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Resumen

El presente articulo tiene un doble propdsito, por un lado, analizar el problema real que estuvo
detréas de los apagones de 2023 y 2024, cuestionando si se dio por una falta de diversificacion
eléctrica; y, por otro lado, realizar una proyeccion del consumo eléctrico hacia el 2050. De esta
manera, este trabajo tiene varios componentes; el primero revisa el Plan Maestro de Electricidad
2023-2032, se analizan sus proyecciones, expansion de la capacidad nominal y los niveles de
inversion que debera realizarse hacia 2032; el segundo realiza un comparativo de la matriz de
generacion eléctrica nacional con paises aledafios que no sufrieron de apagones; y, el tercero
cumple con la prediccion del consumo eléctrico a través de la técnica econométrica de vectores
autoregresivos. Entre los resultados mas relevantes de este trabajo se indica que, el problema
de los apagones radicd en una falta de inversion y gestion institucional de los dos gobiernos
anteriores, pues, por ejemplo, en términos proporcionales, los paises aledafios cuentan también
con un alto porcentaje de generacion hidraulica y no sufrieron de apagones en los afios previos.
A la vez, hacia el 2050, el pais necesitara incrementar su parque generador en 2.000 MW como
media, y en 5.000 MW como limite superior bajo un 95% de confianza; es decir, requerira un

nivel de inversion entre los 3.200 a 8.000 millones de dolares.
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Abstract

This article has a dual purpose: on one hand, to analyze the real problem behind the blackouts
of 2023 and 2024, questioning whether it was caused by a lack of electrical diversification; and
on the other hand, to project electricity consumption toward 2050. Thus, this study encompasses
several components. The first reviews the Master Electricity Plan: 2023-2032, analyzing its
projections, nominal capacity expansion, and the investment levels required through 2032. The
second compares the national electricity generation matrix with neighboring countries that did
not experience blackouts. The third provides a forecast of electricity consumption using the
econometric technique of vector autoregressions. Among the most relevant results, the study
indicates that the blackout problem stemmed from a lack of investment and institutional
management by the two previous governments; for example, proportionally, neighboring
countries also have a high percentage of hydroelectric generation but did not suffer blackouts
in prior years. Furthermore, toward 2050, the country will need to increase its generating
capacity by an average of 2,000 MW, with an upper limit of 5,000 MW at a 95% confidence

level; that is, it will require an investment level between 3,2 and 8,0 billion dollars.
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Introduccién

Entre 2010 y 2022, Ecuador logr6 una estabilidad en el suministro de energia eléctrica,
y con ello se evitaron apagones generalizados derivados de estiajes y problemas en la
generacion. Sin embargo, el sector eléctrico volvid a experimentar dificultades desde finales de
2022, en que se advertia sobre la falta en el suministro y problemas estructurales. A pesar de
ello, para la poblacion, el problema estallo de manera visible y cotidiana a partir de octubre de
2023, dentro del gobierno de Guillermo Lasso (2021/05/24 a 2023/11/23); asi entonces, desde
esa fecha se oficializé la implementacion de apagones con el fin de evitar la saturacion del
sistema eléctrico nacional ante la falta de generacion suficiente por la persistencia de una sequia
severa. De acuerdo con el Banco Central del Ecuador, para 2023, debido a la crisis energética,
alrededor del 43% de las actividades de la rama empresarial se vieron afectadas, y el
crecimiento econémico nacional alcanz6 tan solo el 2,4% frente al 6,8% generado en el afio
previo (BCE, 2023); segun las estimaciones de la Camara de Comercio de Quito, esta situacion
implico una pérdida total aproximada de mil millones de dolares debido a estos cortes (El
Oriente, 2024). Para 2024, como consecuencia del estiaje, las perdidas alcanzaron los 1.916
millones de dolares, lo que equivalio a tan solo un 1,4% de crecimiento del PIB, siendo los tres
sectores mas afectados los de comercio, manufactura y servicios (BCE, 2025, abril 15).

A partir de diferentes fuentes, en principio, los problemas que originaron los cortes de
energia eléctrica fueron varios. El primero se atafie a una alta dependencia de generacion
hidroeléctrica, que representa cerca del 59% de la matriz nacional (Ministerio de Energia y
Minas, 2024, pag. 4); situacion que someteria al pais a una alta vulnerabilidad, frente a
variaciones climaticas y estiajes prolongados; esta dependencia habria evidenciado una falta de
planificacion estratégica para la diversificacion de fuentes de generacion. El segundo problema
se acusa al mismo cambio climatico, que profundiza los problemas recientes de sequias, y, una
vez mas, expondria al pais a su vulnerabilidad, por lo cual se exigiria una urgente transicion
hacia una matriz mas diversificada en la generacion (DW, 2024). El tercer problema radicaria
en la falta de inversion dentro del sector de generacion eléctrica; segin el Plan Maestro de
Electricidad 2023-2032, del Ministerio de Energia, para superar los cortes y déficit eléctrico,
Ecuador necesitaria una inversion aproximada de 10,5 mil millones de ddlares hasta el afio 2032
(Ministerio de Energia y Minas, 2024); solo en 2024 se habrian requerido 664 millones, una
cifra bastante superior a los 110 millones de doélares asignados como presupuesto a todo el
Ministerio de Energia y Minas (Primicias, 2024, agosto 23).

Ante este escenario, el presente articulo tiene como objetivo principal, por un lado, dejar

en evidencia los problemas reales que estdn detras de los apagones, y cuestionar si
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efectivamente el problema radicé en una falta de diversificacion de la matriz de generacion
eléctrica en el pais; y, por otro, es predecir el consumo eléctrico hacia el afio 2050. De manera
metodoldgica, en un primer momento, en el articulo se exhiben las condiciones de la matriz
eléctrica actual, y se analizan las proyecciones en el consumo eléctrico y la expansion nominal,
todas ellas planteadas dentro del Plan Maestro de Electricidad 2023-2032. En un segundo
momento, se realiza un breve comparativo de la matriz nacional frente a los paises aledafios
que no sufrieron de estos apagones en 2024. En un tercer momento se plantea la proyeccion del
consumo energético ecuatoriano hacia el afio 2050 a través del modelo econométrico de
vectores autoregresivos. Finalmente, dentro del documento se realiza una discusion acerca de
las ideas y resultados mas relevantes obtenidos en esta investigacion. En general, se espera que
este articulo contribuya a la literatura econdmica-energética del pais, facilite ademas un andlisis
cuantitativo del problema de los apagones en los afios previos y se visualice una solucion real

al problema de generacion eléctrica.

Materiales y Métodos

Este documento tiene varias partes, cada una con su particularidad metodolégica y
recursos utilizados. En la primera parte, denominada como “Condiciones actuales de la matriz
de generacion eléctrica”, se utilizan recursos bibliograficos, y sobre ello se aplica una
metodologia analitica y descriptiva. Del documento nacional emitido por el Ministerio de
Energia y Minas de Ecuador (2024), llamado “Plan Maestro de Electricidad 2023-2032”, se
analiza la matriz de generacidon eléctrica nacional y se resaltan las predicciones realizadas
dentro de dicho documento acerca del consumo eléctrico entre 2023 a 2032, ademas, se revisan
los datos proyectados de expansion de capacidad nominal; complementariamente, se estiman
los montos de inversion que el gobierno nacional debe realizar o debe atraer como inversion
privada.

En la segunda parte, denominada “Matrices de generacion eléctrica regionales”, de igual
manera, se utilizan referencias bibliograficas con el fin de analizar las matrices de generacion
eléctrica de paises aledafios, como Brasil, Colombia, Pert y Bolivia. De dicha informacion,
consecuentemente, se establece un comparativo con la matriz nacional; pues, llama la atencion
que estos paises aledafios no sufrieron de cortes eléctricos y apagones como los sufridos en
Ecuador entre 2023 y 2024. Es decir, dentro de la seccion en mencion también se utiliza un
método analitico, descriptivo y comparativo. Debe resaltarse que los datos en general fueron

obtenidos desde la pagina denominada CEPALSTAT, que pertenece a la CEPAL (2024).
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En la tercera parte de esta investigacion, para la proyeccion del consumo de energia
eléctrica hacia el afio 2050, para la determinacion del modelo en base a los datos historicos, se
utilizé el llamado modelo de vectores autoregresivos (VECM). Los datos de este consumo
eléctrico ecuatoriano, entre 1970 a 2024, se tomaron de dos fuentes, tanto de la CEPALSTAT
(2024), y de la ARCERNNR (2025, julio 9); con relacion a los datos de la CEPAL, estos fueron
corregidos con los datos tltimos provenientes de la ARCERNNR. De igual manera, se requirid
el PIB, a precios constantes de 2015, y fueron obtenidos desde la base de datos del Banco
Mundial (en linea). Con respecto a los datos de poblacion, fueron obtenidos desde el INEC, a
partir de la pagina de “Ecuador en cifras” (INEC, en linea). Seguidamente, a la determinacion
del modelo, y a través de técnicas de prediccion dinamica se realiza la proyeccion de las tres
variables ya mencionadas hacia el afo; por tanto, la metodologia dentro de esta seccion es

correlacional y predictiva.

Resultados

En esta seccidon se mostraran los resultados en varias subsecciones, con el fin de alcanzar
de manera metodologica cada uno de los objetivos especificos que fueron propuestos desde un
principio. Asi entonces, en un primer momento se expondran las condiciones actuales de la
matriz de generacion eléctrica nacional; es decir, se revisa el Plan Maestro de Electricidad 2023-
2032, y se resaltan las predicciones realizadas dentro de este documento nacional, que fue
emitido en 2024 por el Ministerio de Energia y Minas. En un segundo momento, se realiza un
comparativo de la matriz de generacion eléctrica nacional con paises aledafios que no sufrieron
de apagones. Por ultimo, bajo un tercer momento, se realiza la prediccion del consumo eléctrico

a través de predicciones dindmicas, tomando como base el modelo de vectores autoregresivos.

Condiciones actuales de la matriz de generacion eléctrica

Segtin la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables de Ecuador (ARCERNNR), para abril del presente 2025, del total de 9.356,07 MW
de potencia instalada, o llamada también potencia nominal, por un lado, las fuentes renovales
sumaron el 60,74%, de los cuales un 57,89% se correspondi6 con fuente hidraulica; 0,76% por
fuente eodlica; 0,31% por fuente fotovoltaica; 1,66% de fuente por biomasa y 0,12% por biogas;
por otro lado, las fuentes no-renovables sumaron el 28,54% complementario; y, con relacion a

la potencia efectiva, esta sumo6 7.935,65 MW; todo esto como asi puede verse en la tabla 1.
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Adicionalmente, dentro de la misma tabla se puede observar un déficit de potencia efectiva de
650 MW al momento de su importacion.

Con relacion a la figura 1, en el eje izquierdo para el diagrama de barras, se observa la
produccion nacional de energia eléctrica que incluye la importacion realizada, en MWh, entre
septiembre de 2023 (2023-09) a abril de 2025 (2025-04); mientras tanto, en el eje de la derecha
para el diagrama de linea, se presenta el porcentaje de ese total que se corresponde con la
energia importada. Es asi como en septiembre de 2023, cuando no se daban los apagones, el
total de energia consumida alcanzé los 35.943,37 MWh, de los cuales el 3,3% se correspondio

con energia importada.

Tabla 1. Potencia nacional: nominal-instalada y efectiva: abril 2025

Potencia Nominal Potencia Efectiva
Fuentes
MW %o MW %

RENOVABLES

Hidraulica 5.416,57 57,89% 5.413,37 68,22%
Eoblica 71,13 0,76% 66,48 0,84%
Fotovoltaica 29,13 0,31% 24,46 0,31%
Biomasa 1553 1,66% 155,3 1,96%
Biogas 11,12 0,12% 11,12 0,14%
Total renovables 5.683,25 60,74% 5.670,73 71,46%
NO-RENOVABLES

Térmica MCI 2.278,95 24.36% 1.021,13 12,87%

Térmica Turbogas 905,35 9,68% 797.,8 10,05%

Térmica Turbovapor 488,53 5,22% 446 5,62%
Total no-renovables 3.672,82 39,26% 2.264,92 28,54%
TOTALNACIONAL 9.356,07 100,00% 7.935,65 100,00%
INTERCONEXIONES

Colombia 540 83,08% 540 83,08%

Peru 110 16,92% 110 16,92%
Total interconexiones 650 100,00% 650 100,00%

Nota. Elaboracion propia a partir de ARCERNNR (2025, julio 9)

Dentro del periodo en mencion, el pico en el consumo se alcanzé en abril de 2024, con
un total de energia producida de 37.402,83 MWh en que un 2,7% se correspondid con energia
importada. Sobre esta misma figura, en febrero de 2025 se obtuvo un total producido de
35.776,45 MWh, sin embargo, es aqui donde se alcanz6 el mayor porcentaje importado de
energia eléctrica y fue el 4,2% de este total. Por consiguiente, desde la Tabla 1 y de la Figura

1. queda en evidencia el déficit en la produccidon nacional.
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Figura 1. Total, de produccion nacional de energia eléctrica e importaciones realizadas
Nota. Elaboracion propia a partir de ARCERNNR (2025, julio 9)

En cuanto a las proyecciones de consumo de energia eléctrica, propuestas en el Plan
Maestro de Electricidad 2023-2032, hacia el 2032, en dicho documento se plantearon dos
escenarios. El primero, definido como “hipotesis N°1”, en que a través de modelos
economeétricos se establecieron como variables explicativas al PIB, poblacion y niimero de
viviendas totales con servicio eléctrico. A la vez, bajo un segundo escenario definido como
“hipdtesis N°2” se indica haber considerado, ademas de las variables anteriores, a las
actividades “... minera, cemento, siderirgica, petrolera, movilidad eléctrica, los proyectos de
eficiencia energética, la carga de la comunidad agricola y agroindustrial del Ecuador...”, entre
otros (Ministerio de Energia y Minas, 2024, pags. 9-10). Estas proyecciones, en términos
generales, se observan como tendencias lineales para ambos escenarios y que se presentan en

la Tabla 2.

Tabla 2. Proyecciones en el consumo y potencia nominal, segun el PME 2023-2032
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Potencia
Consumo (GWh)™®" Nominal Expansion
Afio MW)
Millones de
Caso-1 Caso-2 Caso-2 MW D)
délares
2022 28 28 8,864.37 -- *)
2023 28.75 30.375 8.969.871) FO:50 180
’ ’ HI: 55,50
2024 30 31.875 9.575,27M TE: 400 850
’ ’ HI: 205,40
FO: 200
2025 31 355 10.185,27V EO: 110 796
TE: 300
TE:77
2026 32.5 38.25 10.694.681 FO: 317,60 703
’ EO: 45
HI: 69,81
FO:170
2027 33.375 40.375 1 1.182,68“) TE: 110 778
HI: 208
TE: 600
FO: 330
2028 35 4225 12,772,681 EO: 380 2.243
BM: 30
HI: 250
2029 36.25 43.75 13.022.681) GE:30 440
’ TE:200
2030 38.125 46.25 13.868 281 HI: 845,60 1.522
2031 40 48.25 15.068,28) HI: 1200 2.16
2032 41.334 50.544 16_268’28(1) HI: 1200 2.16
Total neto: 7.403,91 MW 740391 MW $11.832

Nota. (*) Nota: Tipos de fuentes y precio referencial en millones de dolares por MW instalado. BM: biomasa
(1,2 MM); EO: edlica (1,6 MM), FO: fotovoltaica (1,3 MM); GE: geotérmica (4,0 MM), HI: hidraulica (1,8
MM); TE: térmica (1,2 MM).

Nota 2. Fuente”: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Energia y Minas (2024). Fuente®:
ARCERNNR (2025, julio 9). Fuente ®: Varias, sobre proyectos realizados en Colombia y Peri, a precios
actualizados.

En esta Tabla 2, primero, de acuerdo con la informacion establecida en el PME,
desde 2023 hacia 2032 se presentan tanto sus proyecciones de consumo eléctrico asi como
la expansion en la generacion eléctrica en MW, segundo, sobre esta expansion y con costos
promedios internacionales, principalmente sobre proyectos realizados en Colombia y Pert,
pero a precios actualizados de 2025, incrementados por la inflacion nacional, dentro de este
trabajo se calculd el nivel de inversion que los gobiernos deberan realizar y con ello evitar
una produccion nacional insuficiente. Es asi como, entre 2023 y 2032, en Ecuador se debe

alcanzar una inversion en infraestructura eléctrica de alrededor de 11.832 millones de
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dolares, solamente para generacion, valor que estd por encima de lo planteado en el Plan
Maestro de Electricidad (9.954,18 millones de ddlares), seguramente porque el valor aqui
calculado contempla precios actuales a 2025; a ello deberia sumarse la inversion en

infraestructura de distribucidn.

Matrices de generacion eléctrica regionales

Los cortes de energia eléctrica en Ecuador, entre 2023 y 2024, se han atribuido
principalmente a la alta dependencia de fuentes hidroeléctricas, como asi se indic6 al principio
de este articulo; esto segun fuentes como el Ministerio de Energia y Minas (2024, pag. 4) o del
Operador Nacional de Electricidad — CENACE (2023), entre otras. Sin embargo, en 2024, Peru
ni Colombia sufrieron de estos apagones, ya que, de acuerdo con varias fuentes, estos paises
cuentan con una base institucional diferente tanto en su gestion como en la administracion, y
puesto que tienen un parque térmico funcional (El Universo, 2024). Tampoco se registraron
estos apagones en Bolivia, aunque, incluso, en este pais se declararon a 105 municipios de siete
departamentos en desastre municipal por la falta de agua (Mongabay, 2024). Asi también, en
Brasil se descartaron los apagones generalizados en 2024, aunque la sequia si les complico la
generacion eléctrica y, por tanto, estuvieron obligados al incremento de estos costos debido al
uso de fuentes térmicas (Infobae, 2024). Para entender de mejor manera el caso de estos paises
en la region, en la tabla 3 se presenta un comparativo entre sus tamanos econdmicos,

poblacional y su matriz de generacion eléctrica por tipo de fuentes, con datos a 2023.

Dentro de la Tabla 3, en mencidn, y en base al comparativo alli presentado, en cuanto
al tamafio econémico (PIB), Brasil es 17,2 veces mas grande que Ecuador, y su matriz esta
compuesta en su mayoria por generacion hidroeléctrica (48,6%), mientras que su generacion

por fuentes termoeléctricas (térmicas no-renovables) es del 13,5%.
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Tabla 3. Matrices de generacion eléctrica de paises en la region: 2023

Descripcion Brasil Colombia Pert Bolivia Ecuador
PIB corriente (millones)  2.182.436,4 418.407,2 289.301,6 47.141,9 124.676,1
Poblacion (miles) 211.998,6 52.886,4 34.217,8 12.413,3 18.135,5
Potencia Nominal MW)  225.951,0 19.993,7 16.362,4 41544 8.899,6
Eolica 12,7% 0,1% 6,2% 3,2% 0,8%
Hidroeléctrica 48,6% 66,1% 33,9% 18,3% 58,3%
Nuclear 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fotovoltaica 16,7% 2,6% 2,5% 4.1% 0,3%
Térmica no renovable 13,5% 30,2% 56,2% 68,9% 38,8%
Térmica renovable 7,5% 1,1% 1,3% 5,4% 1,7%

Nota. Elaboracion propia a partir de CEPAL (2024)

Con relacion a Colombia, este pais es 3,4 veces mas grande que Ecuador, no obstante,
su matriz estd compuesta por el 66,1% de generacion hidroeléctrica y 30,2% por generacion
termoeléctrica no-renovable; con lo cual, el escenario de este pais llama bastante la atencion,
pues, bajo el mismo argumento ecuatoriano, en Colombia debieron sufrir en 2023 y 2024 de
una mayor cantidad de apagones, debido a que el pais vecino cuenta, en términos
proporcionales, con mayores fuentes hidroeléctricas y con una menor cantidad de fuentes
térmicas no-renovables. Con respecto a Bolivia, su matriz de generacion eléctrica es
relativamente mas pequefia que Ecuador, y se basa en fuente térmica no-renovables (68,9%).

En términos generales, y sobre la tabla 3, en Ecuador debemos plantearnos si el
problema de los apagones en 2023 y 2024 radicé en que nuestra matriz es altamente dependiente
de fuentes hidroeléctricas, o, tal vez que, desde los dos gobierno anteriores, el de Lenin Moreno
y de Guillermo Lasso, no se dio la suficiente importancia o el nivel de inversion necesarios
dentro del parque generador; con lo cual, es menester desde el gobierno actual alcanzar un nivel
de gestion eficiente del parque generador eléctrico, principalmente el vinculado al
termoeléctrico. No obstante, esta falta de inversion en mantenimiento y cuidados fue observada
en la tabla 1, al momento de contemplar la diferencia significativa entre la potencia nominal
(9.356,07) y potencia efectiva (7.935,65) dentro de las fuentes no-renovables.

Proyeccion del consumo eléctrico hacia el 2050

A los andlisis ya realizados en este trabajo, adicionalmente, se suma ahora una
proyeccion del consumo de generacion eléctrica hacia 2050, a través del modelo econométrico
denominado vectores de cointegracion (VEC). En todo caso, a continuacidon se expondra

brevemente la metodologia VEC aqui utilizada y los resultados obtenidos; no obstante, en un
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proximo articulo, desde un punto de vista méas metodoldgico y con fines didacticos, los autores
expondran mayores detalles en el uso del modelo VEC (VECM) al momento de predecir el
consumo energético en el largo plazo.

De acuerdo con Becketti (2013, pags. 387, 390), dentro del VECM, cuando existen k
variables no-estacionarias, entonces debe haber a lo mucho k-1 relaciones de cointegracion; en
que los errores en el largo plazo si llegan a ser estacionarios. Se descart6 la aplicacion de
vectores autoagresivos (VAR), ya que este ultimo, aunque su solucion también es un
planteamiento en diferencias, el modelo queda mal especificado, con relaciones espurias,
cuando sus variables si estan cointegradas (pag. 390).

Para el caso ecuatoriano se presentan tres variables anuales desde 1970 a 2024: consumo
eléctrico (GWh), producto interno bruto (PIB) y poblacion. Los datos del consumo eléctrico
fueron obtenidos desde la CEPAL (2024), pero corregidos con los datos Gltimos provenientes
de la ARCERNNR (2025, julio 9). A la vez, el PIB, a precios constantes de 2015, fueron
obtenidos desde la base de datos del Banco Mundial (en linea). Por otro lado, los datos de la
poblacion se los obtuvo desde el INEC (en linea). Debe destacarse que los valores fueron
posteriormente estandarizados, cada variable, a través de su indexacidon con respecto a los
valores del afio 2024. Se resalta ademas que se utilizo el programa STATA (version 15) para el
procesamiento del modelo, siguiendo de manera metodologica las recomendaciones realizadas
en el libro “Introduction to Time Series Using STATA” de Becketti (2013, pags. 385-420).

El modelo general para nuestras tres variables queda definido en la ecuacion 1; donde:
Y1, es la variable consumo de energia eléctrica indexada a 2024, dentro del tiempo t; Yo es la
variable PIB, a precios constantes de 2015, indexada a 2024, dentro del tiempo t; Y3 es la
variable Poblacion, indexada a 2024, dentro del tiempo t; las ecuaciones procedentes dentro de
las llaves representan las relaciones de cointegracion de las variables en el largo plazo; mientras
tanto el resto de expresiones representan las relaciones en el corto plazo. Se indica que en un
principio se partid con esta ecuacion general; es decir con un total de dos rezagos a nivel de
diferencia-de-variables y dos relaciones de especificacion. Sin embargo, este modelo fue
testeado bajo las cinco alternativas o casos planteados en la guia de referencia (pag. 392),

obteniéndose de alli el mejor modelo.
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A través de la linea de comando respectiva en el software STATA [vec consumo pib
pop, rank(2) lags(1) trend(none)] se establecieron todas las restricciones posibles en las
relaciones del corto plazo (y;=0, t;=0, [;=0) y todas las restricciones posibles en el largo plazo
(v; =0, p;=0); en que se aplicod, como ya se habia mencionado, un total de dos relaciones de
especificacion, pero con cero rezagos a nivel de diferencia-de-variables (I3=0), presentdndose
en el modelo un rezago a nivel de variables ([3;).

Esta relacion en mencion, finalmente propuesta, cumplié con los criterios de estabilidad
al tener sus raices caracteristicas menores a uno, y cumplié con la no-autocorrelacion tanto en
su primero y segundo rezago. La ecuacion 2 muestra el modelo ultimo en mencidn, mientras
que en la ecuacién 3 se presenta el mismo modelo pero ya con sus respectivos estimadores

hallados y reemplazados.
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Con relacion a la ecuacion (3), se puede observar que, efectivamente, se plantearon dos
relaciones de especificacion; siendo la ecuacion en diferencia del PIB (AY, ) y la ecuacion en
diferencia de la poblacion (AY;,) linealmente independientes; mientras tanto, la ecuacion en
diferencia para el consumo (AY;.) queda construida sobre una combinacion de las dos
anteriores. Es decir, en términos generales, en las relaciones de cointegracion (largo plazo), el
consumo de energia eléctrica se explica a través de las variables rezagadas tanto de si misma
(Y1¢-1), del PIB (Y,¢-1) y de la poblacion (Y3¢_4); por su parte, el PIB quedaria solamente
explicado por su misma variable rezagada (Y, ;) y por el rezago de la poblacion (Y3 —,); por
ultimo, la poblacion quedaria explicada por la variable rezagada del PIB (Y, (_;) y del rezago

de si misma (Y3 ¢_1).
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Acerca de los resultados, cabe recordar que este modelo partié de una indexacion de las
variables al ano 2024; seguidamente, se realiza una proyeccion de 26 periodos hacia adelante,
bajo la linea de comando [fcast compute P , step(26)]; es decir, se obtuvieron estas
indexaciones desde 2025 a 2050, asi como sus desviaciones estandar y limites superior e
inferior por cada valor predicho. Por consiguiente, y desde luego, teniendo los valores originales
de cada variable a 2024, se consiguen los valores finales que son presentados en la tabla 4. Se
resalta que STATA, para estas proyecciones, y bajo el comando especificado, utilizé su libreria
“TS - fcast compute” como asi lo indica este software [help fcast compute]; que se basa en
predicciones dinamicas; aunque, para mayores detalles, se recomienda revisar el manual de

referencia de series de tiempo de STATA, version 19 (StataCorp LLC, 2025, pags. 209-217).

Tabla 4. Proyeccion del consumo energético (MWh) ecuatoriano: 2025-2050

Consumo eléctrico (GWh) PiB Poblacién

(Const.2015) Miles

Ado Media Limite Limite w[ljls"]';es
Inferior Superior

2020 30.608,18 - -- 93.971 17.526
2021 32.476,43 - -- 102.825 17.614
2022 33.473,60 - - 108.859 17.715
2023 36.682,97 - -- 111.024 17.835
2024 35.639,89 - - 108.802 17.967
2025 36.274,00 34.977,10 37.570,90 109.406 18.094
2026 36.842,83 34.889,18 38.796,48 109.964 18.209
2027 37.354,15 34.805,11 39.903,18 110.479 18.314
2028 37.814,79 34.694,53 40.935,04 110.957 18.41
2029 38.230,74 34.557,66 41.903,82 111.403 18.497
2030 38.607,28 34.400,97 42.813,59 111.818 18.578
2031 38.949,03 34.231,69 43.666,36 112.208 18.652
2032 39.260,05 34.056,28 44.463,82 112.574 18.72
2033 39.543,93 33.880,09 45.207,78 112.919 18.783
2034 39.803,80 33.707,35 45.900,26 113.245 18.842
2035 40.042,42 33.541,37 46.543,48 113.555 18.897
2036 40.262,21 33.384,61 47.139,82 113.849 18.949
2037 40.465,32 33.238,89 47.691,74 114.13 18.997
2038 40.653,60 33.105.,46 48.201,73 114.398 19.042
2039 40.828,71 32.985,13 48.672,28 114.655 19.085
2040 40.992,09 32.878.,35 49.105,84 114.902 19.126
2041 41.145,03 32.785,27 49.504,80 115.139 19.164
2042 41.288,64 32.705,81 49.871,48 115.368 19.201
2043 41.423,92 32.639,71 50.208,14 115.589 19.236
2044 41.551,73 32.586,55 50.516,91 115.804 19.27
2045 41.672,84 32.545,81 50.799,86 116.011 19.302
2046 41.787,91 32.516,85 51.058,98 116.212 19.333
2047 41.897,55 32.498,97 51.296,14 116.408 19.363
2048 42.002,29 32.491,43 51.513,15 116.598 19.392
2049 42.102,58 32.493,42 51.711,73 116.784 19.42
2050 42.198,82 32.504,13 51.893,52 116.964 19.447

Nota. Elaboracion propia.
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Sobre los datos mostrados en la Tabla 4, se sefiala que difieren del Plan Maestro de
Electricidad 2023-2035 (ver tabla 2, caso 1), en su media, ya que las proyecciones presentadas
en esta seccion se basan sobre los datos histéricos y sus respectivas tendencias, y no se
considera algun escenario adicional. Asi entonces, por ejemplo, hacia el ano 2032 el PME
estima un consumo de 41.334 GWh. Mientras tanto, la tabla 4 indica un consumo de 39.260,05
GWh, a pesar de ello, se muestran adicionalmente los limites inferior (34.056,28 GWh) y
superior (44.463,82 GWh), como intervalo de confianza al 95%, abarcando con ello el dato
predicho en el PME, dentro de su caso-1. Hacia el 2050, finalmente, queda estimado un nivel
de consumo eléctrico de 42.198,82 GWh, con un intervalo de confianza que va entre 32.504,13
y 51.893,52 GWh.

Desde los datos hallados, por consiguiente, hacia el afio 2050, Ecuador deberia
incrementar su parque de generacion eléctrica entre 2.000,0 MW (media) a 5.000,0MW (limite
superior); lo que implicaria un rango de inversion a precios actuales entre 3.200 millones a
8.000,0 millones de dolares.

Discusion

Entre 2010 y 2022, Ecuador mantuvo su estabilidad en el suministro eléctrico, no obstante, a
finales de 2022 se presentaron problemas que se derivaron en apagones a partir de octubre de
2023 y que se extendio hasta 2024, principalmente, debido a una sequia que afecto la generacion
hidroeléctrica. La crisis impactd severamente en la economia del pais y generd pérdidas
millonarias con el respectivo impacto dentro del PIB. En principio, entre las causas de los
apagones generados se atribuyd a una alta dependencia en la generacion hidroeléctrica, asi
también a una falta de diversificacion en las fuentes de generacion, cambio climético y escasa
inversion.

Con datos a abril de 2025, la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales no Renovables de Ecuador (ARCERNNR) indicé que, del total de 9.356,07 MW de
potencia instalada, el 60,74% se correspondieron con fuentes renovables, y por tanto, el 28,54%
complementario con fuentes no-renovables; y, a esa fecha, se tuvo un déficit de 650 MW (tabla
1) que fue compensado con las importaciones desde Colombia y Pert. El Plan Maestro de
Electricidad 2023-2032 (PME), elaborado por el Ministerio de Energia y Minas (2024),
presentd una proyeccion del consumo de energia eléctrica y un plan para la ampliacion del
parque generador, hacia 2032. Sobre la informacion expuesta en el PME, dentro de este articulo
se calculd un requerimiento de inversion hacia 2032 de 11.832,00 millones de ddlares, por
encima de lo establecido en el documento emitido por el Ministerio de Energia y Minas

(9.954,18 millones de ddlares), principalmente, debido a que este articulo consider6 precios
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actualizados y compensados por inflacion. Asi entonces, solo entre 2023 y 2024 se debieron
invertir alrededor de 1.030,00 millones de dolares (7Tabla 2).

Sin embargo, la sequia en 2023 y 2024 no solo afect6 a Ecuador, sino a los paises dentro
de la region; pero, sobre las investigaciones realizadas, ni en Colombia, Pert, Brasil o Bolivia
se tuvieron los apagones generalizados que si azotaron a Ecuador. Sobre ello, a 2023, se analizo
la matriz de estos cuatro paises mencionados; y, por ejemplo, en el caso de Colombia, ellos
contaron con el 66,1% de generacion hidroeléctrica y 30,2% por generacion termoeléctrica no-
renovable. Por consiguiente, de acuerdo con los argumentos ecuatorianos, Colombia debid
sufrir una mayor cantidad de apagones, por contar, en términos proporcionales, con una mayor
fuente hidroeléctrica y con una menor fuente de generacion termoeléctrica (tabla 3). Asi que,
tal vez, el problema en Ecuador no se debido explicitamente a una alta dependencia
hidroeléctrica, sino, a una falta de inversion, problema que el actual gobierno hered6 de los dos
gobiernos anteriores. Por tanto, en la actualidad es menester promover una eficiencia
institucional en la gestion del parque eléctrico, principalmente de sus plantas térmicas.

Complementariamente, para la proyeccion del consumo de generacion eléctrica hacia
2050, se utilizd el modelo econométrico de vectores autoregresivos (VECM). Para la
determinacion del modelo hubo un total de tres variables utilizadas, entre 1970 a 2024, y ellas
fueron: consumo eléctrico (MWh), PIB a precios constantes del 2015, y poblacion; no obstante,
con el fin de realizar una estandarizacion en las magnitudes, para cada variable se indexo con
los datos del afio de 2024; y se utiliz6 el software estadistico STATA, en que, el modelo final
contd con dos relaciones de especificacion, y un rezago a nivel de variable. Sobre estas
predicciones a 2050, se resefia que sus medias difieren de los datos predichos en el Plan Maestro
de Electricidad 2023-2032. Asi por ejemplo, para 2032, el PME estim6 un consumo eléctrico
de 41.334 GWh; mientras tanto, dentro de este trabajo se estimaron 39.260,05 GWh, pero contd
con un intervalo de confianza al 95% entre los 34.056,28 y 44.463,82 GWh. A la vez, hacia el
2050, bajo su media, se estim6 un nivel de consumo eléctrico de 42.198,82 GWh, considerando
un intervalo de confianza entre los 32.504,13 y 51.893,52 GWh.

Asi entonces, para 2050, sobre la tendencia de los datos historicos a partir de la
aplicacion del VECM y sobre sus predicciones, Ecuador requerira un incremento de su parque
generador entre los 2.000 MW (media) a 5.000 MW (limite superior); es decir, un nivel de

inversion entre los 3.200,0 millones a 8.000,0 millones de dodlares.
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