paises planteados como posibles mercados destinos de exportacion, la
mejor opcion es Per debido a su cobertura eléctrica del 90% y su matriz energética cerca del
40% de energia de fuentes no renovables (térmica, carbdn). Por esto es mas factible entablar
negociaciones internacionales con este pais. Ademas presenta ventajas de convenios
comerciales superiores a Colombia y Chile.

La demanda del consumo de electricidad nacional es creciente y va a aumentar ain
mas debido a: la introduccién de cocinas de induccion, el crecimiento de la poblacién, el
cambio de matriz productiva. Segun los escenarios de proyeccion de demanda, se concluye
que la oferta va a cubrir la demanda nacional; y ademéas en los 3 escenarios planteados,
Ecuador cuenta con una oferta exportable hasta el afio 2025.

En el escenario bajo se tiene que para el afio 2025 se contaria con 13.069,20 GWH
como oferta exportable; en el escenario medio se obtendria 9.309,1 GWH vy en el escenario
alto se contaria con 3.435,30 GWH. Segun estas proyecciones en todos los escenarios se
tendrian ofertas exportables hasta el afio 2025, pero conforme vaya aumentando la demanda
nacional, se ir4 reduciendo esta oferta, por lo que es necesario tabajar en proyectos

adicionales de energia renovable para los siguientes afnos.
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Finalmente, Ecuador tendra una oferta exportable hasta el afio 2025, que se necesita
negociar en los mejores términos. Ademas, se espera que cuente con la electricidad necesaria
para la demanda nacional e internacional hasta el afio 2045 en el escenario mas bajo. Si
Ecuador estima continuar con las exportaciones de electricidad en mejor escala, debe
definitivamente continuar construyendo mas centrales hidroeléctricas.

El SINEA ha trabajado en materia de regulaciones y normativas; se debe apoyar que
las mesas similares de negociaciones concreten la fase logistica de construccion de

interconexidn energética entre Per( y Chile. (Vision Futuras exportaciones)
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