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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA SUSTITUCION
ENERGETICA

La metodologia que se plantea para evaluar la sustitucién energética en los hogares
ecuatorianos, toma en consideracion los costos que implica el mantenerse usando
cocinas y calefones a gas, con el precio real del combustible, respecto a los costos
que significaria el cambio de estos artefactos por similes eléctricos con una tarifa
eléctrica que baja gradualmente con la entrada de los nuevos proyectos de
generacion. Entre estas dos posibilidades se hace una comparacion y asumiendo
que gradualmente y en funcion del ahorro, las familias ecuatorianas sustituirdn sus

artefactos a gas por artefactos eléctricos.

Se considera ademas que las personas beneficiadas del bono de desarrollo humano,

se seguiran beneficiando del subsidio al GLP.

La sustitucion de artefactos como cocinas y calentadores de agua a electricidad inicia
en el afio 2010, con el cambio de cierto porcentaje del quintil 5, el cual esta
constituido por personas de mayores ingresos y que muestra las mejores
posibilidades de ahorro. En los afios subsiguientes, se van sumando las familias
pertenecientes a los demas quintiles de acuerdo a las posibilidades de ahorro que

plantea la reduccion gradual de las tarifas eléctricas.

Con los datos de las encuestas y el andlisis de costos correspondiente se procede a
calcular la proyeccion de demanda de potencia y de energia eléctrica para los afios
2010 — 2020 en los cuales se considera que la coccion y calentamiento de agua se

realiza con equipamiento eléctrico en el sector residencial.
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Para realizar este estudio es necesario conocer la evolucion del Sector Eléctrico
Ecuatoriano, ya que se parte de la hipétesis de que todas las familias ecuatorianas
podrian adoptar el cambio de GLP a luz Eléctrica; por lo que es necesario saber cual

es la cobertura de electricidad en el Ecuador.

3.1 EL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO

De acuerdo con el ultimo censo nacional de poblacion y vivienda realizado por el
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos en noviembre del 2001, existian
12'156.608 habitantes, 2'848.088 viviendas habitadas y un promedio de 4,27
habitantes por vivienda. Se registraron 2'553.861 viviendas que contaban con
electricidad, esto es el 89,7%. En el &mbito urbano 93,3 % de las viviendas tenian

electricidad y en el sector rural 79,1 %.

Asi mismo las empresas eléctricas distribuidoras reportaron para el mismo mes
2'539.318 clientes, de los cuales 2'219.297 eran residenciales. Por lo tanto, 334.564
viviendas tenian electricidad sin estar registradas como clientes de las distribuidoras.
En consecuencia la verdadera cobertura de las distribuidoras es de 2'219.297
abonados que representa el 77,9% del total de viviendas habitadas existentes a esa

fecha.

A Diciembre de 2008 el CONELEC establece en sus estadisticas que el niumero de
clientes residenciales a nivel nacional es de 3'041.508, en las Estimaciones y
Proyecciones (1950-2025) del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos, INEC,
se establece que a Diciembre de 2008 habrian existido en el Ecuador 13'805.092
habitantes, y 3'372.000 familias, por lo que la cobertura alcanzaria el 90,2%, es decir

12'452.045 habitantes con servicio eléctrico.
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3.1.1 MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

Con la estructura establecida en la LRSE, se construydé el Mercado Eléctrico
Mayorista —MEM-, el cual inici6 su funcionamiento en forma parcial a partir de abril
de 1999.

El Sector Eléctrico segun informacion del CONELEC a diciembre de 2008, estaba
constituido por 19 agentes generadores (8 de capital privado y 11 con participacion
del Estado), 1 transmisor, 20 distribuidoras (18 distribuidoras incorporadas al Sistema
Nacional Interconectado S.N.l. y 2 no incorporadas, constituidas como sociedades
anonimas, siendo los principales accionistas: el Fondo de Solidaridad, Municipios,
Consejos Provinciales, otras entidades publicas y accionistas particulares con bajos
porcentajes. Se registran, 85 usuarios calificados como Grandes Consumidores, de
los cuales 55 participaron en calidad de Clientes Regulados, 11 reciben energia de
las distribuidoras mediante contratos a plazos, 17 obtienen energia de generadoras y
2 de autogeneradores. Adicionalmente existen 67 consumidores denominados como
consumos propios de la empresa autogeneradora Hidroabanico, Manageneraciéon y

Enermax.

23 empresas participaron como autogeneradoras de las cuales 15 entregaron sus

excedentes al mercado y 8 son operadas por empresas petroleras en el Oriente.

Las transacciones en el MEM se rigen por la LRSE, el Reglamento para el
funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista y las regulaciones complementarias.
El MEM, abarca la totalidad de las transacciones de potencia y energia eléctrica que
se celebren entre generadores; entre generadores Yy distribuidores; entre
distribuidores y Grandes Consumidores; Yy, entre generadores y Grandes
Consumidores, e incluye ademas las transacciones de exportacion e importacién de

energia y potencia.
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Durante su periodo de funcionamiento, el MEM ha acumulado un déficit financiero
importante debido al bajo nivel de pago por parte de los distribuidores, que se ha
producido por la aplicacién de tarifas inferiores a las determinadas en los estudios
realizados por el CONELEC, y a la existencia de esquemas de administracion y de
gestion en algunos agentes, que muestran bajos niveles de eficiencia y
productividad. Esta situacion ha requerido que los organismos del sector en conjunto
y el Gobierno Nacional, vayan adoptando una serie de acciones, entre las que se

pueden citar:

e Implementacion de fideicomisos por parte de las empresas distribuidoras,
para asegurar un flujo equitativo de los recursos econdmicos disponibles
entre los agentes del MEM,;

e Suscripcion de contratos a plazo para compraventa de energia, entre las
empresas de generacion del Fondo de Solidaridad y todas las
distribuidoras incorporadas al SNI,

e Escision de la generacién que mantienen algunas empresas distribuidoras;

e Reconocimiento del déficit tarifario actual mediante asignaciones en el
Presupuesto General del Estado; vy,

e Varias declaratorias de estado de emergencia eléctrica a todo el territorio
nacional, con el objeto de garantizar la continuidad en el suministro de
energia eléctrica, posibilitando que Petrocomercial otorgue crédito por la
venta de combustibles a las generadoras térmicas, que se encuentran

operando legalmente en el pais.

La grave crisis que afecta al sector eléctrico, requiere de transformaciones mas
profundas, razon por la cual se ha visto la necesidad de introducir reformas en la Ley

de Régimen del Sector Eléctrico, que determinen un nuevo modelo para este sector.
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3.1.2 GENERACION

Analizando el periodo 1997-2008, la proporciéon de la potencia efectiva de las
centrales de generacion hidroeléctrica ha disminuido con respecto de la oferta total
de generacién del 54,8% de potencia efectiva en 1997, a un 48,1% a diciembre de
2008, resultado que se considera desfavorable desde el punto de vista econémico,

energético y ambiental.

El desarrollo de la expansién de la generacion a partir de 1997 ha tenido igualmente
caracteristicas desfavorables, en cuanto a la disponibilidad de abastecimiento,
puesto que no se ha tenido la suficiente reserva de energia para los periodos de
estiaje, habiéndose recurrido a cortes programados de alumbrado publico en los
altimos trimestres de los afios 2005 y 2006, asi como a medidas de caracter técnico-
operativo como reduccion de voltaje en el sistema, a fin de evitar mayores

inconvenientes en el abastecimiento.

En el periodo analizado se han incorporado un total de 1.653 MW en generacion,
entre generadores e interconexiones internacionales. Por otro lado, se ha producido
el retiro de 180 MW (Ecuapower y planta a Vapor Guayaquil) y para el afio 2008,

140 MW (Central Power Bage | e interconexién con Perq).

Segun el CONELEC el parque generador disponible a nivel nacional, a diciembre de
2008, tiene una potencia instalada total de 5.026 MW, en tanto que la capacidad
efectiva alcanza los 4.680 MW, esto incluyendo las posibles importaciones desde
Colombia y Peru. Esta informacion ademas incluye la autogeneracion registrada en
el CONELEC vy la generacién no incorporada al SNI. De esta capacidad efectiva,
2.032 MW corresponden a generacion hidroeléctrica, lo cual representa el 43,4% del
total.

El 86% de la capacidad existente en centrales hidroeléctricas esta constituida

principalmente por las cinco grandes centrales del Sistema Nacional Interconectado:
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Paute (1.075 MW) gue es la mayor de todas, seguida por San Francisco 230 MW),
Marcel Laniado (213 MW), Agoyéan (156 MW) y Pucara 74 MW).

Si se considera unicamente el Sistema Nacional Interconectado (S.N.l.), la potencia
efectiva para servicio publico es de 4.215 MW. Por su parte los sistemas no
incorporados de servicio publico disponen de 465 MW de potencia de generacion

efectiva.

En cuanto a capacidad de importacion desde Colombia y Peru, a diciembre de 2008
se disponia de 650 MW nominales (525 MW efectivos), de los cuales 500 MW
efectivos se tienen a a través de las dos lineas Pomasqui — Jamondino a 230 kV, 40
MW (25 MW efectivos) a través de la linea de interconexion a 138 kV que une el
sistema de la Empresa Eléctrica Regional Norte con el sistema eléctrico colombiano,
gue no puede operar en sincronismo; y, 110 MW (0 MW efectivos), por la linea de
230 kV Zorritos-Machala, que solo puede funcionar en forma radial y desde su
puesta en disponibilidad en enero de 2005, solo ha operado pocos dias por

emergencias.

3.1.3 TRANSMISION

El Sistema Nacional de Transmisibn —SNT, se encuentra conformado en su parte
basica por un anillo a 230kV, con lineas de doble circuito que unen las subestaciones
de Paute y Milagro, Pascuales (Guayaquil), Quevedo, Sto. Domingo, Santa Rosa
(Quito), Totoras (Ambato) y Riobamba. Vincula fundamentalmente el principal centro

de generacion del pais (Paute), con los dos grandes centros de consumo: Guayaquil

y Quito.

Se dispone de una linea adicional de 230 kV, doble circuito, entre Paute, Pascuales y
Trinitaria (Guayaquil), la misma que, junto con el anillo principal, permiten evacuar sin
restricciones, excepto por  voltajes, la generacion disponible de la central

hidroeléctrica Paute. Adicionalmente las lineas de transmision Pomasqui a 230 kV,
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gue en lado colombiano llegan a la subestacion Jamondino en Pasto, permitiendo la

interconexiéon del S.N.I. con el sistema eléctrico colombiano.

En enero de 2005 quedd terminada, probada y disponible la linea de 230 kV

Machala-Frontera (Ecuador-Per0) y el tramo Frontera - Subestacion Zorritos en Peru.

Del anillo troncal de transmisién de 230 kV, se derivan lineas radiales de 138y 69
kV, que permiten enlazar los principales centros de generacion y de consumo del
pais, excepto algunas zonas del oriente y las islas Galapagos, que operan como

sistemas aislados.

El servicio publico de transmision, a partir de la vigencia del modelo actual ha estado
en manos de la Compafiia Nacional de Transmision Eléctrica TRANSELECTRIC S.A.
la cual con efectos visibles menores, también ha sido afectada por la situacion de

crisis del sector.

TRANSELECTRIC de conformidad con lo establecido por el CONELEC debe
mantener los niveles de voltaje para 230 kV: +5% / -5%; para 138 kV: +5% / -7%; y
para: 69, 46 y 34,5 kV +3% / -3%, ademas de cumplir con los programas de

expansion.

3.1.4 DISTRIBUCION

Las empresas distribuidoras estan constituidas como sociedades andnimas, siendo
sus accionistas: el Fondo de Solidaridad, Municipios, Consejos Provinciales y otras
Entidades Publicas. En algunas de estas empresas existen accionistas particulares
con minima participacién. En gran parte de las empresas distribuidoras, el mayor

accionista es el Fondo de Solidaridad.

En la Tabla 3.1 se muestra las empresas eléctricas ordenas de mayor a menor area

de concesion, en esta tabla se detalla ademas las 10 empresas eléctricas
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distribuidoras que se agruparon de acuerdo a la decision del Fondo de Solidaridad de

fusionarlas en un grupo denominado Corporacion Nacional de Electricidad (CENEL).

Tabla 3.1. Areas de concesion ordenadas de mayor a menor

No.| EMPRESA O REGION km2
1| Ambato 40.805
2 | CNEL-Sucumbios 37.842
3| Centro Sur 28.962
4| Sur 22.721
5 | CNEL-Manabi 16.865
6 | CNEL-Esmeraldas 15.366
7 | Quito 14.971
8 | Norte 11.979
9 | CNEL-Guayas-Los Rios 10.511
10 | Galdpagos 7.942
11 | CNEL-Santa Elena 6.774
12 | CNEL-EI Oro 6.745
13 | CNEL-Sto. Domingo 6.574
14 | CNEL-Milagro 6.175
15 | Riobamba 5.940
16 | Cotopaxi 5.556
17 | CNEL-Los Rios 4.059
18 | CNEL-Bolivar 3.997
19 | CATEG-D 1.399
20 | Azogues 1.187

TOTAL 256.370

Las empresas eléctricas distribuidoras reportan para el periodo 1999-2008, un

incremento del 62,76% en energia facturada a clientes finales, siendo en 1999 7.729

GWh y en el afio 2008 12.580 GWh y un incremento de clientes del

49%,

registrandose para el aflo 2008 un total de 3'476.283 clientes a los cuales se les

facturé 12'580.445 MWh incluyendo los consumos propios de las empresas

autoproductoras; por lo cual, el consumo promedio mensual por abonado, se ubica

en 301,57 kWh/mes, ligeramente superior al del afo 2007 que fue de 293,47

kWh/mes. Los abonados residenciales (3'041.508) tuvieron un consumo promedio

unitario de 120,12 kWh/mes, los comerciales 589,23 kWh/mes y los industriales

7.747,63 kWh/mes.
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3.2 PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2007 — 2016

321 “ANTECEDENTES”®

El Sector Eléctrico Ecuatoriano viene atravesando una situacion dificil, que se
sintetiza en los siguientes hechos principales: altos precios de la energia como
producto de la carencia de inversiones en generacion; altos indices de pérdidas,
bajos niveles de recaudacion y escaso cumplimiento de indices de calidad, como
resultado de graves deficiencias en la gestion en distribucion; y niveles de

sobrecarga en instalaciones.

Estos factores analizados de manera conjunta, llevan a establecer la necesidad
urgente de implementar cambios profundos, para cuya definicion es importante
analizar el entorno en que se ha desenvuelto el sector eléctrico en la ultima década,
con la finalidad de llegar a identificar las causas y conocer los origenes de las
deficiencias actuales. Este andlisis permitira construir una nueva realidad hacia el
futuro, con medidas y acciones que permitan alcanzar perspectivas de desarrollo y

crecimiento sostenido del sector.

El andlisis de antecedentes conduce inexorablemente a mediados de la década de
los noventa. Con la introduccion de un nuevo modelo de mercado que trajo consigo
importantes cambios de concepto, estructura y funcionamiento para el Sector
Eléctrico Ecuatoriano, se dio paso a una profunda transformacion a partir del 10 de
octubre de 1996, fecha en la que se publicé en el Suplemento del Registro Oficial
No.43, la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, LRSE. Este nuevo modelo se
comenzd a introducir en noviembre de 1997, cuando se estructuré el Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC. Mas tarde, el 1 de abril de 1999, por efectos de
la Resolucion del Directorio del CONELEC No. 0054/99, se dio inicio al

funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista sobre la base de una segmentacion

® CONELEC.- Plan Maestro de Electrificacion 2007-2016
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del Sistema Nacional Interconectado, constituido desde entonces por unidades de
negocio de generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica dispuestas a

la privatizacion.

La desregulacion estaba pensada como un mecanismo que permitiria crear la libre
competencia en generacién y la competencia por comparacion en distribucion,
siendo el transporte de energia un monopolio natural. Ello debia ser el resultado de
varios procesos a desarrollarse al unisono: la privatizacion de las unidades de
negocio creadas a partir de la LRSE, particularmente en lo que concierne a
generacion y distribucion; la creacion de un mercado en el que los agentes de
generacion compitan en forma libre; y la conformacion de un organismo regulador y

de un marco regulatorio.

Asi se redefinia el rol del Estado enfocando su accionar basicamente a la regulacion,
la planificacion indicativa, y la supervision y el control, creando para este efecto un
nuevo organismo, el CONELEC, y en forma adicional, la Corporacion CENACE con
las tareas de operar el Sistema Nacional Interconectado y administrar el Mercado

Eléctrico Mayorista.

Esta reforma se enmarcé en una tendencia que se venia dando a nivel mundial,
como parte de la globalizacion comercial, econdmica y financiera de los mercados
gue se suscitd en los aflos noventa, cuyo objetivo central estaba enfocado a la
apertura de los mercados para privatizar las unidades de negocio de los servicios

publicos, mediante la atraccion de los capitales privados.

Estaba implicito en esta reforma, el abandono de la planificacién concebida bajo los
fines estratégicos del Estado y el paso a la planificacidn indicativa. Se esperaba que
la famosa “Mano Invisible”, sea la que conduzca la iniciativa de la expansion de
generacion, bajo el entendido de que seria el mercado, a través de sus propias
fuerzas, sus principios y su dinamia, el que propiciaria las inversiones y conduciria la

expansion hacia el aprovechamiento Optimo de los recursos energéticos,
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constituyéndose este nuevo concepto, -el mercado-, por si solo, en un incentivo para

la inversién privada en generacion eficiente y de bajo costo.

Los resultados de la planificacion indicativa en general no han sido satisfactorios,
entre otras razones porque los mercados eléctricos, a nivel mundial salvo contadas
excepciones, no han funcionado y no han dado los frutos que se esperaban en
cuanto a la participacion de nuevos actores y la presencia masiva de capitales para

la inversién en expansion.

Estos resultados han sido aln mas negativos en el caso del Sector Eléctrico
Ecuatoriano, esto debido al déficit tarifario que se fue incrementando hasta llegar a
limites insostenibles, que se sumé a una deficiente gestibn en la mayoria de
empresas distribuidoras, y una escasa participacion de capitales privados en la
expansion de la generacion que por tales razones no crecié acorde con las
exigencias de la demanda, teniendo que recurrirse a generacion térmica y la

importacion de energia, lo que ha afectado de manera sustancial los precios.

Este modelo, como cualquier otro que se hubiera implementado, requeria de
condiciones minimas para su adecuado funcionamiento y desarrollo, condiciones que
en el caso ecuatoriano no se presentaron. La inestabilidad politica de los ultimos
afos, sumada a decisiones poco acertadas en la designacion de administradores en
buena parte de las empresas de distribucion, asi como la fijacidbn de tarifas por
debajo de los valores que recomiendan los estudios, sin una compensacion efectiva
por parte del Estado, han conducido al sector eléctrico a una grave crisis financiera.
El déficit financiero ha sido la causa en buena medida de un circulo vicioso con
deudas que no se pagaron, programas de inversién que no se cumplieron y graves

ineficiencias que afectaron a la estabilidad del sector.

La problemética mencionada en el parrafo anterior permitio la actuacion del Gobierno
Nacional, para dar un giro a la conduccion del Sector Eléctrico a traves de reformas

dadas en el Mandato No. 15 emitido por la Asamblea Constituyente con fecha 23 de
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julio de 2008, en el que se establecen lineamientos para una serie de cambios,
principalmente en el tema tarifario, disponiendo al CONELEC la aprobacion de
nuevos pliegos tarifarios que consideren una tarifa Unica a nivel nacional para cada
tipo de consumo, para lo cual se dieron los siguientes lineamientos de cambio:
“eliminacion de concepto de costos marginales, la eliminacién del cargo del 10% para
el FERUM, y la eliminacién del componente para la inversion en expansion, de la
estructura de costos de distribucion y transmision, determinando adicionalmente que
los recursos que se requieran para cubrir las inversiones en generacién, transmision
y distribucion, pasaran a ser cubiertos por el Estado y deberan constar

obligatoriamente en el Presupuesto General del Estado” ’.

No obstante el Estado para dar cumplimiento a este mandato se vera limitado por la
escasa disponibilidad de recursos, por lo que frente a esta situacion el Presidente de
la Republica, ha dado sefiales de la conviccidon de seguir adelante con los Proyectos
de generacion eléctrica, para lo cual se han iniciado acciones en la busqueda de

financiamiento internacional.

3.22 LAPLANIFICACION FRENTE A UN NUEVO MODELO DEL SECTOR

La aplicacion del modelo de mercado y la desregulacién en ciertos sectores, ha
significado un fracaso que se constata por la situacion que se viene de describir. Sin
embargo, existe una nueva tendencia que estd tomando cuerpo y se esta
configurando un nuevo paradigma de desarrollo para los paises en el mundo y en

especial en Latinoamérica.

Este nuevo paradigma se orienta hacia la recuperacién por parte del Estado de
la iniciativa en la planificacion de la expansion de la generacion de energia eléctrica,
no solamente a través de estudios y analisis especializados que determinen el

camino a seguir para la satisfaccion de la demanda futura a través del Optimo

" CONELEC.- Plan Maestro de Electrificacién 2009-2020
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aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles; sinoy por sobre todo,
gue tienden a recuperar la iniciativa del Estado en el desarrollo y ejecucién de los
grandes proyectos de generacion eléctrica, sea por cuenta propia o bien a través de

mecanismos de participacion mixta, publica y privada.

Siguiendo esta tendencia y considerando la gravedad de la crisis del Sector Eléctrico
en el Ecuador, se generaron una serie de iniciativas que concluyeron en la
aprobacién de la Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico,
publicada en el Registro Oficial N0.364 de 26 de septiembre de 2006, en el que se
proponen nuevos lineamientos entre los cuales se tiene: Elaborar el Plan Maestro de
Electrificacion, para que garantice la continuidad del suministro de energia eléctrica,
y en particular la de generacién basado en el aprovechamiento 6ptimo de los

recursos naturales.

El Plan Maestro de Electrificacion esta estructurado bajo la consideracion, la
interaccion y dialogo con la sociedad, en especial con personas relacionadas con el
sector eléctrico. En él se analiza el abastecimiento de la demanda futura de energia
por lo cual se analiza ademas, el futuro de la generacion, transmision y distribucion,

es por ello que este proyecto de titilacibn toma en consideracion este analisis.

3.2.2.1 Perspectivas en la Generacién

La expectativa general en materia de produccion de electricidad se orienta a
aprovechar al maximo los recursos naturales renovables y fundamentalmente la

hidroenergia, cuyo potencial no aprovechado se estima en 22.400 MW.

La planificacion y el Plan Maestro de Electrificacion constituyen una herramienta
fundamental para poder revertir la situacion que se ha venido describiendo, a través
de la identificacion de los proyectos de generacion hidroeléctrica que sean mas
convenientes para el interés nacional, asi como la determinacién de la generacion

termoeléctrica que resulte necesaria para enfrentar condiciones hidrolégica severas,
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para que sobre esta base el Estado pueda definir los mecanismos para la asignacion

de recursos y su ejecucion, bajo las diferentes modalidades previstas en la ley.

Bajo esta premisa, el objetivo central del Plan Maestro de Electrificacion en materia

de generacidn consiste en garantizar para el periodo de analisis el abastecimiento de

la demanda en las mejores condiciones de seguridad y economia, procurando el

autoabastecimiento interno, con la menor afectacion ambiental.

En este sentido, se presentan las siguientes perspectivas relacionadas con las

acciones que constituyen la esencia de la propuesta que encierra el Plan Maestro, en

materia de generacion de energia eléctrica.

Ejecucion de los proyectos de generacion que tienen contratos de permiso

0 concesiéon y aquellos que se encuentran proximos a suscribir contratos.

Ejecuciéon de los medianos y grandes proyectos de generacion hidroeléctrica
para asegurar el suministro en el largo plazo, aprovechando el gran potencial
hidroenergético de la vertiente del Amazonas sin descuidar los proyectos que
se pueden desarrollar en el Pacifico por la complementariedad hidrolégica que

presentan.

Incorporacion de capacidad de generacion térmica de bajo costo, que se
requiera para asegurar condiciones de autoabastecimiento, al margen de la

energia que pueda provenir de las interconexiones internacionales.

Sustitucion del uso de combustibles fosiles liquidos, especialmente de los
importados, por otro tipo de combustibles como el gas natural y el residuo, que
permitan reducir los costos de generacion, minimizando la afectacion

ambiental.
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e Apoyar el desarrollo de generacion basada en fuentes renovables como:
pequefias centrales hidroeléctricas, fotovoltaicas, eolicas, geotérmicas,
biomasa, biogas, etc.

¢ Alcanzar la mas pronta autonomia energética del sector eléctrico para evitar la
dependencia de las importaciones de electricidad, generando en la medida de

lo posible, una capacidad de exportacion.

Frente a esta situacion, y considerando la hipotesis en la que se basa este proyecto
de sustituir la coccion y calentamiento de agua a gas por su equivalente eléctrico,
resulta importante una adecuada planificacion de la expansion en generacién, que
permita la identificacion de los proyectos que resulten mas convenientes para el
interés nacional, en este sentido y mediante la utilizacion del programa SUPER
OLADE se plantea la entrada de los proyectos de generacién eléctrica en
construccion en el capitulo 4.

3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
CONSIDERANDO LA FOCALIZACION DEL SUBSIDIO AL GAS

La evolucion del mercado eléctrico ecuatoriano, en lo que a demanda de energia y
potencia se refiere, ha mantenido una situacion de crecimiento sostenido desde el
afio 2000. Al nivel de barras de entrega los indices de crecimiento son los que se

muestran en el gréafico 3.1.
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Gréfico 3.1
Fuente: CONELEC

La evolucién macroecondmica estable del pais en los Ultimos afios permite un mejor
tratamiento de la demanda. Las empresas distribuidoras, las cuales por la cercania 'y
conocimiento del mercado de su area de concesion, estan, o deben estar, mejor
preparadas para determinar la prevision de sus necesidades futuras de energia y
potencia eléctricas.

Las distribuidoras deben proporcionar la informacién sobre la proyeccion de la
demanda de cada una de las subestaciones de su sistema asi como el total de la

empresa.

De la evolucion de los indicadores macro econdmicos nacionales, publicados por el
Banco Central del Ecuador, se advierte un crecimiento anual del PIB en los

siguientes valores porcentuales.



Tabla 3.2. Variacion anual del PIB

ANO PIB
1998 2,12
1999 6,30
2000 2,80
2001 5,34
2002 4,25
2003 3,58
2004 8,00
2005 6,00
2006 3,89
2007 2,49
2008 5,32

95

Debido a la variacién en el nivel de costos de electricidad, la evoluciéon de la

demanda eléctrica en el pais ha tenido durante la década anterior un comportamiento

diferente al crecimiento del producto interno bruto. Sobre todo entre 1994 y 1997, el

decrecimiento de la tarifa, referida a precios en moneda constante, caus6 un alto

crecimiento de la demanda, ocasionando una aparente distorsién en la correlaciéon

entre la evolucién de la energia eléctrica y la economia del pais.

Una comparacion de estos crecimientos porcentuales, a partir de 1990, se indica en

el Grafico 3.2.
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Gréfico 3.2: Tasa anual de variacion del PIB y de la energia eléctrica
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Segun este gréfico, si bien el crecimiento del consumo de electricidad y de la
economia han mantenido la tendencia en la mayoria de periodos anuales, los afios
en los cuales son sustancialmente mayores los crecimientos de energia eléctrica
frente a los del PIB, corresponden a aquellos en los cuales los precios de la

electricidad han sido menores.

En el afio 2001, la economia del pais crecio algo mas que la energia eléctrica. El
menor crecimiento de la demanda se explica fundamentalmente por el bajo

crecimiento del consumo de energia eléctrica comercial e industrial.

En el afio 2002 el consumo del sector residencial tuvo un alto crecimiento anual (7%)
y mas aun el consumo comercial que aumentd un 11,2% respecto del afio anterior,

en tanto que el consumo industrial crecioé un 5,1%.

En cuanto al afio 2003, se produjo una notable disminucién del consumo industrial
gue crecid solo en un 2,9% frente a los segmentos residencial y comercial, que
aumentaron 5,5% y 6,6%, respectivamente. El incremento del consumo total de

energia fue del 4,6%, sin considerar la exportacion de energia a Colombia.

El comportamiento de la demanda en el 2004 se caracteriz6 por el aumento del
consumo comercial que alcanz6é un 9%, en tanto que el residencial lo hizo en un
8,3%. En ese afio el crecimiento del consumo eléctrico y de la economia fueron
similares, con valores de 6,6% y 6,9% respectivamente. En marzo de 2003 se
decret6 una reduccion de las tarifas de electricidad en un 5%, aspecto que habria

incidido en un mayor consumo.

El afio 2005 tuvo un comportamiento global del consumo de energia eléctrica similar
al precedente, en el orden del 6,5%; sin embargo, la economia crecio en el 3,3%,

incrementandose la diferencia porcentual entre estas dos variables.
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Como una evaluacion general, el afio 2006 tuvo un crecimiento de la demanda del
SNI, al nivel de barras de subestacion de entrega a los sistemas de distribucion, en el

orden del 6,7% con respecto al afio anterior, frente a una proyeccion de 6,2%.

En estos crecimientos no se incluyen las exportaciones a Colombia, las cuales fueron
de 35 GWh en el 2004, de 16 GWh en el 2005y de 1,1 GWh en el 2006.

En los afios 2007-2008, el crecimiento de la demanda de electricidad se ha
mantenido en valores considerados altos, por sobre el 5 por ciento, aunque con
tendencia decreciente, situacion a la que han contribuido los programas de
reemplazo de focos incandescentes por focos ahorradores de energia, que se han
implementado en las distribuidoras bajo la programacion y liderazgo del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable. En cuanto a la relacién con el crecimiento de la
economia, este se ha mantenido por debajo del crecimiento porcentual del consumo

de electricidad.

3.3.1 PROYECCION NORMAL DE LA DEMANDA

La proyeccion de la demanda de energia y potencia, se toma de las proyecciones del
ultimo Plan Maestro de Electrificacion aprobado (2007-2016). En el presente
proyecto se va a analizar el periodo 2009-2020, por lo que; en los afios que no se
tienen datos (2017-2020) se realiza la respectiva proyeccion considerando la misma

tasa de crecimiento del Plan Maestro.

En la proyeccion del consumo se consideran tres escenarios de crecimiento: menor,
medio y mayor, en funcién del crecimiento del producto interno bruto y las metas del

nivel de precios y cobertura del servicio eléctrico que se desean alcanzar.

El plan Maestro ademas considera para la proyeccion de la demanda, la sensibilidad

al precio de la energia eléctrica; segun el pliego tarifario vigente. Los costos para la
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determinacion de las tarifas comprenderan, de conformidad con la Ley: el Precio
Referencial de Generacion (PRG), el Costo Medio del Sistema de Transmision (CMT)

y el Valor Agregado de Distribucion (VAD), de empresas eficientes.

Un aspecto importante para la proyeccion de la demanda ha sido la incorporacion en
el Plan, de los programas de recuperaciéon de pérdidas de energia, segun las
regulaciones que el CONELEC ha dispuesto sobre este tema. “Especificamente, el
Reglamento de Tarifas y las Regulaciones para la Reduccion Anual de Pérdidas No
Técnicas en las Empresas de Distribucion, estableciendo que el limite admisible para
las pérdidas no técnicas en el calculo de tarifas, serd fijado hasta llegar al 2%,

porcentaje maximo aceptable que debera mantenerse a futuro™.

Para el estudio de proyecciéon de la demanda, se prevé que las pérdidas de energia
se reduciran hasta el 2020 en forma progresiva, sobre todo las pérdidas no técnicas.
Se plantea un nivel de pérdidas totales de energia en distribucién, en el orden del

8,5%, en términos de promedio del pais, para el afio indicado.

En las Tabla 3.3(a), 3.3(b) y 3.3(c) se muestra las proyecciones de potencia y
energia para los escenarios menor, medio y mayor respectivamente; proyecciones
estimadas por el CONELEC y presentados en el Plan Maestro de Electrificacion
2007-2016, como se dijo anteriormente los afios 2017 a 2020 se proyectan con una

tasa de crecimiento promedio de los anteriores afos.

8 CONELEC.- Plan Maestro de Electrificacion 2007-2016



Tabla 3.3(a)

PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA

En bornes de generacion

ESCENARIO MENOR

POTENCIA ENERGIA
TASA TASA

ARNOS (MW) CRECIMIENTO (GWh)  CRECIMIENTO
(%) (%)
2009 2.944,00 3.8 16.936 4,3
2010 3.056,00 3,8 17.638 4,1
2011 3.165,00 3,6 18.344 4,0
2012 3.272,00 34 19.057 3,9
2013 3.378,00 3,2 19.788 3,8
2014 3.484,00 3,1 20.523 3,7
2015 3.592,00 3,1 21.271 3,6
2016 3.704,00 3,1 22.037 3,6
2017 3.819,00 3,1 22.821 3,6
2018 3.948,85 34 23.711 3,9
2019 4.083,11 34 24.636 3,9
2020 4.221,93 3,4 25.597 3.9
Crec. 2009-2020 3,4 3,9

Tabla 3.3(b)

PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA

En bornes de generacién

ESCENARIO MEDIO

POTENCIA ENERGIA
AROS Mw) TASA (GWh) CREcTﬁu'AzNTo

RECIMIENTO (%) 0

2009 2.994,00 47 17.268 53
2010 3.135,00 47 18.148 5.1
2011 3.275,00 45 19.052 5,0
2012 3.414,00 42 19.984 49
2013 3.560,00 43 20.946 48
2014 3.710,00 42 21.940 47
2015 3.865,00 42 22.967 47
2016 4.025,00 41 24.028 46
2017 4.191,00 41 25.125 46
2018 4.375,40 44 26.381 5,0
2019 4.567,92 44 27.700 5,0
2020 4.768,91 44 29.085 5,0
Crec. 2009-2020 44 4,9

59
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) Tabla 3.3(c) )
PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA
En bornes de generacion

ESCENARIO MAYOR
POTENCIA ENERGIA
3 TASA TASA
AROS (MW) CRECIMIENTO (GWh) CRECIMIENTO

(%) (%)

2009 3.041,00 55 17.612 6,3
2010 3.209,00 55 18.684 6.1
2011 3.383,00 5.4 19.799 6,0
2012 3.562,00 53 20.958 5.9
2013 3.749,00 5.2 22.168 58
2014 3.944,00 5.2 23.431 57
2015 4.148,00 5.2 24.748 56
2016 4.361,00 51 26.120 55
2017 4.583,00 51 27.545 55
2018 4.825,90 53 29.170 5.9
2019 5.081,67 53 30.891 5.9
2020 5.351,00 53 32.714 5.9
Crec. 2009-2020 53 58

En esta proyeccién no se incluyen a los sistemas no incorporados al S.N.l., ni
autoproductores. En los gréficos 3.3 y 3.4 se puede ver las proyecciones de
Demanda de Potencia maxima y de Energia en bornes de Generaciéon del Sistema

Nacional Interconectado, respectivamente.
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3.3.2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA CON SUBSIDIO AL GAS
UNICAMENTE PARA LOS BENEFICIARIOS DEL BONO DE DESARROLLO
HUMANO.

La proyecciéon de la demanda se realiza bajo la hipotesis de que el subsidio vigente
sobre el gas es eliminado para todos los consumidores que no se beneficien del
Bono de Desarrollo Humano; de tal manera que el cilindro de gas de uso doméstico

se venderia al precio real de importacion que para el afio 2008 fue de US$ 13.

Se realiza un andlisis de costos entre: mantener el uso de gas licuado de petroleo
(GLP) en los hogares o sustituirlo por electricidad; basicamente en coccion y

calentamiento de agua.

El Bono de Desarrollo Humano BDH, fue creado a finales de 1997 como Bono
Solidario. En enero de 2007, el Gobierno Nacional actualizé el monto del bono a US$
30 mensuales. El bono esta dirigido a las familias pobres del primer y segundo
quintil segun la calificacion del programa SELBEN (Seleccion de Beneficiarios de
Programas Sociales). La cobertura del BDH es mas reducida que la de la Tarifa
Dignidad, para el afilo 2008 hubo 1'303.140 beneficiarios, esto se detalla en la Tabla
3.4.

Tabla 3.4: Bono de Desarrollo Humano

., Bono de Desarrollo
Poblacion
Humano
Total
Quintil Numero de
(Miles de familias % del
familias) beneficiadas quintil
(Miles)
1 574 506,51 88,2
2 668 430,61 64,5
3 696 271,34 39,0
4 689 85,00 12,3
5 745 9,68 1,3
Total 3372 1303,14

Fuente. ECV
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La distribucién por quintiles del cuadro anterior se la ha realizado con los datos de la
ECV, por lo que sus valores son diferentes a la calificacion de quintiles segun la
metodologia del SELBEN.

Considerando la Tabla 3.4 se determina el nimero de familias que no se
beneficiarian del subsidio al Gas, determinandose de esta manera el nimero de
cocinas y calefones eléctricos que se incorporarian en el periodo de estudio y que

se detalla en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Familias que no se beneficiarian del subsidio al GLP

o (Miles de
Quintil familias)
1 67,5
2 2374
3 4247
4 604,0
5 735,3
Total 2068,9

3.3.2.1 Evolucién de la tarifa de energia eléctrica.

Para determinar la evolucion de las tarifas a los consumidores finales de energia
eléctrica; se ha considerado la evoluciéon del costo medio de generacién con la
entrada de los proyectos en construccion del Plan Maestro de Electrificacion 2007-
2016, en el que el costo medio de produccidn para cada unidad de generacién se ha

determinado en base a dos componentes:

 Costo Fijo (CF): que considera la inversion mas los costos fijos de administracion,

operaciéon y mantenimiento.

e Costo Variable (CV): que considerar los costos variables de operacién y

mantenimiento.
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Para la recuperacion de los costos de inversion de cada generador se calcula una
anualidad basada en la inversion, el periodo de vida util de acuerdo con la tecnologia
y una tasa de descuento previamente establecida. Este valor de anualidad es el
valor maximo al que podra aspirar el generador por este concepto, en funcién de su

contrato.

Finalmente, se reconoce a cada generador sus costos operativos en funcion de la

produccion real y el costo variable establecido en cada contrato.

La suma de los costos fijos y variables, dividida para la produccion, da como
resultado el costo medio atribuible a cada generador. Adicionalmente el sumatorio de
la totalidad de costos fijos, mas los costos variables correspondientes a un afo,
divididos para la produccion total anual, da como resultado el costo medio total

anual, que se plasma en los graficos que se muestran mas adelante.

Este andlisis se realiza considerado una tasa de descuento de 11,2%, valor que ha
venido siendo utilizado para el calculo del Precio Referencial de Generacion.
Tasa de descuento del 11,2%

e Costo medio de generacion

Analisis de Costo Medio de Generacioén, Tasa Descuento=11.2%
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Para la determinacion de la tarifa al consumidor final se ha considerado el articulo 53
de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico en el cual consta que: “Las tarifas
aplicables a los consumidores finales cubrirdn los precios referenciales de
generacion, los costos del sistema de transmision y el valor agregado de distribucion

(VAD) promedio de todas las empresas de distribucién del Pais.”®.

Esto se resume en la formula siguiente:

TARIFA =PRG + TT + VAD (1)

Segun el Estudio de Costos para Enero de 2009 publicado en la pagina web del
CONELEC el PRG para todas las distribuidoras es de 0,0459 USD/kWh, los costos
del sistema de transmision se calculan en un valor de 0,0047 USD/kWh y el VAD
promedio a Nivel Nacional es de 0,0317 USD/kWh, con estos valores se obtienen
una tarifa al consumidor final durante el periodo de estudio, estos valores se

muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Tarifa final para el periodo de estudio.

< COSTO MEDIO
ANOS GENERACION PRG TARIFA
2009 0,042 0,0458 0,0822
2010 0,036 0,0395 0,0759
2011 0,037 0,0409 0,0773
2012 0,036 0,0394 0,0758
2013 0,035 0,0392 0,0756
2014 0,035 0,0390 0,0754
2015 0,035 0,0389 0,0753
2016 0,034 0,0374 0,0738
2017 0,032 0,0361 0,0725
2018 0,030 0,0339 0,0703

% LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO.- Atrticulo 53, clausula a.
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Como se habia mencionado anteriormente el andlisis para este estudio considera el
precio del GLP en USD 13 (precio internacional), con lo que se determiné el ahorro

que tendrian cada uno de los quintiles. (ANEXO 3.1).

El andlisis de costos se determina con una cocina de induccién disponible en el
mercado de 1 hornilla, Potencia: 1.000 w, Voltaje: 120 V y Frecuencia: 60 hz; su
precio de venta es de USD 50, el tanque eléctrico que se considera, es de 20 litros,
120 V, 1.500 w a un costo promedio de USD 57; el cual fue estimado en este estudio

para conseguir un ahorro progresivo.

Para determinar el ahorro de cada uno de los quintiles se considera que:

e La cocina de induccion se pagara en 24 cuotas a un interés anual del 5%,
e Eltanque eléctrico se pagara en 60 cuotas, con interés del 5% anual.

e Eficiencia de la cocina de induccién 90%,

o Eficiencia de la cocina a gas 40%,

e Eficiencia del tanque eléctrico 99%,

e Eficiencia del calefén a gas 80%,

Con estos datos se determind que la energia eléctrica consumida con cocinas de
induccién serda 2,25 veces menor que la energia consumida con GLP y la energia
eléctrica consumida con los calentadores de agua propuestos es 1,27 veces menor
que la energia consumida con GLP, por lo tanto los costos de energia eléctrica son
relativamente menores que los costos con GLP. El analisis en detalle se presenta en
el ANEXO 3.1y se resume en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7: Porcentaje de ahorro econdmico de cada quintil

Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5

ANOS | Cocina Calefén | Cocina Calefon | Cocina Caleféon | Cocina Caleféon | Cocina Calefén
2010 | 14,1% - 22,0% - 27,7% no 28,8% 0,2% 30,4% 0,7%
2011 | 13,0% - 21,0% - 26,7% no 27,8% no 29,5% no
2012 | 14,2% - 22,1% - 27,7% no 28,8% 0,3% 30,5% 0,8%
2013 | 14,3% - 22,2% - 27,9% no 29,0% 0,5% 30,6% 1,0%
2014 | 14,4% - 22,3% - 28,0% 0,09% | 29,1% 0,8% 30,8% 1,3%
2015 | 14,5% - 22,4% - 28,1% 0,12% | 29,2% 0,9% 30,8% 1,4%

En el andlisis se considera que las familias con mayores posibilidades de ahorro
econodmico (quintil 5) seran las que sustituyen sus cocinas y calentadores de agua a
GLP por su equivalente en electricidad en el primer afio (2010). En los subsiguientes
aflos se iran incorporando a este sistema los demdas quintiles de acuerdo al

porcentaje de ahorro que presenten.

Asi el quintil 5 presenta un porcentaje de ahorro del 30,4%, en coccion y 0,7% en
calentamiento de agua para el afio 2010 por lo tanto sustituye la cocina y el calefén
de GLP por su equivalente en electricidad, se asume que solamente el 50% del
quintil toma esta alternativa; esto representa 367.660 familias que compran la cocina
de induccion y 318.638 familias que sustituyen su calefbn a gas por un tanque
eléctrico, como se habia mencionado anteriormente esto es debido a que solo el
87% del quintil tiene calefén a gas en la actualidad.

En el afio 2011 el quintil 4 presenta un ahorro del 27,8% en coccion, por lo que se
asume que el 50% del quintil sustituye la cocina a gas por una cocina de induccion,
ademas se supone que el resto del quintil 5 (50%) sustituye su cocina y su calefon a
gas por artefactos eléctricos, esto representa 669.660 cocinas de induccion y

318.638 tanques eléctricos.

En el afio 2012 se asume que el 50% del quintil 3 y el resto del quintil 4, sustituyen la
cocina a gas por la de induccién, por otro lado se considera el ahorro del quintil 4 en

calentamiento y se asume que el 50% de este quintil sustituye el calefén de gas.
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Para este afio entonces se incrementan 514.330 cocinas de induccion y 172.571

tanques eléctricos.

En el aflo 2013 se considera que el resto del quintil 3 sustituye su cocina de GLP, y
el otro cincuenta por ciento del quintil 4 cambia el calefén a gas, esto representa un

incremento de 212.330 cocinas de induccién y 172.571 tanques eléctricos.

En el afio 2014, se asume que el quintil 2, compuesto por 237.390 familias que no se
benefician del BDH, adquieren cocinas de induccion, al tener un ahorro del 22,3%.
Para este afio se incorpora ademas el consumo de 53.082 tanques eléctricos

correspondientes al 50% de las familias del quintil 3.

En el afio 2015, sucede algo similar al afio anterior, es decir, las familias del quintil 1
gue tienen cocinas a gas y que no se benefician del bono de desarrollo humano se
cambian a utilizar cocinas de induccion, esto representa 58.720 cocinas. Ademas el

resto del quintil 3 se cambia a utilizar tanques eléctricos.

Los resultados de las estimaciones realizadas se muestran en la Tabla 3.8

Tabla 3.8: NUmero de cocinas y tanques eléctricos que se incorporan en cada afio.

Quintil 1 | Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5 TOTAL
No. No. No. No. No. No. No. No. No. No.
AROS Cocinas | Cocinas | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones
2010 367.660 | 318.638 | 367.660 | 318.638
2011 302.000 367.660 | 318.638 | 669.660 | 318.638
2012 212.330 302.000 | 172.571 514.330 172.571
2013 212.330 172.571 212.330 172.571
2014 237.390 53.082 237.390 53.082
2015 | 58.720 53.082 58.720 53.082
2.060.090 | 1.088.582

Como se puede ver en el periodo 2010 — 2015 se incorporan 2°060.090 cocinas de
induccién y 1°088.582 tanques eléctricos, de acuerdo a las estimaciones realizadas

en cada afno.
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El calculo de la demanda de energia en cada afio de estudio se afecta por el factor
de coincidencia, el mismo que determina la maxima demanda resultante de la

combinacién de un grupo individual de cargas.

El factor de coincidencia es funcién del niumero de cargas individuales, y decrece
rapidamente en un principio y con mas lentitud a medida que el ndmero de

consumidores se incrementa. Esta definido por la siguiente funcion:
FC =-0,074 In(#consumidores) +1,518 (2

A manera de ejemplo en el ANEXO 3.2 se muestra el analisis efectuado a la hora de

maxima demanda de energia para coccién (12H) y para calentamiento de agua (7H).

La demanda de energia ademas es afectada por el incremento poblacional en cada
uno de los afos de estudio. En la Tabla 3.9 se muestra la tasa de crecimiento

poblacional estimada por el INEC, la misma que se considera para este andlisis.

Tabla 3.9: Tasa de crecimiento poblacional

Tasa de
Afos crecimiento

(%)
2008 1,47
2009 1,45
2010 1,42
2011 1,40
2012 1,38
2013 1,36
2014 1,35
2015 1,33
2016 1,32
2017 1,31
2018 1,29
2019 1,26
2020 1,21

Fuente: INEC
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Los resultados del incremento de potencia y energia por coccién y calentamiento de

agua para cada afio se muestran en el ANEXO 3.3.

La proyeccion de potencia y energia del Sistema Nacional se obtiene con los datos
de la proyeccién normal del Plan Maestro de Electrificacion a los que se les adiciond
los datos obtenidos por coccién y calentamiento de agua. Los resultados se
muestran en las Tablas 3.11(a), 3.11(b) y 3.11(c), para los escenarios menor, medio

y mayor respectivamente.

Tabla 3.10(a)
PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA
En bornes de generacion.

ESCENARIO MENOR
PROYECTADA NORMAL TOTAL Factor de carga
AROS POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ENERGIA normal Total
(MW) (GWh) (MW) (GWh)

2009 2.944 16.936 2944 16 936 0,657 0,657
2010 3.056 17.638 3127 18 139 0,659 0,662
2011 3.165 18.344 3320 19 453 0,662 0,669
2012 3.272 19.057 3502 20 702 0,665 0,675
2013 3.378 19.788 3 664 21838 0,669 0,680
2014 3.484 20.523 3815 22 891 0,672 0,685
2015 3.592 21.271 3975 23 960 0,676 0,688
2016 3.704 22.037 4089 24761 0,679 0,691
2017 3.819 22.821 4 206 25581 0,682 0,694
2018 3.948 23.711 4 338 26 506 0,685 0,697
2019 4.083 24.636 4 477 27 466 0,689 0,700
2020 4.221 25.597 4621 28 461 0,692 0,703




Tabla 3.10 (b)
PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA
En bornes de generacion.

ESCENARIO MEDIO
PROYECTADA NORMAL TOTAL Factor de carga
ANOS POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ENERGIA normal total
(MW) (GWh) (MW) (GWh)

2009 2.994 17.268 2994 17 268 0,658 0,658
2010 3.135 18.148 3290 18 649 0,661 0,647
2011 3.275 19.052 3430 20 161 0,664 0,671
2012 3.414 19.984 3644 21 629 0,668 0,678
2013 3.560 20.946 3846 22 996 0,672 0,683
2014 3.710 21.940 4041 24 308 0,675 0,687
2015 3.865 22.967 4 240 25 656 0,678 0,691
2016 4.025 24.028 4 404 26 752 0,681 0,693
2017 4.191 25.125 4 575 27 885 0,684 0,696
2018 4.375 26.381 4765 29176 0,688 0,699
2019 4.567 27.700 4 962 30531 0,692 0,702
2020 4.768 29.085 5168 31 950 0,696 0,706

Tabla 3.10 (c)
PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA
En bornes de generacion.

ESCENARIO MAYOR
PROYECTADA NORMAL TOTAL Factor de carga
AROs |POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ENERGIA normal total
(MW) (GWh) (MW) (GWh)

2009 3.041 17.612 3041 17 612 0,661 0,661
2010 3.209 18.684 3280 19 185 0,665 0,668
2011 3.383 19.799 3538 20 908 0,668 0,675
2012 3.562 20.958 3792 22 603 0,672 0,680
2013 3.749 22.168 4035 24 218 0,675 0,685
2014 3.944 23.431 4275 25 799 0,678 0,689
2015 4.148 24.748 4523 27 437 0,681 0,693
2016 4.361 26.120 4740 28 844 0,684 0,695
2017 4.583 27.545 4 967 30 305 0,686 0,696
2018 4.825 29.170 5215 31 965 0,690 0,700
2019 5.081 30.891 5476 33721 0,694 0,703
2020 5.351 32.714 5750 35578 0,698 0,706
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Como se puede ver en las tablas anteriores se ha determinado el factor de carga,

antes y después de incorporar la coccion y el calentamiento de agua con electricidad,

mismo que mejora notablemente en el segundo caso, debido a que el consumo de

electricidad para estos fines se da principalmente en la mafiana.
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En los graficos 3.6 y 3.7 se muestran las proyecciones de Demanda de Potencia
méaxima y de Energia en bornes de Generacion del Sistema Nacional Interconectado

respectivamente, incorporando la coccién y calentamiento de agua.
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Gréfico 3.7

3.3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA CON SUBSIDIO AL GAS
UNICAMENTE PARA LOS BENEFICIARIOS DEL BONO DE DESARROLLO
HUMANO Y UN INCREMENTO GRADUAL EN EL COSTO DEL
ENERGETICO.

Para este caso la proyeccion de la demanda se realiza bajo la hipotesis de que el
subsidio vigente sobre el gas se va eliminando gradualmente para todos los
consumidores que no se beneficien del Bono de Desarrollo Humano; el incremento
del cilindro de gas licuado de petroleo se va dando en un 60% del precio del afio
anterior hasta llegar a su precio real de importacion que para el afio 2008 fue de US$

13. En la tabla 3.12 se muestra el precio del gas por afo.
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Tabla 3.11. Evolucion del precio del GLP segln hipétesis.

< PRECIO
ANOS (USD)
2009 1,60
2010 2,56
2011 4,10
2012 6,55
2013 10,49
2014 13,00
2015 13,00
2016 13,00
2017 13,00
2018 13,00
2019 13,00
2020 13,00

De manera similar que para el tema anterior se realiza un andlisis de costos entre:
mantener el uso de gas licuado de petréleo (GLP) en los hogares o sustituirlo por
electricidad; basicamente en coccién y calentamiento de agua, considerando la

evolucion de la tarifa eléctrica como se muestra en la tabla 3.7.

Las familias beneficiadas por el bono de desarrollo humano no entran en el estudio,
ya que el subsidio al gas para este grupo se mantiene; y se trabaja con el grupo de

familias que se benefician de este de acuerdo a la tabla 3.6 detallada anteriormente.

Asi mismo el analisis de costos se determina con una cocina de induccion disponible
en el mercado de 1 hornilla, Potencia: 1.000 w, Voltaje: 120 V y Frecuencia: 60 hz; su
precio de venta es de USD 50, el tanque eléctrico que se considera, es de 20 litros,
120V, 1.500 w a un costo promedio de USD 57; el cual fue estimado en este estudio

para conseguir un ahorro progresivo.
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En el caso de la cocina de induccién se considera que se pagara en 24 cuotas a un
interés del 5% anual, y para el tanque eléctrico en 60 cuotas a un interés también

del 5% anual. Los resultados se muestran en el ANEXO 3.4.

El analisis anterior, proporciona una guia para determinar la forma en que las
familias sustituirian GLP por electricidad durante los afios de estudio, como se puede
ver en el ANEXO 3.4 durante los afios 2010 a 2012 no existe ahorro por el precio
bajo del cilindro de GLP, el ahorro se empieza a notar desde el afio 2013 en el que
el precio del gas es de US$ 10,49. En la tabla 3.12 se muestra un resumen del

porcentaje de ahorro en los diferentes afnos.

Tabla 3.12: Porcentaje de ahorro econémico de cada quintil

Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
ANOS | Cocina Calefén | Cocina Calefén | Cocina Calefén | Cocina Calefén | Cocina Calefén
2010 no no no No no no no no
2011 no no no No no no no no
2012 no no no No no no no no
2013 no 3,50% 10,60% No 11,90% no 14,00% no
2014 | 14,40% 22,30% 28,00% 0,00% | 29,10% 0,80% |30,80% 1,30%
2015 | 14,50% 22,40% 28,10% 0,10% | 29,20% 0,90% |30,80% 1,40%
2016 | 15,50% 23,40% 29,10% 1,90% |30,20% 2,70% |21,90% 3,20%
2017 | 16,40% 24,30% 30,00% 3,50% |31,10% 4,30% |32,70% 4,80%

En el andlisis se considera que las familias con mayores posibilidades de ahorro
econdémico (quintil 5) seran las que sustituyen sus cocinas y calentadores de agua a
GLP por su equivalente en electricidad en el primer afio (2013). En los subsiguientes
aflos se iran incorporando a este sistema los deméas quintiles de acuerdo al

porcentaje de ahorro que presenten.

Asi el quintil 5 presenta un porcentaje de ahorro del 14% en coccion para el afo
2010 por lo tanto sustituye su cocina de GLP por su equivalente en electricidad, se
asume que el 100% del quintil toma esta alternativa; esto representa 735.320

familias.
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En el afio 2014 el quintil 4 presenta un ahorro del 29,1% en coccién, por lo que se
asume que el quintil sustituye la cocina a gas por una cocina de induccién, ademas
se supone que el quintil 5 sustituye su calefbn a gas por un eléctrico, esto
representa 604.000 cocinas de induccion y 637.277 tanques eléctricos.

En el afio 2015 el quintil 3 presenta un ahorro del 28,1% en coccién, por lo que se
asume que el quintil sustituyen la cocina a gas por la de induccion, por otro lado se
considera el ahorro del quintil 4 en calentamiento de agua y se asume que las

345.142 familias del quintil sustituye el calefén de gas.

En el aflo 2016 se considera que el quintil 2 sustituye su cocina de GLP, vy el
cincuenta por ciento del quintii 3 cambia el calefon a gas, esto representa un

incremento de 237.390 cocinas de induccién y 53.082 tanques eléctricos.

En el afio 2017, se asume que el quintil 1, compuesto por 58.720 familias que no se
benefician del BDH, adquieren cocinas de induccion, al tener un ahorro del 16,4%.
Para este afio se incorpora ademas el consumo de 53.082 tanques eléctricos

correspondientes al 50% de las familias del quintil 3.

Los resultados de las estimaciones realizadas se muestran en la Tabla 3.13

Tabla 3.13: Namero de cocinas y tanques eléctricos que se incorporan en cada afio.

Quintil 1 | Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5 TOTAL
No. No. No. No. No. No. No. No. No. No.

ANOS | Cocinas | Cocinas | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones | Cocinas | Calefones
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 735.320 735.320 0
2014 604.000 637.277 604.000 637.277
2015 424.660 345.143 424.660 345.143
2016 237.390 53.082 237.390 53.082
2017 | 58.720 53.082 58.720 53.082

2.060.090 | 1.088.585
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La metodologia aplicada para obtener la demanda de potencia y de energia es la
misma que se aplicO en el escenario anterior, de este andlisis se obtiene la
proyeccion de potencia y energia correspondiente a coccion y calentamiento de agua

con electricidad, los resultados se muestran en el ANEXO 3.5.

La proyeccion de potencia y energia del Sistema Nacional se obtiene con los datos
de la proyecciéon normal del Plan Maestro de Electrificacion a los que se les adicion6
los datos obtenidos por coccidén y calentamiento de agua determinados en este
escenario. Los resultados se muestran en las tablas 3.14(a), 3.14(b) y 3.14(c), para

los escenarios menor, medio y mayor respectivamente.

Tabla 3.14 (a)
PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA
En bornes de generacion.

ESCENARIO MENOR
PROYECTADA NORMAL TOTAL Factor de carga
< POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ENERGIA
ANOS (MW) (GWh) (MW) (GWh) Normal Total
2009 2.944 16.936 2 944 16 936 0,657 0,657
2010 3.056 17.638 3 056 17 638 0,659 0,659
2011 3.165 18.344 3165 18 344 0,662 0,662
2012 3.272 19.057 3272 19 057 0,665 0,665
2013 3.378 19.788 3437 20 232 0,669 0,672
2014 3.484 20.523 3664 21817 0,672 0,680
2015 3.592 21.271 3862 23 206 0,676 0,686
2016 3.704 22.037 4 045 24 474 0,679 0,691
2017 3.819 22.821 4 205 25572 0,682 0,694
2018 3.949 23.711 4 337 26 497 0,685 0,697
2019 4.083 24.636 4 476 27 457 0,689 0,700
2020 4,222 25.597 4 620 28 452 0,692 0,703




Tabla 3.14 (b)

PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA

En bornes de generacion.

ESCENARIO MEDIO

PROYECTADA NORMAL TOTAL ] Factor de carga
ANOS POTENCIA ENERGIA POTENCIA ENERGIA Normal Total
(MW) (GWh) (MW) (GWh)
2009 2.994 17.268 2994 17 268 0,658 0,658
2010 3.135 18.148 3135 18 148 0,661 0,661
2011 3.275 19.052 3275 19 052 0,664 0,664
2012 3.414 19.984 3414 19 984 0,668 0,668
2013 3.560 20.946 3619 21 390 0,672 0,675
2014 3.710 21.940 3890 23234 0,675 0,682
2015 3.865 22.967 4135 24 902 0,678 0,687
2016 4.025 24.028 4 366 26 465 0,681 0,692
2017 4191 25.125 4574 27 876 0,684 0,696
2018 4.375 26.381 4763 29168 0,688 0,699
2019 4.568 27.700 4961 30 522 0,692 0,702
2020 4.769 29.085 5167 31941 0,696 0,706

Tabla 3.14 (c)

PREVISION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA CON COCION Y CALENTAMIENTO DE AGUA

En bornes de generacion.

ESCENARIO MAYOR
PROYECTADA NORMAL TOTAL Factor de carga
ANOs | POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ENERGIA normal Total
(MW) (GWh) (MW) (GWh)
2009 3.041 17.612 3041 17 612 0,661 0,661
2010 3.209 18.684 3209 18 684 0,665 0,665
2011 3.383 19.799 3383 19 799 0,668 0,668
2012 3.562 20.958 3562 20 958 0,672 0,672
2013 3.749 22.168 3808 22 612 0,675 0,678
2014 3.944 23.431 4124 24725 0,678 0,684
2015 4.148 24.748 4418 26 683 0,681 0,689
2016 4.361 26.120 4702 28 557 0,684 0,693
2017 4.583 27.545 4 966 30 296 0,686 0,696
2018 4.826 29.170 5214 31956 0,690 0,700
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5.082 30.891 5475 33712 0,694 0,703

‘ 2019
5.351 32.714 5749 35 569 0,698 0,706

2020

Como se puede ver en las tablas anteriores se ha determinado el factor de carga,
antes y después de incorporar la coccién y calentamiento de agua con electricidad,
mismo que mejora notablemente en el segundo caso, debido a que el consumo de
electricidad para estos fines (coccién y calentamiento de agua eléctrico) se da

principalmente en la mafiana.

En los graficos 3.8 y 3.9 se muestran las proyecciones de Demanda de Potencia
maxima y de Energia en bornes de Generacion del Sistema Nacional Interconectado

respectivamente, incorporando la coccion y calentamiento de agua.
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Previsién de la Demanda Energia en bornes de generacion del SNI
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Gréfico 3.9

3.3.3.1 Curvade carga diaria.

A continuacion se indican las curvas de carga para un dia tipico, del S.N.I. con y sin
coccion y calentamiento de agua eléctrico. La potencia se expresa en por unidad

(p.u.) de la maxima total; esto es con coccidn y calentamiento de agua eléctrico.
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CURVA DE CARGA DIARIA
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La incorporacion de consumos por calentamiento de agua y coccion con electricidad
han sido analizados para establecer el impacto de este consumo en la curva de

carga diaria y mas concretamente en la hora de pico.





