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RESUMEN EJECUTIVO

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA
PROYECCIONES DE DEMANDA ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL
SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR OPCION DE
COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS.

Autora:

ING. PATRICIA ZULAY APARICIO SARANGO

Desde la ejecucion del mandato 15 en el 2008, la Ley del Sector Eléctrico se
modificd, creando reglamentos que afectaban de manera negativa a los
Grandes Consumidores, la figura de mercado marginalista ya no existia mas
y los contratos de energia entre agentes privados y del estado tampoco. Es
por esto que el gobierno desde aquel afio impulsa los proyectos de
generacion, ya sea de recursos renovables 0 no renovables. La intencion es
gue mientras mas proyectos existan baje el precio de la energia,

actualmente estamos en el proceso de llegar a este objetivo.

En el otro lado tenemos a los consumidores como el area residencial,
edificios publicos, comerciales e industriales que afectan directamente el mal
o buen uso de la energia. Existen controles e incentivos en la demanda en
horas pico de 18h00 a 22h00, mientras menos energia se consuma en esas

horas mucho mas barata sera la planilla eléctrica.

El cambio en la Matriz En ergética, fomenta la participacion de las energias
renovables incrementandose en la produccion nacional, las importaciones de
derivados de petroleo deberan reducirse al minimo posible con la
construccion de la Refineria del Pacifico, los planes y programas para el uso
eficiente de la energia concentrandose fundamentalmente en los sectores

industrial y residencial.



En este proyecto se describe una empresa de cementos "Cemento Roca", la
cual va a incrementar su carga durante los préximos 5 afos, se desea
encontrar la mejor opcion para compra de energia para las tres plantas
distribuidas en Guayaquil, Quito y Cuenca por lo que se ha simulado tres
escenarios que representan las tres opciones actuales que una empresa
Industrial puede elegir para comprar energia, los escenarios son: # 1 cuando
las 3 Industrias compran energia a una empresa generadora Hidroeléctrica
privada, el # 2 cuando las 3 Industrias compran su energia a la empresa
distribuidora de su area de concesiony el # 3 cuando las plantas obtienen su

propia energia a través de autogeneracion.

Para el escenario 1 las empresas deberan pagar: por Costo de energia,
peaje de energia, peaje por potencia y tarifa de transmision, para el
escenario 2 las empresas deberan pagar por: costo de energia y costo de la
demanda, para el escenario 3 deberan pagar por: combustible (dependiendo

el tipo), en este escenario se pagara solo por la generacion.

Entonces para la empresa de Guayaquil es mas conveniente comprar a una
empresa generadora privada, para la empresa de Quito es el mismo caso,
es mas barato comprar a una generaciéon privada Hidroeléctrica, para la

empresa de Cuenca definitivamente es mucho méas conveniente autogenerar

Para fines de actualizacion de datos se considerd el aumento de precio de

energia en la tarifa regulada en Junio del 2014.



ABSTRACT

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA
PROYECCIONES DE DEMANDA ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL
SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR OPCION DE
COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS.

Autora:

ING. PATRICIA ZULAY APARICIO SARANGO

Since the implementation of the mandate 15 in 2008, the Electricity Act was
amended , creating regulations negatively affecting large consumers |,
marginal figure was no more market and energy contracts between private
parties and the state neither. That is why the government since that year
boosts generation projects , whether renewable or non-renewable resources
. The intention is that while there are more projects down the price of energy,

we are currently in the process of reaching this goal.

On the other hand we have consumers and the residential area , public,
commercial and industrial buildings that directly affect bad or good use of
energy. Controls and incentives are in demand at peak hours from 18h00 to
22h00 , the less energy is consumed in those hours will be much cheaper

electric form.

The change in the energy matrix, promoting the participation of renewable
energy to increase in domestic production , imports of oil to be reduced to a
minimum with the construction of the Pacific Refinery , plans and programs
for the efficient use of energy strongly concentrated in the industrial and
residential sectors

In this project a cement " Cementos Roca " is described , which will increase

its load over the next five years , we want to find the best choice for energy



purchases for the three plants located in Guayaquil , Quito and Cuenca at
that simulated three scenarios that represent the three current options a
company can choose Industrial to buy energy scenarios are: # 1 when 3
Industries buy energy at a hydroelectric generating private company , the # 2
when they buy their 3 Industries power to the distributor of his area

concesiony # 3 when the plants get their own energy through self-generation.

For scenario 1 companies must pay : Cost of power , toll energy , tolls for
power and transmission rate , for scenario 2 companies will pay for : energy
cost and demand cost for stage 3 must you pay for : fuel ( depending on

type) , in this scenario will be paid only by generation.

Then for the company Guayaquil is more convenient to buy a private
generating company, for the company of Quito is the same case , it is
cheaper to buy a private hydroelectric generation for the company Cuenca

definitely is much more convenient autogenerate

For purposes of updating data the energy price increase in the regulated rate

in June 2014 it was considered.
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

INTRODUCCION

En este proyecto de tesis, analizaremos los valores y costos que forman
parte de la facturacion de energia en una empresa industrial dedicada a la
elaboracion de cemento que posee fabricas en la ciudad de Guayaquil, Quito
y Cuenca, como también las diferentes opciones de compra de energia que
existen actualmente para este recurso (Regulacion No. CONELEC 013/08,
2008).

Se incorpora también una proyeccion estimada de incremento de la
demanda de esta empresa a la que llamaremos “CEMENTOS ROCA”, en
sus tres puntos de fabricacion en base a datos historicos de afios pasados
de consumo de energia y demanda méxima proporcionados por la misma

empresa.

Se realizara una breve historia de la empresa, sus inicios su crecimiento y
analizaremos su demanda de consumo proyectada a corto plazo para los

préximos 5 afios.

Para analizar las posibles opciones de compra de energia de “Cementos
Roca” en estos proximos 5 anos, incluyendo el afio en curso, se describiran
brevemente los nuevos proyectos de generacion Nacional que entrarian a
funcionar segun el “Plan Estratégico de Energia 2013 - 2022 del
CONELEC”, como también los proyectos de generacion, privados y publicos
que estarian en funcionamiento durante el periodo 2013 — 2022 para

abastecer la proyeccion de demanda estimada nacional.

INTRODUCCION
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Otra opcion de provision de energia es la autogeneracion o consumo propio,
(Regulacion No. CONELEC 002/11, 2011), por ello se menciona el costo
de la produccién de energia por tipo de energia, renovable y no renovable,
las regulaciones que deben considerar las empresas que quieran ejecutar o
formar parte de uno de estos proyectos de generacion, las regulaciones del
sector eléctrico sobre el tema de generacidn estan establecidas de tal
manera que exista interés en inversibn extranjera o nacional para el
desarrollo de alguna de estas propuestas, algunas ejecutandose y de los
otros existe el estudio para su implementacién, (Regulacion No. CONELEC
001/14, 2014).

Con la intencién de describir y explicar la actual situacién de los Industriales
con respecto a la compra de energia se describe el cambio del sector
eléctrico desde antes de establecerse la asamblea nacional constituyente
del 2008, las transformaciones radicales y muy significativas que tuvo el
sector industrial con las nuevas leyes y reglamentos eléctricos a partir de

este afo hasta la actualidad.

Asi como explicamos los costos de generaciéon privada enunciamos también
los costos y precios a los que venden la energia las empresas distribuidoras
es decir las tarifas reguladas para los industriales (Conelec, pliegos y cargos
tarifarios 2013-2014) y la manera en que se factura, la formulacién que se

utiliza y las variables que estan involucradas en la facturacion.

Ya explicado temas anteriores como son los costos de generacion y precios
de las distribuidoras, se desarrollan tres escenarios para las tres plantas
ubicadas en Guayaquil, Quito y Cuenca, el primer escenario cuando se
compra energia a una empresa generadora privada, el segundo escenario
cuando se compra energia a la empresa de distribucion de su

2
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correspondiente area de concesion y el tercer escenario cuando se

autogenera desde la misma empresa que consume la energia.

Para la realizacibn de este proyecto enunciamos leyes y reglamentos
relacionados con la compra de electricidad por los Grandes Consumidores,
al final se determinan las sugerencias de compra de energia segun las
proyecciones de demanda de la empresa “Cementos Roca” con las
conclusiones y recomendaciones especificando el pro y el contra de las

propuestas sugeridas.

INTRODUCCION
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO

1.1. ANTECEDENTES

Historia del Sector Eléctrico desde el Mandato 15

El 23 de Julio del 2008 la Asamblea Nacional decret6 el Mandato 15, la cual
cambia muchas disposiciones relacionadas directamente con el Sector

Energetico Ecuatoriano entre ellos los Grandes Consumidores.

Entre estas disposiciones encontramos las mas importantes para este

estudio:

“....se faculta al Consejo Nacional de Electricidad -CONELEC-, sin limitacion
alguna, a establecer los nuevos parametros regulatorios para que en un
plazo de 30 dias, se aprueben los nuevos pliegos tarifarios que permitan
obtener una tarifa Unica que deben aplicar las empresas eléctricas de
distribucion..” (CONELEC, 2015).

El 12 de agosto del 2008 se aprueba la Regulacion 006/08, donde se
establecen los pardmetros para la creacién de la tarifa Gnica que deberan
ser aplicadas por las empresas distribuidoras de todo el pais. Llegando a

establecerse los siguientes valores.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO
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TABLA 1.1
PLIEGOS Y CARGOS TARIFARIOS
EMPRESA UNIDAD ELECTRICA

MEDIA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4,129 4,003 4,576
L-V 08h00 hasta 18h00 0,058 0,052 0,061
L-V 18h00 hasta 22h00 0,072 0,064 0,075
L-V 22h00 hasta 08h00* 0,042 0,038 0,044
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,058 0,052 0,061

EMPRESA UNIDAD ELECTRICA

ALTA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4,053 3,930 4,400
L-V 08h00 hasta 18h00 0,051 0,046 0,055
L-V 18h00 hasta 22h00 0,063 0,057 0,068
L-V 22h00 hasta 08h00* 0,041 0,037 0,044
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,051 0,046 0,055

Fuente: (CONELEC, 2015)
Elaboracién: La Autora

“A partir de la expedicion del presente Mandato se deja sin efecto el cobro
del 10% adicional para la categoria comercial e industrial por consumo
eléctrico lo que se ha denominado siempre FERUM..” (CONELEC, 2015)

En Agosto del 2008 el FERUM fue eliminado de las facturas de Electricidad,
tanto para aquellos Grandes Consumidores que tenian contrato o
participaban en el MEM como para aquellos que ya compraban a su

empresa Distribuidora.

“ En el Mercado Eléctrico participaran, como Agentes, la o las personas
juridicas dedicadas a las actividades de generacion, de autogeneracion, al

servicio publico de transmisién, al servicio publico de distribucion y

5
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comercializacién, los grandes consumidores, asi como quienes realicen
actividades de importacion y exportacion de energia y que cuenten con la
autorizacion correspondiente del CONELEC” (CONELEC, 2015)

El 10 de Marzo del 2009, el Fondo de Solidaridad, accionista mayoritario de
las Empresas de Generacion Transmisién y Distribucion de Energia Eléctrica
del Ecuador (CONELEC, 2015), resolvi6 agrupar en la denominada
Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL) a diez de sus distribuidoras:
Bolivar, EL Oro, Esmeraldas, Guayas-Los Rios, Los Rios, Manabi, Milagro,

Santa Elena, Santo Domingo y Sucumbios.

Asi mismo las Empresas Generadoras Hidropaute S.A., Electroguayas S.A.,
Termoesmeraldas S.A., Termopichincha S.A., Hidroagoyan S.A., y la
Transmisora Transelectric S.A., se fusionaron para formar CELEC

(Corporacién Eléctrica del Ecuador).

13

Establecer los nuevos parametros regulatorios especificos que se
requieran, incluyendo el ajuste automatico de los contratos de compra venta
de energias vigentes (CONELEC, 2015). Estos parametros eliminaran el
concepto de Costos Marginales para el calculo del componente de
generacion..” (CONELEC, 2015).

A mediados de 2009 el CENACE por orden del CONELEC, realiza las
religuidaciones de todas las transacciones del 2008 y determina pagos y/o
cobros que los agentes que participaron en el Mercado Eléctrico durante

ese periodo deberan pagar y/o cancelar. Luego en Diciembre del 2009

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

determina las reliquidaciones del periodo enero-marzo 2009 y en Agosto del

2010 determina las reliquidaciones del periodo abril-julio 2009.

Estas reliquidaciones fueron enviadas a través del Cenace a los diferentes
agentes involucrados, y desde Octubre del 2009 que se elabor6 un
procedimiento de pago y/o cobro se han estado saldando estos valores

hasta la fecha.

“.... En el Mercado se suscribiran los siguientes contratos: ........ Contratos a
plazo libremente pactados entre aquellos generadores privados y grandes
consumidores que se encuentren debidamente facultados” (CONELEC,
2015).

Desde Agosto del 2008, no se realizé ningun contrato entre generadoras y
Grandes Consumidores, segun lo que indicaba el Mandato 15 los contratos
vigentes seran respetados hasta la fecha de su caducidad sin embargo no
podran ser renovados, solo si se tratara de una generadora privada que no
fuese del estado, el ultimo contrato de un Gran Consumidor vencié en enero
del 2010 con una generadora. Actualmente existen dos contratos de

Grandes Consumidores como Consumos Propios hasta el 2016.

“Para cambiar la condicién de Gran Consumidor a Cliente Regulado, o de
Consumo Propio de un Agente Autoproductor a Cliente Regulado, y por
tanto acceder a las tarifas reguladas por el CONELEC, se debera realizar lo
siguiente:...” (CONELEC, 2015)

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO
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Desde enero del 2009, se exige a todo Gran Consumidor que finiquita su

contrato de energia con la generadora, pedir al CONELEC su autorizacion

mediante una carta y certificados de no adeudar a ningun agente del MEM

para cambiar su figura de Gran Consumidor a regulado de la distribuidora de

su area de concesion.

TABLA 1.2

TARIFAS HASTA EL 30 DE ABRIL DE 2014

MEDIA TENSION

DEMANDA

L-V 08h00 hasta 18h00
L-V 18h00 hasta 22h00
L-V 22h00 hasta 08h00*
S,D,F 18h00 hasta 22h00

ALTA TENSION

DEMANDA

L-V 08h00 hasta 18h00
L-V 18h00 hasta 22h00
L-V 22h00 hasta 08h00*
S,D,F 18h00 hasta 22h00

Fuente: (CONELEC, 2015)
Elaboraciéon: La Autora
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EMPRESA
ELECTRICA UIO

4,129
0,058
0,072
0,042
0,058

EMPRESA
ELECTRICA UIO

4,053
0,051
0,063
0,041
0,051

UNIDAD ELECTRICA
DE GYE

4,003
0,052
0,064
0,038
0,052

UNIDAD ELECTRICA
DE GYE

3,930
0,046
0,057
0,037
0,046

TARIFA UNICA

4,576
0,061
0,075
0,044
0,061

TARIFA UNICA

4,400
0,055
0,068
0,044
0,055
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MEDIA TENSION

DEMANDA

L-V 08h00 hasta 18h00
L-V 18h00 hasta 22h00
L-V 22h00 hasta 08h00*
S,D,F 18h00 hasta 22h00

ALTA TENSION

DEMANDA

L-V 08h00 hasta 18h00
L-V 18h00 hasta 22h00
L-V 22h00 hasta 08h00*
S,D,F 18h00 hasta 22h00

TABLA 1.3
TARIFAS DESDE EL 1 DE MAYO DE 2014

EMPRESA
ELECTRICA UIO

4,129
0,078
0,092
0,062
0,078

EMPRESA
ELECTRICA UIO

4,053
0,071
0,083
0,061
0,071

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboracion: La Autora

UNIDAD ELECTRICA
DE GYE

4,003
0,072
0,084
0,058
0,072

UNIDAD ELECTRICA
DE GYE

3,930
0,066
0,077
0,057
0,066

TARIFA UNICA

4,576
0,081
0,095
0,064
0,081

TARIFA UNICA

4,400
0,075
0,088
0,064
0,075

Desde Mayo 2014, el Conelec da a conocer el incremento en las tarifas

eléctricas a partir del consumo de mayo, segun la resolucion 041/14, en

sesion realizada el 30 de abril, indica que las nuevas tarifas son 2 ctvs. Mas

para industriales y 1 ctv. Mas para residenciales.

No podriamos desarrollar este proyecto sin explicar el cambio radical que ha

tenido el Sector Eléctrico, y la manera tan directa que esto afecta a las

Empresas industriales, empleados y consumidores, en un Pais entero es por

ello que se ha tomado la iniciativa de realizar este trabajo, para evaluar que

tan beneficioso es para los Grandes Consumidores este nuevo esquema

eléctrico y cual de las tres opciones es la mas conveniente.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En abril del 2012 la empresa a la que llamaremos “CEMENTOS
ROCA”, empieza un proyecto de ampliacion de su planta, con equipos
de alta tecnologia que ayudan a conservar el medio ambiente por su
baja reduccion de CO2, este proyecto empezé con la idea de
aumentar la produccion de cemento y logicamente vender al mayor
mercado posible, sin embargo el crecimiento de esta empresa
involucra un mayor consumo de energia que la empresa eléctrica no
tiene proyectado abastecer para los afios siguientes por esto una de
las opciones es abastecerse por si misma, esto sumado al precio
regularizado de la energia y los pocas opciones o0 ninguna de
abastecimiento o compra del recurso por parte de un generador
privado. Recordemos que en junio del 2008 la asamblea
constituyente emite el “Mandato 15" enunciando cambios en las
leyes de energia, entre las estipulaciones indica; que ningun Gran
Consumidor podra renovar contrato con empresas generadoras del
estado (Hidroagoyan, Hidronacion e Hidropaute, las mas baratas en
vender energia), esto cierra totalmente las puertas de negociaciones
entre industriales con calificacion de Grandes Consumidores y estas
generadoras del estado, por lo que automaticamente se pierde la
oportunidad de seguir comprando a menor costo la energia para la

produccion de sus plantas.

En el momento de la emision del mandato 15, julio del 2008, los
Grandes Consumidores quedansin opciones para contratar energia
con alguna generadora Hidroeléctrica, conveniente en precio para
ellos, y poco a poco empezaron a vencer sus contratos, teniendo que
regresar a comprar la energia como usuarios regulados con sus

respectivas empresas distribuidoras a tarifa regulada, esto no era
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conveniente para ninguno de ellos ya que si antes accedian a un

precio de 6 a 7 ctvs por kwh(R.: datos del Cenace , liquidaciones

transaccionales, pag web) ahora estaban comprando en un promedio

de 8 ctvs a 10 ctvs por kwh (R.: facturas de la Empresa Eléctrica de

Guayquil), y lo peor es que ni el estado ni sus entidades daban

ningun tipo de posibilidades que esta ley o regulaciéon cambie a favor

de los Industriales.

Para esto los industriales tenian ya una proyeccion de su crecimiento

tomando en cuenta el costo de la energia en ese momento incluso

algunos optaron por aumentar su produccion sin saber lo que pasaria

después.
TABLA 1.2
TARIFAS HASTA EL 30 DE ABRIL DE 2014
EMPRE SA UNIDAD ELECTRICA
MEDIA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4120 4.003 4576
L-V 08h00 hasta 18h00 0,058 0,052 0,061
LV 18h00 hasta 22h00 0.072 0.064 0.075
LV 22h00 hasta 08h00* 0.042 0.038 0.044
5.D.F 18h00 hasta 22h00 0.058 0.052 0.061
EMPRE SA UNIDAD ELECTRICA
ALTA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4,053 3.930 4.400
L-V 08h00 hasta 18h00 0,051 0.046 0.055
L-v 18h00 hasta 22h00 0.063 0.057 0.068
LV 22h00 hasta 08h00* 0.041 0.037 0.044
5.D.F 18h00 hasta 22h00 0,051 0.046 0.055
Fuente: (CONELEC, 2015)
Elaboracion: La Autora
11
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TABLA 1.3
TARIFAS DESDE EL 1 DE MAYO DE 2014
EMPRESA UNIDAD ELECTRICA

MEDIA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4,129 4,003 4,576
L-V 08h00 hasta 18h00 0,078 0,072 0,081
L-V 18h00 hasta 22h00 0,092 0,084 0,095
L-V 22h00 hasta 08h00* 0,062 0,058 0,064
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,078 0,072 0,081

EMPRESA UNIDAD ELECTRICA

ALTA TENSION ELECTRICA UIO DE GYE TARIFA UNICA
DEMANDA 4,053 3,930 4,400
L-V 08h00 hasta 18h00 0,071 0,066 0,075
L-V 18h00 hasta 22h00 0,083 0,077 0,088
L-V 22h00 hasta 08h00* 0,061 0,057 0,064
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,071 0,066 0,075

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboracion: La Autora

1.3 FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e La empresa “CEMENTOS ROCA” tendra posibilidades de adquirir un

contrato de energia con generadoras privadas?

¢ El aumento de su demanda de energia provocara un aumento en sus

costos de electricidad.

e La legislacion en el transcurso de cinco afios permitira desarrollar
actividades de negocio con respecto a la comercializacion de energia

entre Industriales y Generadoras publicas?

12
CAPITULO |

PLANTEAMIENTO



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR

1.4

141

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

El Conelec determinara algun tipo de regulacion en la que existan
opciones para mantener contratos de energia entre Grandes

Consumidores y Generadoras privadas y del estado?

Si existieran estas generadoras privadas, su precio seria competitivo

con la tarifa actual regulada?

Los Industriales estarian dispuestos en mantener contratos de

energia con estas empresas de generacion privada?

Como seria la metodologia de facturacion de energia en esta ocasion,

igual que la anterior o con cambios en los rubros?

Sera necesario capacitar a los industriales en las nuevas regulaciones

y metodologia usada para nuevos contratos de energia.

Las Empresas distribuidoras volveran a ofrecer un porcentaje de

descuento en el valor de energia para las empresas.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer y estudiar diferentes opciones de compra de energia para una

empresa industrial que esta ubicada en las tres regiones principales del pais

y que su consumo de energia es el que mas demanda a nivel industrial

nacional con proyeccion de aumentar esta demanda durante los proximos

cinco afios, el pro y el contra de estas propuestas asi como también

investigar la incidencia de la cantidad de energia consumida por estas

13
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Industrias a nivel nacional y si podrian ser abastecida por generacion

privada.

1.4.2 Objetivos Especificos

CAPITULO |

Investigar si el crecimiento de las industrias  Grandes
Consumidoresy aumento de su demanda de energia, conllevara
que en el pais vuelvan a permitirse los contratos especiales a los

Grandes Consumidores industriales.

Investigar los beneficios de nuevos proyectos privados y publicos.

Investigar todas las opciones actuales y posibles para lograr

energia a menor costo.

Determinar los beneficios de inversion en proyectos de generacion

privados.

Determinar la posibilidad de cambios en las leyes que garanticen

un mejor precio en la energia para la empresa en estudio

Garantizar estabilidad en los precios de tarifa regulada para la

empresa en estudio.

Analizar los cambios en los precios de la electricidad.

Proyectar una posible demanda de consumo y sus incidencias y
precios para los préximos cinco afios para la empresa que

estamos estudiando.

14
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1.5 HIPOTESIS

Al establecer las diferentes opciones de compra de energia existentes
en el sector eléctrico para los Industriales a nivel nacional, se podra
determinar la mejor opcién de compra de energia segun la ubicacién

de la empresa, su consumo de energia y su demanda maxima.

1.5.1 Variable Independiente

e Demanda de energia de los Grandes Consumidores del

Ecuador.

1.5.2 Variables Dependientes

e Incremento en el consumo de energia eléctrica de las

empresas industriales a nivel nacional.

e Costo de la energia en ctvs./KWh de las Industrias GC.

e Proyeccion de la produccion y consumo eléctrico por las

industrias analizadas.

e Aplicacion de eficiencia energética en las Industrias.
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1.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.6.1 Justificacion Practica

Segun estadisticas del CONELEC, nuestro pais y su consumo de
energia crecen rapidamente entre afio y afio, como un ejemplo
entre el afio 2012 y 2013 el incremento fue de un 6% su demanda

anual.

Sumado a esto, cada empresa tienen como objetivo principal que su
producto sea el ndmero uno en ventas y en stock, para que esto
suceda algunos aumentan su produccion creando mas plantas o
creando nuevos productos, sin olvidar que uno de los recursos
necesarios e indispensables para la produccion es la energia, como
crecer en produccion sin saber si el precio o las condiciones de

compra van a variar y a favor de quién?.

Por estas incognitas es que en este proyecto analizaremos las
opciones de compra de energia para una industria con una

proyeccion de consumo de 5 afios.

16
CAPITULO |

PLANTEAMIENTO



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

TABLA 1.4
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ECUADOR

Medidas

Facturacion (Gwh) Variacién (%)

GrupoConsumo GrupoConsumo

A0 & =Todos ¢ Alumbrado Piblico # Comercial # Industrial # Otros ¢ Residencial ¢ + Todos
= Todos 186.680,40 11.977,61  36.907,26 54.485,77 17.744,52 65.565,24

1999  7.730,69 593,21 1.263,99  2.072,56 840,63 2.960,30
2000 7.904,29 620,24 1.362,01  2.218,43 900,29 2.803,32 2,25 %
2001 8.010,25 634,09 1.432,41 2.139,39 888,61 2.915,74 1,34 %
2002 8.612,43 663,68 1.496,52 2.460,19 893,74 3.098,30 752 %
2003 9.151,32 675,04 1.805,04  2.589,59 812,00 3.269,65 6,26 %
2004 9.994,29 696,54 2.051,34 2.792,61 938,17 3.515,64 9,21 %
2005 10.810,73 715,82 2.377,57 3.05241 962,70 3.702,24 8,17 %
2006 11.636,80 741,24 2.598,15 3.332,52 1.068,81 3.896,09 7,64 %
2007 12.189,25 765,46 2.633,77 3.478,32 1.216,52 4.095,19 4,75 %
2008 12.653,44 806,40 2.519,61 3.418,36 1.524,20 4.384,86 381%
2009 13.217,92 819,57 2.532,71 4.147,86 1.045,50 4.672,28 4,46 %
2010 14.076,61 812,03 2.672,33 4.416,76 1.061,30 5.114,18 6,50 %
2011 15.248,80 882,97 2.955,82 4.797,85 1.261,22 5.350,95 8,33 %
2012 16.174,89 913,08 3.209,49 5.012,48 1.411,18 5.628,67 6,07 %
2013 17.072,49 963,73 3.486,02 5.013,34 1.728,01 5.881,39 5,55 %
2014 12.196,18 674,50 2.510,49 3.543,11 1.191,64 4,276,45 -28,56 %

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboracion: La Autora

1.6.2 Justificacién Metodoldgica

En este proyecto de tesis se utilizara el método de Investigacion
inductivo ya que vamos a obtener conclusiones generales que
serviran a cualquier empresa que desee comprar energia, a partir del
analisis de una empresa industrial y su proyeccién de demanda de
cinco afios. Para este método existen cuatro pasos esenciales: la
observacion de los hechos, el registro, la clasificacion y el estudio de
estos hechos.
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Con esta metodologia podremos determinar la importancia del uso
de energia en las industrias a nivel nacional vs la capacidad de
generacion que desarrolla el pais para abastecer dicho servicio y las

opciones existentes para compra de la energia a mejor costo.

Demostrar que los Industriales constituyen una participacion
importante en el consumo de energia nacional, que son los
impulsadores del trabajo de millones de personas y que el costo de la
energia representa para ellos un gasto bastante significativo. Que
pese a las actuales Regulaciones podrian tener beneficios de
contratar con generacion privada y de esta manera obtener energia a
menor costo asi como también el de la cogeneracién o que el estado
modifique sus leyes para que poco a poco vayan abriendo mas

puertas para contratos con generacion publica mas convenientes.
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CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

Para el Marco Teorico, tomamos como referencia la evolucion del
sector eléctrico mejorando el abastecimiento de energia, aumentando
la ejecucion de proyectos generadores, creando leyes y reglamentos
que varian de acuerdo a la situacion energética del pais, asi como
también y de mucha importancia el cambio de la matriz energética. El
sector va cambiando ajustandose a las condiciones del pais, ahora

nosotros podemos vender energia.

2.1.1 ESCENARIOS PARA COMPRA DE ENERGIA

2.1.1.1 Industriales grandes consumidores

Los grandes consumidores son aquellas personas naturales o
juridicas, cuyas caracteristicas de consumo le facultan para actuar

como agentes del MEM, por medio de contratos bilaterales.

Las caracteristicas de consumo son las siguientes:
1. Los usuarios del servicio eléctrico, para ser calificados como
Grandes Consumidores y ejercer sus derechos y cumplir con sus

obligaciones como tales, deben sujetarse a lo siguiente:

a) Ser una sola persona natural o estar constituida legalmente
COmo una persona juridica y que en sus instalaciones utilicen la

energia eléctrica exclusivamente para su consumo propio, no

19
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b)
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estando permitida la reventa o comercializacion de dicha
energia. Las instalaciones podran estar concentradas en un
solo sitio, 0 en varios sitios pertenecientes al area de concesion

de una misma Distribuidora.

Tener instalado los equipos de medicién que cumpla con la
Regulacion vigente sobre la materia. Los sistemas de medicion
y de comunicacién podran ser de propiedad del consumidor o
del proveedor del servicio. En el caso de instalaciones nuevas,
el equipo de medicidn tendra que instalarse al inicio y estar
certificado para poder empezar la operacién comercial del gran

consumidor.

Registrar un valor promedio de demandas maximas mensuales
igual o mayor a 650 kW, durante los 6 meses anteriores al de
la solicitud para la calificacion, y un consumo de energia
minimo anual de 4500 MWh en los doce meses anteriores al
de la solicitud.

Estar al dia en los pagos con la empresa suministradora del

servicio de energia eléctrica, al momento de presentar la
solicitud ante el CONELEC (CONELEC, 2015).

Inspeccion conjunta de CONELEC, CENACE, Empresa Eléctrica y
GCE.

3. Calificacion otorgada por el CONELEC como GCE

Una vez terminado estos pasos, inmediatamente el CONELEC

procede a otorgar la calificacion como Gran Consumidor y se pueden

buscar opciones de suministro de energia con alguna generadora

privada como lo indica la regulacion 013/08.

CAPITULOII

20

MARCO REFERENCIAL



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

2.1.2 Condiciones para compra de energia' despues del afio 2008

A partir de la regulacion 013/08 se prohibieron los contratos entre
Grandes Consumidores y generadoras del estado que son las
Hidroeléctricas, las que ofertan mas bajo el costo de la energia. Por

lo que quedan eliminados los contratos con estas generadoras.

Sin embargo se permiten los contratos a plazo libremente pactados
entre aquellos generadores privados y grandes consumidores que se
encuentren debidamente facultados.

2.1.3 Escenario: Compra a Generacion privada

En el mes de Agosto del 2008 se emitid la regulacion 06/08 la cual

indicaba que:

“Los contratos con Generacion privada, que al momento de la emisiéon
de la presente Regulacion estén operando dentro del sector eléctrico,
deberan entrar en un proceso de negociacion con el Estado
Ecuatoriano, a través del ente que se designe para el efecto, con la
finalidad de suscribir contratos de compraventa de electricidad, en los
términos previstos en esta Regulacion. (CONELEC, 2015)

Este proceso de negociacion no podra superar los treinta (30) dias,
luego de lo cual toda la generacién de capital privado, debera
suscribir contratos regulados con las empresas de distribucion, por la
diferencia entre los contratos vigentes y su produccion real.”
(CONELEC, 2015)

1 (CONELEC, 2015)
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Cualquier nuevo contrato de compraventa que cualquier generador
privado deba suscribir para vender a las distribuidoras debera ser del
tipo de contrato regulado y asignado en forma proporcional a la
demanda regulada de las empresas distribuidoras por lo tanto se

permitiran los:

a. Contratos regulados a plazo que, como resultado de concursos
publicos, se suscriban entre generadores privados Yy
distribuidores; (CONELEC, 2015)

b. Los contratos tendran una duracién minima de un afio; excepto
para los generadores que usen energias renovables no
convencionales cuya duracién no podra ser menor a diez afos.
(CONELEC, 2015)

Los contratos entre privadas y Grandes Consumidores, pueden

desarrollarse libremente.

El estado Ecuatoriano podra garantizar el pago al generador que,
cumpliendo con los requisitos que preveé la ley, suscriba contratos de
compraventa de potencia y energia con empresas distribuidoras,
(CONELEC, 2015) con el objetivo de incentivar las inversiones en
generacion, sin embargo estas disposiciones legales para la
promocién de inversiones y la existencia de un recurrente déficit de
energia en el pais no ha sido suficiente atractivo para la ejecucion de
los proyectos de generacién de energia eléctrica que el pais ha

requerido, en el periodo de vigencia de la LRSE.
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El desarrollo de nuevos proyectos de generacion estara basado en el
Plan Nacional de Energia, en donde se deberd delimitar la

participacion del Estado y de la iniciativa privada.

Es prioritario para el pais, hacer atractivo el negocio de la generacion,
para lo cual se requiere establecer plazos competitivos de generacion
en comparacion con los que se dan en otros paises; también,
determinar bajo ciertos supuestos del mercado eléctrico ecuatoriano,
un periodo de concesion en el cual el generador tenga un grado

razonable de seguridad para la recuperacion de su inversion.

La fijacion de los plazos para los contratos de concesion de los
proyectos de generacion no incluidos en el Plan de Electrificacién del
Ecuador, asi como para los permisos se hara en funcion de la

siguiente Tabla.:

TABLA 2.1
FIJACION DE PLAZOS PARA CONCECION
O SERVICIOS
Tiempo de la Concesion
Tipo de Central 0 Permiso
(Afos)

Hidroeléctricas 50
Térmicas a Vapor 30
Térmicas a Gas de ciclo simple,

) . . 25
turbinas industriales
A gas de ciclo simple con 20
turbinas de tipo Aero derivativo
A gas con ciclo combinado 30
Térmicas de combustién interna 20
Edlicas 25
Fotovoltaica 20

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboraciéon: La Autora
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2.1.4 Precios reconocidos para generaciéon privada

Los precios a reconocerse por la energia medida en el punto de
entrega, expresados en centavos de délar de los Estados Unidos por
kWh, son aquellos indicados en la Figura 2.2. No se reconocera pago
por disponibilidad a la produccion de las centrales no convencionales
(CONELEC, 2015).

TABLA 2.2
PRECIOS PREFERENTES ENERGIA RENOVABLES
EN (CUSD/KWH)

Territorio Continental Territorio Insular de
CENTRALES 5
(cUSD/kWh) Galapagos (cUSD/kWh)

EOLICAS 9.13 10.04
FOTOVOLTAICAS 40.03 44.03
BIOMASA Y

| 11.05 12.16
BIOGAS< 5 MW
BIOMASA y

) 9.60 10.56
BIOGAS > 5 MW
GEOTERMICAS 13.21 14.53

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboracion: La Autora

Ademas, para las centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW se
reconoceran los precios indicados en la Tabla, expresados en
centavos de délar de los Estados Unidos por kWh. No se reconocera
pago por disponibilidad a este tipo de centrales que se acojan a la

presente Regulacion.

24
CAPITULOII

MARCO REFERENCIAL



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

TABLA 2.3
PRECIOS PREFERENTES CENTRALES HIDROELECTRICAS
HASTA 50 MW EN (CUSD/KWH)

CENTRALES PRECIO (cUSD/kWh)
Centrales hidroeléctricas hasta 10 mw 7.17
Centrales hidroeléctricas mayores a 10 mw hasta 30 6.8
mw
Centrales hidroeléctricas mayores a 30 mw hasta 50 6.1

mw

Fuente: (CONELEC, 2015)

Elaboracion: La Autora

2.1.5 Escenario: Generacién propia/autogeneracién o autoproductor?

El autoproductor es aquel Generador independiente que produce
energia eléctrica para su propio consumo, pudiendo, ademas tener
excedentes a disposicion de terceros o del Mercado Eléctrico
Mayorista, a través del Sistema Nacional Interconectado o de los
sistemas aislados.

Se considerard unicamente los excedentes de generacion para la
comercializacion de la produccion de los autogeneradores.
(CONELEC, 2015)

Otro proceso de autogeneracion es la Cogeneracion la cual tiene los

siguientes formas de proceso:

a. La produccion de energia eléctrica conjuntamente con vapor u

otro tipo de energia térmica secundaria, o ambas;

2 (CONELEC, 2015)
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b. La produccion directa o indirecta de energia eléctrica a partir
de energia térmica no aprovechada en un determinado
proceso; o,

c. La produccion directa o indirecta de energia eléctrica utilizando

combustibles producidos en un determinado proceso.

Para la participacion de la cogeneracion, el autogenerador debera
entregar al CONELEC, informacion relacionada con cualquiera de las

alternativas sefialadas a continuacion:

a. Que la electricidad generada se destine a la satisfaccion de las
necesidades de sus instalaciones o establecimientos asociados
a la cogeneracion, entendidos por tales, los de las personas

juridicas que:

a.l. Utilizan o producen el vapor, la energia térmica o
los combustibles que dan lugar a los procesos base de

la cogeneracion; o,

a.2. Sean copropietarios, accionistas o0 socios del

autogenerador.

b. Obligacién de colocar sus excedentes de energia eléctrica, en
caso los tuviera, a disposicion del mercado, de acuerdo a la
Regulacion. (CONELEC, 2015)

La energia eléctrica proveniente de los procesos de cogeneracion

podra ser comercializada bajo las siguientes modalidades:

a. Para abastecimiento de su consumo propio.

b. Para entregar al mercado eléctrico los excedentes.
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Para estas dos modalidades, debera estar debidamente facultado por
el CONELEC para participar en ese mercado, cumpliendo la

normativa vigente para autogeneradores. (CONELEC, 2015)

El tratamiento general de los autogeneradores, serd similar al de
aquella persona juridica que se dedica a la actividad de generacion.
Los temas particulares aplicables al autogenerador, seran regulados

por la Agencia de Regulacién y Control.

Se exceptuan de estas disposiciones la autogeneracion petrolera
ubicada en sistemas no incorporados al Sistema Nacional
Interconectado.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad, comenzo a operar el 20
de noviembre de 1997, se constituye como un ente regulador y
controlador, a través del cual el Estado Ecuatoriano puede delegar las
actividades de  generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica

a empresas concesionarias (CONELEC, 2015).

Ademas, el CONELEC tiene que elaborar el Plan de Electrificacion,
que sera obligatorio para el sector publico y referencial para el sector

privado.

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia (CONELEC, 2015)
fue creada el 10/oct/1996 como una Corporacion Civil de derecho

privado, sin fines de lucro, cuyos miembros incluyen a todas las

27
CAPITULOII

MARCO REFERENCIAL



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

empresas de generacion, transmision, distribucion y los grandes
consumidores (CONELEC, 2015).

Sus funciones se relacionan con la coordinacién de la operacion del
Sistema Nacional Interconectado (SNI) y la administracion de las
transacciones técnicas y financieras del Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) del Ecuador (CONELEC, 2015), conforme a la normativa
promulgada para el Sector Eléctrico (ley, reglamentos vy

procedimientos).

MEM: Mercado Eléctrico Mayorista, esta constituido por las personas
juridicas dedicadas a las actividades de generacion, al servicio
publico de distribucién o transmision, los grandes consumidores, asi
como quienes realizan actividades de importacién y exportacién de
energia y que cuentan con una concesion, permiso, licencia, o
registro, otorgado por el Consejo Nacional de Electricidad
(CONELEC) (CONELEC, 2015)

CELEC EP: Empresa Publica Estratégica Corporaciéon Eléctrica del

Ecuador, las principales actividades son las siguientes:

1.- La generacion, transmision, distribucidon, comercializacion,
importacion y exportaciéon de energia eléctrica; para lo cual

esta facultada a realizar todas las actividades relacionadas

2.- Asociarse con personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, publicas, mixtas o privadas, para ejecutar

proyectos relacionados con su objeto social en general.

3.- Participar en asociaciones, institutos 0 grupos
internacionales dedicados al desarrollo e investigacion
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cientifica y tecnoldgica, en el campo de la construccion, disefio

y operacion de obras de ingenieria  eléctrica.

4.- 0 bien investigaciones cientificas o tecnoldgicas y de

desarrollo de procesos y sistemas y comercializarlos.

CNEL: La Corporacion Nacional de Electricidad CNEL se constituy6
en diciembre de 2008 con la fusion de las 10 empresas eléctricas, que
histéricamente mantenian los indicadores de gestion mas bajos.
Teniendo como tarea principal el revertir dichos indicadores en aras
de mejorar la situacién de las 10 empresas: Esmeraldas, Manabi,
Santa Elena, Milagro, Guayas-Los Rios, Los Rios, EL Oro, Bolivar,
Santo Domingo y Sucumbios. CNEL EP ofrece el servicio de
distribucion eléctrica a un total de 1,25 millones de abonados,
abarcando el 30% del mercado de clientes del pais.

REGULACIONES: Politicas, leyes o0 reglas, que sirven para
supervisar el Sector Eléctrico, manteniendo el orden llevando un
control y garantizando el cumplimiento de los beneficios de los

integrantes del Sector Eléctrico.

CONTRASTACION: Calibracion de Equipos de Medicién, se realizan
en los laboratorios del Cenace o en la planta donde estan instalados,
requisito indispensable para renovacién de calificacion como Gran

Consumidor.

GRAN CONSUMIDOR: Certificacion para una industria que consume
mas de 4500 Mwh anuales y que es autorizada por el CONELEC,
para realizar contratos de energia con empresas de generacion

privadas.
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ALTA TENSION (AT): Se consideran voltajes mayores a los 69 KV

MEDIA TENSION (MT): Se consideran voltajes entre 13,8 Kv y
menores a 69 KV (CONELEC, 2015).

FONDO DE ELECTRIFICACION RURAL Y URBANO MARGINAL
(FERUM): Se crea para poder atender a sectores marginales y
carentes del servicio de electricidad. Financiado inicialmente por los
usuarios industriales y comerciales cancelando el 10% del valor total
de la factura de energia. Actualmente se eliminé este rubro y asume

el estado el financiamiento.

FONDO DE SOLIDARIDAD: Se cre0 para administrar el FERUM,

actualmente ya no existe

FACTOR DE CORRECCION (FC): Se obtiene dividiendo la demanda
pico sobre la demanda méaxima, este factor se lo multiplica para el
costo de la demanda.

FACTOR DE POTENCIA (FP): Es el cociente entre la potencia activa
(KW) vy la potencia aparente (KVA), el factor de potencia ideal es
igual a 1.

La Empresa Eléctrica permite un factor de potencia no menor a 0.92,
si baja de este valor la industria sera penalizada y se cobrara una

multa por bajo factor de potencia.

2.3 MARCO CONTEXTUAL

La empresa en estudio tiene tres plantas ubicadas en las ciudades de

Quito Guayaquil y Cuenca con un consumo promedio anual de: 31
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GWh en energia y de 5 MW demanda maxima en la ciudad de Quito,
47 GWH en energia y 7,8 MW en demanda maxima en la ciudad de
Cuenca, con un incremento que tienen previsto en la planta de
Guayaquil de 5 MW, durante los préximos tres afos, inicialmente
tendra un aumento de 6,5 MW en su demanda maxima y un consumo
de 46,8 GWh/anuales, esta empresa tiene la opcién de invertir en
autogeneracion o en mejorar la calidad de energia de su planta para
lo cual desea saber si el costo de energia es mas conveniente como
autogenerador o comprando a una generadora privada o directamente
a la empresa distribuidora en este caso de Guayaquil.

Estos analisis se empezaron hacer por parte de los industriales desde
la emision del mandato 15 cuando cambiaron las leyes de electricidad
prohibiendo totalmente los contratos de Grandes Consumidores con
empresas Hidroeléctricas del Estado, lo que conllevé a que todas
regresaran a comprar directamente con la Distribuidora de su area de

concesion.

31
CAPITULOII

MARCO REFERENCIAL



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se desarrollara en la elaboracion de la presente propuesta los

siguientes métodos de investigacion:

Método Cientifico: ElI mismo que consiste en el planteamiento de
preguntas y busqueda de respuestas, las cuales deben ser
susceptibles de comprobacién. Es una manera de recopilar
informacion y comprobar ideas, y dentro del presente estudio se lo

utilizara principalmente para comprobar la hipotesis planteada.

Método Experimental: con el que se realizaran los siguientes pasos:

1. Analizar un problema concreto, extraido de la observacion de
los fenbmenos conexos a dicho problema.
2. Formulacion de la hipotesis.

3. Proposicion del analisis con el fin de verificar la hipotesis.

También se utilizar& la técnica de recoleccién de informacién como: la

observacion y la simulacion.
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Investigacion Descriptiva:

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer
las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.
Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e
identificacién de las relaciones que existen entre dos 0 mas variables.
Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los
datos sobre la base de una hipoétesis o teoria, exponen y resumen la
informacion de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente
los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento (NOEMAGICO, 2015)

La realizacion de una investigacion descriptiva tiene como finalidad la
definicion y caracterizacion del objeto de un estudio. En el presente
caso, el de conocer de manera particular los costos de energia que
permita realizar una proyecciéon de la demanda en determinadas
empresas del sector industrial, con fines de determinar una mejor

opcion de compara en un determinado periodo de tiempo.

Investigacion exploratoria:

También se ha considerado para la realizacion del presente andlisis
realizar algun tipo de informacion exploratoria ya que siendo el caso
de la comparacion de los costos de energia un tema no muy conocido
0 poco estudiado, ésta nos permitird tener una aproximacion de su
conocimiento, que permitird formular un analisis mas preciso del
temaya que los datos que se analizaran no cuentan con informacion
sufieicnte y de conocimiento previo, y dicho analisis permitira obtener

la informacion o datos que nos permita formularcon cierto grado de
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precision los resultados que se pretenden obtenerde la presente

investigacion y analisis.

3.2 FUENTES DE INFORMACION

Los datos e informacién que se recolecten, los mismos que seran de

naturaleza exacta ya que son datos extraidos de las instituciones

publicas oficiales de la republica del Ecuador, como las siguientes:

CONELEC, Consejo Nacional de Electrificacion,
El Ministerio de Elecrtricidad y Energia Renovables,
OLADE, Organizacién Latinoamericana de Energia,

CENACE, Centro Nacional de Control de energia, entre otras.

Por otra parte, también se ha tomado informacién relevante respecto

al tema de analisis de diferentes entes y cuerpos legales que regulan

el sector eléctrico en el Ecuador, tales como:

Constitucuion Politica del Ecuador,

El Mandato Constiyutente No. 15, De 2008,

Ley de Régimen del sector eléctrico,

Reglamento de concesiones, permisos Yy licencias para
laprestacion de servicios de energia eléctrica.

Finalmente, también se han realizado consultas e investigaciones de

varios autores a través de diversas fuentes bibligraficas que asimismo

hacen relacibn a la tematica desarrollada, y que se encuentran

referenciados a lo largo del presente analisis.
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3.3 METODOS DE INVESTIGACION

Para la realizacion del presente analisis se analizaran los diversos
tipos de datros que se encuentranpublicados en las diversas paginas
oficiales de las instituciones publicas que tienen a cargo el sistema de
electrificacion en el pais, para lo cual se examinaran cada uno de los
datos que tienen relacion al problema propuesto, que permitieron

definir y formular la hipotesis.

Serealizaran analisis y observaciones objetivas y exactas de todos y
cadauno de los datos que se encuentran publicados en las diversas
paginas webs o “webs site” de los organismos piblicos rectores del
sector eléctrico en el Ecuador que permitiran realizar y concluir con el
analisis e interpretar cada uno de los datos obtenidos de forma clara y
precisa. La informacion recopilada que sera de tipo secundario, se la
obtendra de los diversos informes y reportes efectuados por los
organismos competentes, se levantaran informes bibliogréficos,
analisis de cuerpos legales y principalmente nos serviremos de las

fuentes del internet.

Con los datos recolectados y analizados, seproccedera a realizar un
andlisis exaustivo de los costos comparativos de la energia eléctrica y
de esta manera, poder realizarproyecciones de la demanda en las
grandes empresas del sector industrial que permitan tener clara una
idea que les facilite tomar una decisicion de cual es la mejor opcion de
compra de energiapara un periodo de analisis comprendido en cinco

anos.

Finalmente, se realizard un analisis de los datos obtenidos que

permitira dar una respuesta o posible recomendacion de la mejor
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opcion que proporcione la toma de decision de compra, de acuerdo a

los resultados que se obtengan.
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CAPITULO IV
ANALISIS

4.1 POTENCIA INSTALADA Y DISPONIBLE DEL S.N.I.

El parque generador disponible en el ecuador consta de 16 centrales
Hidroeléctricas estatales pequefias, medianas y gran capacidad (1 —
1.100 MW) y 39 centrales pequefias pertenecientes a las empresas
de distribucion eléctrica a municipios y a empresas privadas; mas de
un centenar de centrales térmicas con diferentes combustibles y
pertenecientes a diferentes empresas privadas, entre generadoras,
distribuidoras, industria privada y petroleras en general (CONELEC,
2015).

TABLA 4.1
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
EN GENERACION HIDROELECTRICA

POTENCIA )

CENTRAL
No. EMPRESA UNIDADES EFECTIVA e '_'Em
. (GWhiafo)

ECOELECTRIC
SAN CARLOS
ECUDOS
GENSUR

ECOELECTRIC
SAN CARLOS
ECUDOS A-G
VILLONACO

R -

Fuente: (CONELEC, 2015)
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TABLA 4.1
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
EN GENERACION HIDROELECTRICA (2)

EMPRESA CENTRN. UNIDADES PE?ETE:CJ: enerciamen LTI
HIDROELECTRICA (GWhafio )

1 CELEC EP HIDROPAUTE PAUTE 10 1.100 58650 62,28
2  CELECEP HIDROAGOYAN [ SAN FRANCISCO 2 216 914,00 4530
3 CELEC EPHIDRONACION | DAULE PERIPA 3 213 1.050 56,30
4  CELEC EP HIDROPAUTE MAZAR 2 163 908 40 61,00
5 CELECEP HIDROAGOYAN | AGOYAN 2 156 1.010 7390
6 CELECEP HIDROAGOYAN | PUCARA 2 73 149,40 2340
7 EEQUITO CUMBAYA 4 40 181,09 52,40
8  HIDROABANICO HIDROABANICO 5 s 325,00 97,70
9 EE.QUITO NAYON 2 297 151,14 58,90
10  ELECAUSTRO OCANA 2 % 203,00 89,00
11 ELECAUSTRO SAUCAY 4 24 141,42 68,20
12 EE QUITO GUANGOPOLO 3 09 86,40 4780
13 ENERMAX CALOPE 2 18 90,00 62,50
14  HIDROSIBIMBE SIBIMBE 1 15 89,25 6370
15 EMAAPQ RECUPERADORA 1 145 102,60 81,90
16 ELECAUSTRO SAYMIRIN 3 144 %.26 7720
17 EE. RIOBAMBA ALAD 4 10 69,12 80,00
18 EE COTOPAXI ILLUCHI 1-2 5 92 4769 60,00
19  EMAAPQ EL CARMEN 1 82 38,77 51,90
20 EE NORTE AMBI 2 8 3456 50,00
21 ECOLUZ PAPALLACTA 2 52 2362 4410
22 MANAGENERACION ESPERANZA 1 . 19,00

23 LAINTERNACIONAL VINDOBONA 3 586 3266 64,50
24 EE.QUITO PASOCHOA 2 45 2403 61,80
25 MANAGENERACION POZA HONDA 1 3 16,00 .
2% EE RIOBAMBA RIO BLANCO 1 3 18,09 69,80
27 PERLABI PERLABI 1 246 13,09 61,60
28 EESUR CARLOS MORA 3 24 17,00 82,00
29 ECOLUZ LORETO 1 215 1297 6980
30 EE NORTE BUENOS AIRES 1 1 7,00 80,00
31 HIDROSIBIMBE CORAZON 1 098 762 90,00
R - Ofras Menores 4 2197 94 91 50,00

Total 108 225 11.837
Fuente: (CONELEC, 2015)
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TABLA 4.2

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

EN GENERACION TERMOELECTRICA

POTENCA  POTENCIA ENERGIA
No EMPRESA CENTRAL PO NOMINAL EFECTIVA NETA
(W) (L] (GWivafio)
1 ENRIQUE GARCIA Termica Turbogas 102,00 3,00 14209
2 6. ZEVALLOS TG4 Téemica Turbogas %2 20,00 12
3 , , 6. ZEVALLOS TV2-TV3 Téemica Turbovapor 145,00 145,00 #8574
" FLECTROGUAYAS SANTAELENA2 Téemica MC! %0,10 2,10 18801
5 SANTAELENA3 Téemica MCI 470 4170 %53
6 TRINTARIA Téemica Turbovopor 13300 133,00 62948
1 JARAMIO Térmica MCI 140,00 13850 5782
2 C.LAPROPICIA 123 Téemica MCI 050 960 1614
3 VANTA 2 Téemica MCI 2040 1920 %53
TERMOESMERALDAS i Témca MCI 2950 %00 2783
) e Térmcs Tuboges 2% 190 2026
5 PEDERNALES Téemica MCI 25 200 125
6 ESMERALDAS Térmica Turbovopor 13250 131,00 75535
1 VACHALA 1 Térmica Turkogas 10,00 1285 81328
2 TERMOGASMACHALA | yacnaa2 Téemica Turbogos 13680 124,00 406,64
3 CAWPO ALEGRE Taemica MCT 0% 03% 051
2 CELSO CASTELLANOS Térmica MCI 75 570 559
3 GUANGOPOLO Téemica MCI 1752 680 88,07
4 JVINO Téemica MCI 500 380 054
5 JVINO2 Téemica MCI 1020 000 819
s JVINO3 Téemica MCI 40,00 300 17083
7 ; PAYAMING Téemica MCI 408 270 008
8 TERMOPICHINCHA PUNA NUEVA Téemica MCI 337 315 218
9 PUNA VIEJO Téemica MCI 007 006 010
10 QUEVEDO?2 Téemica MC! 102,00 100,00 47430
1 SACHA Témmica MCI 2040 18,00 7423
2 SANTAELENA Téemica MCI 40,00 2000 892
1 SANTAROSA 123 Térmica Tubogas 51,30 51,00 1790
14 SECOYA Tésmica MCI 11.40 000 2595
1 Decownto EL DESCANSO Teemica MCI 920 720 7,50
1 Electrogqul ELECTROQUIL Ut-U24U3-U4 Teemica Tubogas 181,00 181,00 21706
1 Gererocs GENEROCA 12345578 Térmica MCI 112 %33 12141
1 intervisa Trade VICTORIA 2 Tiemica Twkogss 11500 10200 8054
1 Temoguoyas TERMOGUAYAS Téemica MCI 15000 12000 4545
1 £ € Ambato LLIGUA Téemica MCI 500 330 042
1 E E. Centro Sur CENTRAL TERMICA TAISHA Téemica Turbovapor 02¢ 024 034
1 EEQSA GUALBERTO HERNANDEZ Téemica MCI %32 3120 14215
1 Regional Sur CATAMAYO Téemica MCI 1974 7a7 982
1 ALVARO TINAJERO 1-2 Térmica Tubogas 980 815 12181
2 Eiéctriza de Guzyoquil ANIBAL SANTOS G. 12356 Térmica Turbogas 108,77 97,50 w72
3 ANIBAL SANTOS V Tésmica Tubovapor %50 13,00 207,09
1 NUEVO ROCAFUERTE Téemica MCI 045 037 031
2 CNEL-Sucumbios PUERTO EL CARMEN Tésmica MCI 065 045 293
3 TPUTIN Téemica MCI 0.16 012 060
Total a Total 228125 213854 854478

Fuente: (CONELEC, 2015)

4.1.1

En los periodos de baja hidrologia se deberd contar con varias

centrales térmicas.

EXPANSION DE GENERACION 2013 — 2022

En vista de la disponibilidad actual de gas del

Golfo de Guayaquil y de las proyecciones de Petroecuador EP,

plantea la construccion de 2 centrales térmicas a gas, una de ciclo
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simple de 250 MW, que se amplia con la incorporacion de una central
a vapor de 125 MW; las cuales permitiran cerrar ciclo combinado de
375 MW. La instalacion de este ciclo combinado dependera de las
reservas reales, probadas y existentes declaradas por Petroecuador
PE.Los proyectos emblemaéticos se encuentran actualmente en
construccion y su ingreso aportard efectivamente para cubrir la
demanda eléctrica proyectada, garantizando la soberania energética,
con adecuados niveles de reserva (CONELEC, 2015).

FIGURA 4.1
PROYECTOS EN CONSTRUCCION

Chomtal Chirapi 351 MW
Pt Cardisnilo 554 MW

10,000
Sabendla 30 MW
9,000 | | Nivel de Reserva de Potencia |
8000
T.000
oo a1 202
5 oy A0
g 5000 /n 2018 15 MW Hidro
= ﬂ,\ﬁfﬂ M7 .
40 201 6 1?9__:' W Hdro
015 USWWHGD  IMfTemic
000 2013 2014 050 7 MW His
147,60 Hideo
200 | e
1.000

Fuente: (CONELEC, 2015)
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FIGURA 4.2
PROGRAMA DE INCREMENTO DE LA
PTOYRA0 | L0l I 634 | DISULUCAN 30 Privado 7

Vilonaos CELEC EP - Gensut Enoperasin Pidico
Baba Hidroltoral EP Enoperason Pidleo
fsmanch EERSSA En constuceon Pablico
S0 José del Tambo Higelanbo SA Enomstvesn Prind
Guangopeio | (50 W) CELEC-EP Contrao de constrconn  Pibleo
Mazar-Dudas CELECEP- Hémaoques  Enconstuosin Piblen
Esmacdlds | CELEC EP - Temossmeradas  En constuecin Pibico
SymnV Elecaustro SA En constucson Pibico
Propectos solares foovokacos

Y uois s e ERNC Varas empresas Fase contractal Prvdo
Chonilos Hidnzamera EP En constuoncn Pibleo
Topo PemafCa. Lida. En constuoson Prrado
Viekord Hirovidorid SA En constuocion Pidico
o0 Josk e Mirgs San José de Mias SA En constrcnon Prnds
Manduriany CELECEP - Enemcrie En corstcson Piblen
UGt bodd | o T g omin bk
Ganaracion Témica CELEC.EP Enestudns Pibies
Padte - Soplodora CELEC EP - Hidropaute Enconsirsacn Pudieo
Toachi- Platén Hidrotoapi EP £n construoson Pibioo
Sn Batdo Hidresanbaricly En construbacn Privado
Voo G CeoComba | SEoce 9 Crodcssin. Pt
Defsi Tansogua CELECEP - Geasur En construccon Piblioo
Quis CELECEP- Enemore Ea constusoion Pibloo
Minas - San Franoseo CELECEP-Enequbones  Enconstuzocn Pibio
Coca Codo Sincar CocaSeckor EP En constucoion Pibin
Sokdados Minas Yanueay Elcausto SA En esdios Pibio
L2 Meroed de Jondachi CELECEP - Temcpchinchs  Enestucios Piblo
SwtaCne Hidrooz SA En estudios Privado

VI Negooacin pevidals o,
Tere Hidroequinocon EP pos.mer- Pibio
Dt Hidoaln SA Conirato frmado Prvado
Témica Gas Cic Smple | | CELEC-EP Por estodimse Pubico
Téemica Gas Cic Combmado || CELEC-EP Por estudiarse Piblion
Sbandy Hidrégen SA e finanairo Priado
Prefctbildad

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

Choatl - Chrapi

CELEC EP~ Entmorte

Fuente: (CONELEC, 2015)

Presupuesto de la expansion

Los montos de

requeridas son:
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FIGURA 4.3
PRESUPUESTO DE LA EXPANSION

hversiones Inversiones
Potencia Piblicas Privadas

Proyecto / Central Empresa / Institucion Tipo (MW) 21322 2013- 2022

(MUSD) (MUSD)

3 Wionaoo CELECEP- Gensur Edioo 16,5 L] 0,00
un3d Baa Hidoloal EP Hidnelbctton 420 1598 0,00
ot13 smanch EERSSA Hidnekctioo 23 079 0,00
ma-¥4  SanJosé del Tambo Hdotambo S A Hidmelction 80 0,00 11,88
ma-14  Guangopolo Il {50 MW) CELEC-EP Termoaléctroo 50,0 A7 0,00
ma-ié Mazar-Dudas CELECEP- Hidroazogues Hidmekction 210 BY 0,00
ma-4  Esmeraddas | CELECEP- Termoasmenaidas Termoaléctroo %,0 gl 0,00
ma-¥4  SaymirnV Elecausto SA Hidmekction 70 6,02 0,00
pu  PomcossiambOOLOSY® | vuresenpesss ERNC 200 000 57950
TR 1) Charrilos Hdnzamora EP Hdoekctton 40 551 0,00
aotd Top Pemaf Cia Lda Hidmelction 22 000 877
w4 Victona HdovcoraSA Hidmekctioo 100 965 0,00
ot14 San José de Minas San José de MnasSA Hidnekctioo 6.0 0,00 1,20
mwid Mandwiacy CELECEP-Enemor Hiduelbction 60,0 1% 0,00
do-14 Machala Gas 3ra. Unidad CELEC EP- Termogas Machala Termontéctroo 700 8382 0,00
do-14 Generacion Témica CELEC-EP Termogiéctroo 150,0 19500 0,00
@r15 Payte - Scpladora CELECEP- Hidropaute Hdoekctton 4870 4898 0,00
map15  Toach - Piakn Hdonap EP Hidmelctfoo 2530 144 0,00
ma15  San Bavlo Hdosanbatdo Hidoekbcttoo 481 0,00 63,02
o158 Machala Gas Cido Combinado CELECEP- Termogas Machala Termoeléctroo 100,0 167 01 0,00
do15 Deksi Tmisaqua CELECEP- Gensur Hidmekction 16,0 12038 0,00
de-15 Qujos CELECEP-Enemorie Hidwekction 5.0 8B A 0,00
@16 Minas- San Fandso CELECEP- Enerjubonas Hidoekbctdoo 27,0 41903 0,00
£b16  Coca Codo Sncar CocaSndar EP Hdoebctio  1.5000 148277 0,00
ma-16  Sodados Minas Yanuncay Elecausto SA Hiduegctdon 28 59,02 0,00
o6 La Meroed de Jondachi CELECEP- Tarmopichincha Hidnelbctton 18,7 30,19 0,00
de16 Santa Cnz HidoouzSA Hidmekctioo 1200 0,00 250,00
oel?  Toge Hidoequimono & Hidnekctioo 800 173,76 0,00
p-17 Due Hdoato SA Hdoekctioo 497 0,00 70,33
sp-17  Témnica Gas Cido Simgle | CELEC-EP Termosléctron 20,0 32500 0,00
wp-17  Témica Gas Cico Combnado | CELEC-EP Termoaléctroo 125,0 162,50 0,00
ma-18  Saanie Hdweigen SA Hidnegctioo 30,0 0,00 60,13
ot-21 Chontal - Chrap CELECEP-Enemor Hduekction 31,0 561,38 0,00
do-21 Paut - Candenilo CELECEP- Hidropaute Hidoekctton 5640 1.041,00 0,00
Total s21 6.011,66 107184

Fuente: (CONELEC, 2015)
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Nuevas centrales y proyectos por construirse

Segun el Plan Maestro de Electrificacion 2013 — 2022 (CONELEC,
2015), para este periodo de 9 afios establecen un escenario critico:

Aumento de demanda de clientes segun la proyeccion de la

demanda.

FIGURA 4.4
AUMENTO DE LA DEMANDA DE CLIENTES PROYECTADA

Miles de Clientes

7.000

6.000

l-.!!&

5.000

4 000 i
3000 809 1
2000
1.000
o

| 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 N0 011 12 M3 2044 015 2006 2017 018 2019 220 21
mmAumbrado P fmies) | 035 035 040 042 076 049 035 036 036 021 02 021 0H 0 024 02 0 0

Gomercial [miles) B MO8 R O3 351 BB T 414 439 449 466 43 500 517 53 550 SM2 542 613
[ incustrial {miles) |7 7% ™ 8 & 9 @ % % 106 106 109 12 M5 M8 12 15 18
IResdencial (moes) |2455 2583 2697 2826 2943 3110 3289 3470 3676 2853 4021 418D 4343 4508 45673 4841 5009 5181 5354 55%
=4 Tolal Chentes (mies) 2339 2953 3080 320 39N 35M AT 3802 4190 439 4576 4756 4938 5 5308 5497 5687 5462 6077 62T

Fuente: (CONELEC, 2015)

¢ Demandas industriales vinculadas con la actividad minera,

cemento, siderargica, proyectos de eficiencia energética y la

Ciudad del conocimiento (Yachay).

e Lo mas importante en la demanda en el horizonte de andlisis 2013

— 2022, Programa Nacional de Coccion Eficiente esto es el ingreso

masivo de 3,5 millones de cocinas eléctricas desde el afio 2015
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hasta el afilo 2017 con una penetracion al 80% de clientes
residenciales y luego una penetracion paulatina hasta llegar al

90% en el aflo 2022, ademas de;

e Proyectos mineros.

¢ Industria del acero y cemento

e Transporte eléctrico masivo (Metro de Quito, tranvia de cuenca)

e Interconexion y abastecimiento al sistema eléctrico petrolero
ecuatoriano a través del Proyecto OGE (Optimizacion de

Generacion Eléctrica).

e Cambio de la matriz energética productiva

e Proyectos de eficiencia energética

e Ciudad del conocimiento (Yachai)

e Abastecimiento a la demanda de la refineria del Pacifico (etapas

de construccion y operacion.

Segun estas condiciones para los afios 2017 y 2018 se requeriran
proyectos de generacion Hidroeléctrica adicionales y proyectos de
generacion térmica eficiente que podrian utilizar gas natural o algun

otro combustible fosil (150 MW térmicos para el estiaje de 2014).

Para los proyectos térmicos; Esmeraldas I, Machala Gas 3ra. Unidad,
y Térmico Machala Ciclo Combinado, su ingreso es imprescindible
para brindar las reservas y firmeza energética necesaria durante los

periodos de estiaje de los afios 2013, 2014 y 2015, durante los cuales
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se concretaran los grandes proyectos hidroeléctricos de la vertiente

del Amazonas y del Pacifico.

Las nuevas necesidades de generacion en el corto, mediano y largo

plazo, que estan siendo estudiadas por el sector publico son:

Proyecto termoeléctrico Guangopolo Il (50 MW)

Esta vigente el convenio entre los gobiernos de Cuba y Ecuador,
prevé la incorporacién de unidades de generacion térmica (MCI) en
Guangopolo — Quito, con una capacidad de 50 MW previsto para
marzo de 2014.

Proyecto termoeléctrico Machala Gas 3ra. unidad (70 MW)

Para la optimizacién del uso del gas del Golfo de Guayaquil se
plantea la complementacion de un ciclo combinado en base a las dos
turbinas de 65 MW instaladas actualmente en la central. Este proyecto
en su primera fase contempla la instalacion de una unidad a gas de
70 MW de capacidad, con lo que la potencia total instalada del
complejo Termogas Machala alcanzaria los 340 MW en unidades de
ciclo abierto (2X65 MW, 1X70 MW y 7X20 MW). Se prevé la
operacion comercial de esta etapa del proyecto para diciembre de
2014.

Generacion Térmica (150 MW)

Debido a condiciones de firmeza en el sistema eléctrico y factores de
seguridad y eficacia en la zona de Guayaquil, ser4 necesaria la
operaciéon de generacion térmica, ya sea con gas del Golfo o
combustibles fosiles eficientes para afrontar las condiciones de estiaje
en diciembre de 2014.
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Proyecto termoeléctrico Machala Gas Ciclo Combinado (100 MW)

La segunda fase del proyecto de configuracion de un ciclo combinado
implica la instalacion de una unidad a vapor de 100 MW, que
aprovecha el calor remanente de los gases de escape de tres
unidades a gas (2X65 MW y 1X70 MW) de la central de Bajo Alto,
para generar vapor a ser expandido en una turbina que cierra el ciclo

(RGA Ingenieria y Proyectos, 2015).

De esta manera la capacidad instalada en ciclo combinado alcanzara

una potencia de 300 MW a partir de octubre de 2015.

La capacidad total del complejo Termogas Machala alcanzara los 440
MW (140 MW corresponderan a 7 unidades TM2500 operando en

ciclo abierto y 300 MW en ciclo combinado).

Provyecto hidroeléctrico Soldados Minas Yanuncay (27,8 MW)

Elecaustro S.A. se encuentra desarrollando los estudios para el
proyecto hidroeléctrico Soldados Minas Yanuncay, con sus tres
centrales: Alazan, San Antonio y Soldados, el cual se espera que esté

operativo para marzo de 2016.

Proyecto hidroeléctrico La Merced de Jondachi (18,7 MW)

CELEC EP - Termopichincha se encuentra desarrollando los estudios
para el proyecto hidroeléctrico La Merced de Jondachi, el cual se

espera que esté operativo para octubre de 2016.

Proyecto hidroeléctrico Tigre (80 MW)

Los estudios del proyecto Tigre se encuentran concluidos vy
actualmente se gestiona el financiamiento que permitird la ejecucion

del proyecto por parte de la empresa Hidroequinoccio EP. El proyecto
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se encuentra ubicado en la cuenca baja del rio Guayllabamba, en los

limites de las provincias de Pichincha, Imbabura y Esmeraldas.

Posee una potencia de 80 MW instalada en 2 turbinas tipo Pelton. Su
operacion comercial esta prevista para enero de 2017. De no contarse
con el financiamiento se requeriria de uno o varios proyectos alternos

de similares caracteristicas energéticas.

Generacion térmica Ciclo Combinado (375 MW)

Con el mayor incremento de demanda al S.N.l. debido al ingreso de
cocinas eléctricas, Refineria del Pacifico, entre otros, las condiciones
de firmeza del sistema eléctrico deberan ser retornadas a niveles de
seguridad y confiabilidad; por lo que, dependiendo de las probables
reservas de gas del Golfo para generacion eléctrica, se estudiara la
instalacion de una central de ciclo combinado de 375 MW para

septiembre de 2017.

Proyecto hidroeléctrico Chontal - Chirapi (351 MW)

El proyecto estard a cargo de CELEC EP, unidad de negocio
Enernorte. Se encuentra ubicado en la cuenca baja del Rio
Guayabamba, provincia de Pichincha, pertenece a la vertiente del
Pacifico y tendra una potencia de 351 MW, su ingreso esta
proyectado para octubre de 2021.

Proyecto hidroeléctrico Paute - Cardenillo (564 MW)

Este proyecto hidroeléctrico de 564 MW es el cuarto salto del sistema
hidroeléctrico del rio Paute. Al momento se encuentra en fase de
estudios de disefio definitivo y, conforme a los resultados de los
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planes de Expansion de Generacion, su ingreso es requerido para
diciembre de 2021. Entre las 4 centrales que conforman el Proyecto
Paute Integral aportardn al S.N.I un total de energia de 12.350
GWh/afo, su ejecucion se encuentra a cargo de la Corporacion
Eléctrica del Ecuador, CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute.

Proyecto hidroeléctrico Rio Zamora - Santiago (7.190 MW)

La Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, a través de la
Unidad de Negocio Hidropaute impulsa el Proyecto Hidroeléctrico Rio
Zamora, estudiado a nivel de inventario por el ex INECEL entre los
afnos 1970 y 1992.

La Comision Federal de Electricidad de México (CFE), se encuentra
realizando los estudios de Pre factibilidad Avanzada del Proyecto
Hidroeléctrico Rio Zamora, que incluye la actualizacion y el analisis,
en forma integral, del potencial hidroenergético del tramo bajo del Rio

Zamora, entre las confluencias de los rios Bomboiza y Namangoza.

Adicionalmente, el analisis integral del potencial hidroenergético

comprende el tramo inicial del rio Santiago.

Se ha identificado un potencial de 3.600 MW (Rio Santiago - Sitio G8)
y un potencial energético por sobre los 15.000 GWh. Para todo el
complejo hidroeléctrico (Sitios G8, G9 y G10) se estima una potencia
total de 6.780 MW y una produccion energética media anual de
29.720 GWh.
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FIGURA 4.5

INVERSIONES PARA EL PLAN DE EXPANSION
DE GENERACION 2013 - 2022

o Piblico Privado Total
(MUSD) (MUSD) (MUSD)

2013 1293 434 172

2014 1431 340 1171

2015 792 13 929

2016 672 106 778

2017 398 39 437

2018 314 15 39

2019 456 0 456

2020 3% 0 399

2021 257 0 257

2022 0 0 0

Total 2013 - 2022 6012 1072 7.083
Invertido hasta 2012 2019 70 2089

Fuente: (CONELEC, 2015)

FIGURA 4.6
COMPOSICION POR TIPO DE TECNOLOGIA

GWh
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Fuente: (CONELEC, 2015)
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FIGURA 4.7
COMPOSICION POR TIPO DE TECNOLOGIA I
20013-2022
Hidroeléctrica Eolica Termoeléctrica ERNC Biomasa Total

2013 12332 3 8.161 0 104 20634
2014 12418 od 8858 194 104 21637
2015 16531 o4 7488 385 104 24572
2016 2499 (7] 3761 385 104 2313
2017 30528 () 4489 385 104 35.570
2018 31244 o4 5.185 385 104 36.981
2019 31.008 od 6972 385 104 38534
2020 31020 o4 843% 385 104 40.009
202 31742 o4 9044 385 104 41339
2002 BB o4 6420 385 104 42.701

Total 257,549 610 68.814 3278 1.040 331.290

Fuente: (CONELEC, 2015)

Proyectos de Generacion con Capital Privado

La capacidad instalada y operativa de los generadores del Sistema

Nacional Interconectado (CONELEC, 2015), actualizada a diciembre
de 2012 es de 4.642,15 MW. La suma de las potencias de las

centrales operativas del Sistema Nacional Interconectado y de las

centrales operativas no incorporadas al S.N.I. es de 5.454,40 MW.

Si a la cifra anterior se afiladen las potencias nominales de las

interconexiones con Colombia (540 MW) y Pert (110 MW), da un gran

total de 6.104,40 MW, que seria la potencia eléctrica total del

Ecuador, incluidos Sistema Nacional Interconectado, Sistemas No

Incorporados e Interconexiones Internacionales.

Para determinar la capacidad instalada y operativa de los

generadores del Sistema Nacional Interconectado (CONELEC, 2015),
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estimada a diciembre de 2012, fecha de terminacion de la vigencia de
las condiciones preferentes de la Regulacion CONELEC No. 004/11,
se incorporaron los valores de la central edlica Villonaco (16,5 MW) y
de la central

Hidroeléctrica Baba (42 MW), resultando: 4.700,65 MW.

El CONELEC realiz6 una estimacion del 6% de la potencia instalada
del Sistema Nacional Interconectado, éste valor resultd en 284 MW,
valor que fue utilizado para la aplicaciéon de la Regulacion CONELEC
No. 004/11.

Al 31 de diciembre de 2012, los proyectos con energias renovables no
convencionales (ERNC) privados que tienen firmado contrato o que
se encuentran en tramite de permiso o concesion por parte del
CONELEC son:

a) Ecuador Energético S.A., Proyecto Fotovoltaico Imbabura —
Piman, 25 MW de capacidad, ubicado en Piman, provincia de
Imbabura.

b) Ecuador Energético S.A., Proyecto Fotovoltaico Santa Elena,
25 MW de capacidad, ubicado en el canton Santa Elena,
provincia de Santa Elena.

c) Condorsolar S.A., Proyecto Fotovoltaico Condorsolar, 30 MW
de capacidad, ubicado en Cayambe — Tabacundo, provincia de
Pichincha.

d) Generacién de Energia Solar Solarconnection S.A., Proyecto
Fotovoltaico Solarconnection, 20 MW de capacidad, ubicado en
Cayambe — Tabacundo, provincia de Pichincha.

e) Energia Solar S.A., Proyecto Fotovoltaico Manabi, 30 MW de
capacidad, ubicado en Los Bajos — Montecristi, provincia de
Manabi.
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f) Guitarsa S.A., Proyecto Fotovoltaico Vaiana, 20 MW de
capacidad, ubicado en Cerecita, provincia del Guayas.
(CONELEC, 2015)

La suma de las potencias de los siete proyectos antes citados es de
200 MW,

1. Namero de Certificados de Calificacion otorgados y su capacidad:

En la sesion de 1 de noviembre de 2012, el Directorio del CONELEC
autorizé la entrega del Certificado de Calificacion a favor de las

empresas siguientes:

a) Enercay, Proyecto Fotovoltaico Mitad del Mundo 25 MW;

b) Racalser y Asociados S.A., Proyecto Chota — Piman 20 MW;

c) Compesafer S.A. Proyecto Biomasa con Basura del Cantén
Chone, 10,7 MW,

d) Supergaleon S.A., Proyecto Fotovoltaico San Alfonso 15 MW,

e) Energias Manabitas S.A., Proyecto Fotovoltaico Montecristi 30
MW;

f) AtlanticEnergy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Tonchigue
25 MW;

g) AtlanticEnergy Ecuador S.A., proyecto Fotovoltaico Lagarto 25
MW;

h) Gran Solar S.A., Proyecto Fotovoltaico Salinas 5 MW;

i) Solar Energy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Rancho
Solar Catamayo 20 MW;

j) SunEnergy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Solar Villa
Cayambe 20 MW,
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k) GalapagosPower S.A., Proyecto Fotovoltaico Zapotillo 20 MW,

La capacidad total de los certificados antes indicados es: 215,7 MW.

2. Numero de solicitudes

Se han ingresado un total de 131 solicitudes de proyectos de
generacion de energia fotovoltaica, de los cuales, 41 son mayores a 1
MW,y 90 menores a 1 MW.

Por Resolucion del Directorio del CONELEC, en sesion de 27 de
diciembre de 2012, se reformé la Regulacion CONELEC No. 004/11,
en el sentido de que en el cupo disponible del 6% se excluyan los

Registros, es decir los proyectos de generacion menores a 1 MW.

Proyectos Hidroeléctricos de Iniciativa Privada

En el plan de equipamiento de generacion, se han considerado siete
proyectos de generacion de iniciativa privada los mismos que se

presentan a continuacion:
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FIGURA 4.8
PROYECTOS HIDROELECTRICOS
DE INICIATIVA PRIVADA

Operacién Proyecto / Empresa /
completa Central Institucion
mar-14 San o del Tamby  Hidnotambo S A Enconsinuccidn  Hidroeldclrico BD &5 4% Balnvar Chilanes
aqo-14 Topa Pemal Cia_ Lida Enconstruccidn  Hidrogléctnco 82 175 % Tungurahus Bafios
o114 San José de Minas  San Joséde Minas SA.  Encomstucodn  Hidroekonco 5% 3 T1% Prehincha Quity
may-15 San Barl Hidresanbariol Enconstrucodn  Hidroeeécrnco 481 315 5% Meron Saniiaga 3¢
Sanag0 Wencez
dc16 | Samacag Hidrotriz SA Eneswos  Hdoekcro 1290 768 5% Zamora B Pangui
Chinchipe
. . Gonzaly
MHT Due Hidroalio 5.4 Conirsio firmado  Hidroelectnoo a7 4209 9% Sucumbios —
map1d | Sabania Hidreigen S A, Cerelnanoen  Hidrekcinco 00 210 B0% Zamora Zamora
Chimchipe
Total 300 1972

Fuente: (CONELEC, 2015)

Se mencionan las principales caracteristicas:

Proyecto hidroeléctrico San José del Tambo (8 MW) (CONELEC,
2015)

Ubicado en el canton Chillanes, provincia de Bolivar, captara las
aguas del rio Dulcepamba. Es un aprovechamiento hidraulico de

pasada. Se instalaran dos turbinas Francis.

Proyecto hidroeléctrico Topo (29,20 MW)
Ubicado en la parroquia Rio Negro, canton Bafos, provincia de
Tungurahua. Es un aprovechamiento del rio Topo, tipo hidraulico de

pasada. Se instalaran dos turbinas Francis.

Proyecto hidroeléctrico San José de Minas (5,95 MW) (CONELEC,
2015)

Ubicada en la parroquia San José de Minas, canton Quito, provincia
de Pichincha. Es un aprovechamiento de los rios Perlabi y Cubi, tipo
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autogeneracion, hidraulica de pasada. Se instalara una turbina Pelton.

Se estima su entrada en operacion para 2014.

Proyecto hidroeléctrico Santa Cruz (129 MW)
Ubicado en el sector El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe. Es un
aprovechamiento del rio Machinaza, en donde se represaran las

aguas del rio. Se prevé su operacion para diciembre de 2016.

Proyecto hidroeléctrico San Bartolo (48,10 MW)

Ubicado en el canton Santiago de Méndez, provincia de Morona
Santiago, cerca de la poblacion de Copal. Es un aprovechamiento del
rio Negro, tipo hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas

Francis de eje vertical. Se prevé su operacién para mayo de 2015.

Proyecto hidroeléctrico Sabanilla (30 MW)

Ubicado en la parroquia el Limén, cantdbn Zamora, provincia de
Zamora Chinchipe (CONELEC, 2015). Es un aprovechamiento del rio
Sabanilla, tipo hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas Pelton

de eje horizontal.

Adicionalmente, existen otros proyectos hidroeléctricos que, una vez
gue inicien su construccion seran incorporados en el Plan de

Expansion de Generacion.
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FIGURA 4.9
PROYECTOS HIDROELECTICOS
QUE SE INCORPORAN AL PLAN DE EXPANSION

Iniciode  Proyecto/ Potencia  Energia media
operacion Central (MW) (GWh/afio)

ene-16 Huapamala Iniciativa ITT-Yasuni Estudios finalizados  Hidroeléctnco 52 27 Loja

Provincia

Empresa / Institucion Tipo

Qualitec Comercio En obras preliminares

< fal6 : 93
ene-16 Pilalé 3 e Industria Cia. Ltda pacaizado Hidroeléctnico 93 700 Cotopaxi
ene-16 Rio Luis Energyhdyine S.A Fnaciaméento Hidroeléctnco 155 830 El Oro
Total 300 1827

Fuente: (CONELEC, 2015)

Escenario: Compra de energia a la Empresa Distribuidora

Segun el art 62. de la Ley de Energia indica que: “El CONELEC,
sobre la base de la normativa especifica que regule la materia,
determinara los precios y tarifas de generacion, transmisiéon y
distribucion, que se aplicaran en las transacciones que se efectien en
el mercado eléctrico, los cuales seran aprobados por el Ministerio
Sectorial. (CONELEC, 2015)

Se exceptlan de esta disposicion, la fijacién de precios y tarifas de las

siguientes transacciones:

1. Las transferencias de electricidad entre los generadores de capital
privado con los distribuidores, a través de los contratos regulados.

2. Las transferencias de electricidad entre los generadores de capital
privado con los grandes consumidores, a través de los contratos
bilaterales.

3. Las transferencias de los excedentes de electricidad entre los
autogeneradores con los distribuidores, a través de los contratos
regulados.

4. Las transferencias de los excedentes de electricidad entre los
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autogeneradores con los grandes consumidores, a través de los
contratos bilaterales.” (CONELEC, 2015)

En cada afio el CONELEC debe revisar los resultados y provisiones
de las empresas eléctricas, para actualizar el estudio de costos y

aprobar los cargos tarifarios.

TARIFA DE MEDIA TENSION PARA INDUSTRIALES.

Esta tarifa se aplica a los consumidores industriales que disponen de
un registrador de demanda horaria que les permita identificar los
consumos de potencia y energia en los periodos horarios de punta,
media y base, con el objetivo de incentivar el uso de energia en las
horas de menor demanda (22h00 hasta las 08h00). (ARCONEL,
2015)

TARIFA DE ALTA TENSION PARA INDUSTRIALES

La tarifa de alta tensibn para industriales se aplicard a los
consumidores industriales servidos por la empresa en los niveles de
voltaje superiores a 40 kV y que deben disponer de un registrador de

demanda horaria

CARGOS COBRADOS COMO USUARIO REGULADO

En ambas tarifas tanto media como alta el cliente debera regirse a los

siguientes rubros:
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a)

b)

d)

f)

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

Un cargo por comercializacion en USD/consumidor,

independiente del consumo de energia.

Un cargo por demanda en USD/Kw, por cada Kw de demanda
facturable, como minimo de pago, sin derecho a consumo,

afectado por un factor de correccion (FCI).

Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la
energia consumida en el periodo de lunes a viernes de 08h00
hasta las 18h00.

Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la
energia consumida en el periodo de lunes a viernes de 18h00
hasta las 22h00.

Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la
energia consumida, en el periodo de lunes a viernes de 22h00
hasta las 08h00, incluyendo la energia de sabados, domingos
y feriados en el periodo de 22h00 a 18h00.

Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la
energia consumida en el periodo de sabados, domingo y
feriados en el periodo de 18h00 hasta las 22h00. (ARCONEL,
2015)

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual

del consumidor durante las horas pico de la empresa eléctrica (18h00

—22h00) y la demanda maxima mensual del consumidor, el cargo por

demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado, mediante
un factor de correccién (FCI). (ARCONEL, 2015)
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FACTOR DE CORRECCION (FCI)

Para los consumidores industriales en media y alta tensién que

disponen de un registrador de demanda horaria, el factor de

correccion (FCI), se obtiene de la siguiente manera:

a)

b)

Para aquellos consumidores industriales, cuya relacion de los
datos de demanda en hora pico (DP) y de demanda maxima (DM)
se encuentra en el rango de 0.6 a 0.9 se debera aplicar la

siguiente expresion para el calculo del factor de correccion:

FCI = 0.5833 * (DP/DM) + (0.4167) * (DP/DM) A2

DP = Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas

de demanda pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00).

DM = Demanda méaxima del consumidor durante el mes.

Para aquellos consumidores industriales cuya relacion de los
datos de demanda en hora pico (DP) y de Demanda maxima (DM)
se encuentra en el rango mayor a 0.9 y menor o igual 1, se debe

aplicar:
FCI=1.20
Para aquellos consumidores industriales cuya relacion de los

datos de Demanda en hora pico (DP) y de Demanda maxima (DM)

se encuentra en el rango menor a 0.6, se debe aplicar:

FCI=0.5
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BAJO FACTOR DE POTENCIA

Para aquellos industriales que registren un factor de potencia medio
mensual inferior a 0.92, el distribuidor aplicara lo establecido en el Art.
27 de la Codificacién del Reglamento de Tarifas: “Cargos por bajo
factor de potencia” (ARCONEL, 2015)

La penalizacion por bajo factor de potencia sera igual a la facturacion
mensual correspondiente a: consumo de energia, demanda, pérdidas

en transformadores y comercializacion, multiplicada por el siguiente

factor:

Bfp = (0.92/fpr) — 1, donde:

Bfp = Factor de penalizacion por bajo factor de potencia.

Fpr = Factor de potencia registrado
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TARIFAS ELECTRICAS DE EMPRESA DISTRIBUIDORA

TABLA 4.3
TARIFA DE MEDIA TENSION

EMPRESA ELECTRICA QUITO

MEDIA TENSION

, CON DEMANDA
NIVEL TENSION HORARIA

DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 4.129
L-V 08h00 hasta 18h00 0.078
L-V 18h00 hasta 22h00 0.092
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.062
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.078

EMPRESA ELECTRICA GUAYAQUIL

MEDIA TENSION

" CON DEMANDA
NIVEL TENSION HORARIA

DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 4.003
L-V 08h00 hasta 18h00 0.072
L-V 18h00 hasta 22h00 0.084
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.058
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.072

RESTO DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

MEDIA TENSION

, CON DEMANDA
NIVEL TENSION HORARIA

DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 4.576
L-V 08h00 hasta 18h00 0.081
L-V 18h00 hasta 22h00 0.095
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.064
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.081

Fuente: (CONELEC, 2015)
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TABLA 4.4
TARIFA DE ALTA TENSION

EMPRESA ELECTRICA QUITO

ALTA TENSION

5 CON DEMANDA
NIVEL TENSION HORARIA

DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 4.053
L-V 08h00 hasta 18h00 0.071
L-V 18h00 hasta 22h00 0.083
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.061
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.071

EMPRESA ELECTRICA GUAYAQUIL

ALTA TENSION
- CON DEMANDA

NIVEL TENSION HORARIA
DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 3.930

L-V 08h00 hasta 18h00 0.066
L-V 18h00 hasta 22h00 0.077
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.057
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.066

RESTO DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

MEDIA TENSION
- CON DEMANDA

NIVEL TENSION HORARIA
DIFERENCIADA
INDUSTRIALES

DEMANDA 4.400

L-V 08h00 hasta 18h00 0.075
L-V 18h00 hasta 22h00 0.088
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.064
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.075

Fuente: (CONELEC, 2015)
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CAMBIO EN LA MATRIZ ENERGETICA

Nuestra Matriz Energética esta fundamentada basicamente en la exportacion
de bienes privados con un bajo costo o valor agregado, asi como importador
de productos ya industrializados o procesados. La produccion nacional de
energia que compensa el 90% de la demanda Nacional, esta dividida en:
90% en petréleo crudo y gas natural y 40% energias renovables (Hidro y
biomasa). Y el 10% restante quedaria para las importaciones que son en su
90% correspondientes a derivados del petréleo (GLP, diesel, nafta de alto
octano y otros), a parte importamos productos no energéticos como

lubricantes, etc.

Hablando en porcentajes el 64% del total corresponden a las exportaciones
para demanda energética y un 28% para demanda doméstica mientras que

el 8% que queda son las pérdidas por transformacion.

TABLA4.5
DEMANDA ENERGETICA
PORCENTAJE TIPO DE EXPORTACION
90% Petroleo Crudo
9% Derivados de bajo valor agregado (fuel oil)
1% Aceites de origen Vegetal
TABLAA4.6
DEMANDA DOMESTICA
PORCENTAJE TIPO DE EXPORTACION
79% Derivados del Petroleo
13% Electricidad
5% Biomasa- lefia, bagazo y otros
2% No energéticos, carburantes y

otros
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La demanda doméstica se divide en sectores:

TABLA4.7
PORCENTAJE SECTOR
52% TRANSPORTE
21% INDUSTRIA
19% RESIDENCIAL
4% COMERCIAL Y SERVICIOS
4% OTROS SECTORES DE LA
ECONOMIA

El cambio de las Matriz Energética se detalla de la siguiente manera:

e Las Energias Renovables y su participacion deben ser incrementadas en la
produccién Nacional, y para esto, todos los proyectos Hidroeléctricos
dispuestos en el Plan Maestro deberan desarrollarse sin demora ni retraso,
no dejando a un lado a los de energias renovables: geotermia, edlica,

biomasa, y solar.

e Se deberd minimizar las importaciones de productos provenientes del
petréleo, que se lograria con la construccién de la Refineria del Pacifico y
asi elaborar productos derivados del petroleo para el consumo domeéstico y

con excedentes.

e Se utilizarda como un insumo para la nueva refineria el crudo ya que
actualmente es considerado de bajo valor agregado y la idea es cambiar

esta situacion a exportaciones de productos con un valor agregado mas alto.

e Se debe buscar la eficacia y eficiencia en la utilizacién de la energia para el
sector transporte ya que es el mayor consumidor de este recurso, ademas
tiene sus consecuencias directamente en el medio ambiente provocando en

el peor de los casos embotellamientos y contaminacion.
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e Es indispensable encontrar la manera mas eficiente econdmica vy
energéticamente hablando para la transportacion de personas y
mercaderias dentro de las ciudades y fuera de ellas, una opcion seria la

construccién de un metro para Quito.

e Con respecto las pérdidas por transformacion existe dos clases: las de
energia (cuando se genera electricidad quemando diesel) y las de
distribucioén (cuando se evapora el combustible en el transporte). Para las
pérdidas por transformacién de energia, indica la ley Fisica que la
conversion de energia nunca es eficiente un 100% porque son el resultado
de ciertas ineficiencias que podrian ser evitadas. Para reducir la pérdidas
por transformacién se necesita un analisis técnico correspondiente, para
decidir qué acciones tomar y minimizar al maximo estas pérdidas de
conversion, asi mismo las pérdidas de distribucién se podrian reducir con las

medidas técnicas necesarias.

o Los proyectos para la eficiencia de la energia deben ser fundamentalmente
dirigidos a los sectores Industrial y Residencial. El estado debera ser un

ejemplo claro del consumo responsable y eficiente de energia.

e También hay que crear conciencia en los ciudadanos sobre el ahorro
energético por ejemplo con el programa de la sustitucion de las cocinas a
gas (GLP) por cocinas de induccion el cual entrara en ejecucion cuando

exista la energia suficiente para compensar este aumento en la demanda.

e Cuando se realiza un ahorro de energia se ayuda también con la reduccion
de agentes contaminantes y esto provocara un menor impacto al cambio

climatico.

e Se debe tomar en cuenta que el cambio de la Matriz Energética es a largo

plazo, ya que se deberd cambiar desde infraestructura, elaboracion de
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proyectos estratégicos que toman afios desarrollar, cambios en la estructura
de la economia, transformacion de modelo, de pasar a ser exportadores
ahora a productores de bienes industriales de un alto valor agregado y
economia pos petrolera. La inversiones para el cambio de la matriz
necesitan de cuantiosos recursos, pero, la lentitud en las inversiones solo
acarrearan pérdidas econémicas e impactos al medio ambiente muy

negativos que seran peores mientras no se tomen las medidas necesarias.

e Elperiodo 2009 — 2013 fue muy importante ya que se implantaron las bases
para el desarrollo de proyectos significativos para el sistema energético
mirando siempre a un sistema eficaz y eficiente y de ayuda para el medio
ambiente, fue un periodo de trabajo, estudios, andlisis, evaluacién de

estrategias, definicion del financiamiento, etc.

e Asi mismo proyectos que ya estan en construccion o desarrollo de pequefio
financiamiento, deberan seguir su curso hasta su finalizacion orientados por
supuesto a un mismo objetivo que es el cambio de la matriz energética. Se
debe continuar incentivando el proyecto de la sustitucion de focos

incandescentes por focos ahorradores.

e Traer electrodomésticos eficientes y penalizar a aquellos que sean de
consumo ineficiente. Desarrollo de proyectos de biocombustible en sectores
semidesérticos que no afecten a la zona agricola cuidando la soberania
alimentaria como por ejemplo la biomasa de desecho para la produccién d
biocombustible podria ser una opcién importante. Dentro de las Ciudades se
podria auspiciar trabajos para tratamiento de basuras y desechos orientados
al reciclaje, producciéon de abono organico y energia. Se debe aprovechar y

continuar las exploraciones con el Gas Natural del Golfo de Guayaquil.

e Es importante tener autoabastecimiento de energia desarrollando las
capacidades productivas que nos lleven a generar nuestra propia

electricidad.
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e Si llegamos a autoabastecernos y teniendo las interconexiones necesarias
con nuestros paises vecinos podriamos reducir el precio de la generacion

optimizando el despacho de energia.
Perspectivas futuras

Para cumplir con el cambio de la matriz energética, los proyectos
hidroeléctricos del Plan Maestro de Electrificacion deben
ejecutarse sin dilacion; y, adicionalmente, debe impulsarse los
proyectos de utilizacion de otras energias renovables: geotermia,
biomasa, edlica y solar (SENPLADES, 2015).

En este contexto el Ecuador ha logrado avances significativos en
materia de energias renovables no convencionales. Proyectos de
generacion edlica en varios sectores del pais y otros de tipo como la

solar lo ratifican (El Comercio, 2015).

Las instituciones del Estado se centran en el aprovechamiento del
potencial hidrico que llega aproximadamente a los 20 GW de lo cual
se encuentra instalado solamente 2.25 GW (2012) con grandes

proyectos e inversiones en marcha.

El Parque Eodlico Villonaco ubicado en la ciudad de Loja a 2.720
metros sobre el nivel del mar; es hasta hoy el mas grande en su clase
dentro del pais, consta con once aerogeneradores instalados en el
cerro Villonaco con una capacidad instalada de 16.5 MW, producen

energia limpia y eficiente desde inicios del 2013 (El Comercio, 2015).

Se reflejan cambios en la matriz energética con los proyectos de
energias renovable en las provincias de Loja, Carchi y Galapagos,
con trabajos avanzados en energia eolica, fotovoltaica vy
biocombustibles (EI Comercio, 2015).
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En octubre del 2012 se empezaron los trabajos de construccion de
un nuevo parque eodlico en Baltra con 2.1 MW. Y aun en estudios
proyectos de otros dos parques edlicos, en Salinas, entre Carchi e
Imbabura con capacidad de 15 MW, denominados: Minas de

Huascachaca y el hidroeléctrico Mira (EI Comercio, 2015).

A comienzos del 2004, la Agencia Alemana de Energia en relaciones
con el Gobierno Ecuatoriano promociona el programa Cubiertas
Solares para incentivar proyectos piloto de energia renovable en
regiones de alta radiacion solar, con paneles de techo solar, Ecuador

se ha equipado con lo ultimo en tecnologia fotovoltaica y térmica.

También el Gobierno implementa paneles solares fotovoltaicos en
ocho comunas del Golfo de Guayaquil, y el proyectoEurosolar
pretende dotar de electricidad a 91 comunidades aisladas con ayuda

de la Union Europea (El Comercio, 2015).

Entre 2013 y 2016 se incorporan al sistema nacional interconectado
3.223 MW esencialmente de energia renovable con inversién publica.
Hasta el 2018 se estima se incorporaran 394 MW de inversion
privada. Esta inversion mediante la construccion de ocho (8) centrales
hidroeléctricas con una inversion de USD 4,983 millones, casi que

duplicara la capacidad instalada que actualmente es de 5.8 GW.

La demanda de energia en el Ecuador que en el 2012 fue de 100.7
millones de BEP, se estima crecera hasta el 2016 llegando a 114.7
millones de BEP, con la incorporacion de las nuevas fuentes
hidroeléctricas, la demanda en el 2017 se reducira a 106.2 millones

de BEP, esto como consecuencia del mejor uso de los energéticos.
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A partir del 2018 hasta el 2050 se prevé un crecimiento sostenido de
la demanda de energia del 3.2%, anual algo menor al PIB estimado
en 4.6% anual (CONELEC, 2015).

De mantenerse estas tendencias, la demanda de energia en el 2050
sera de 301.4 millones de BEP. La composicion seria de la siguiente
manera: gasolinas 23.1%; diesel 15.4%; fuel oil # 4 de 4.7%; GLP;
2.7%; hidroelectricidad 25.4%; electricidad proveniente de otras
fuentes 9.8%; electricidad renovable 1.8%; lefia y carbdn vegetal
0.2%; gas natural 3.8%; y otros 13.1%. De esta manera la
participacién de energia renovable dentro de la matriz energética sera
del 27.4%.

SECTOR INDUSTRIAL

El sector industrial, representé en 2012 el 31% de la demanda de
energia nacional, su evolucion de crecimiento esta intimamente

ligada al crecimiento econémico del pais.

Durante el 2012, el mayor consumo se registré en la region costa con
el 59%, seguido de la region sierra con un 39%, el oriente con 2% y la
region insular con menos del 1% de la demanda nacional de esta

categoria.
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CONSUMO DE ENERGIA ANO 2012

FIGURA 4.10
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TABLA 4.8
CONSUMO DE ENERGIA ANO 2012
Sierra 63.195
Oriente 21.239
Costa 224,518
Insular 203
Fuente: (CONELEC, 2015)
Elaboracién: La Autora
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4.2 EMPRESA “CEMENTOS ROCA”

4.2.1 HISTORIA DE PRODUCCION

En los dltimos afios, la empresa ha sufrido cambios que tienen
como objetivo el mejoramiento continuo y la ampliaciéon del

mercado hacia el resto del Pais.

En 1992, se logra controlar automaticamente el proceso

productivo por medio del sistema Foxboro.

En 1995, se introduce el Sistema integrado de manejo para la
administracién de las diferentes areas de trabajo que conforman

la fabrica.

Para el afio de 1996, se logra el objetivo de produccion de
800.000 toneladas de cemento, el cual rompié con el Proyecto de
Ampliacion y Modernizacion de la planta proyectada para ese

ano.

En suma desde 1997, la empresa ha invertido 173 millones de
délares y con una proyeccion de inversion de aproximadamente

20 millones de dodlares anuales hasta el 2003.

De esta manera en el 2004 la empresa logr6 completar la
produccién de 2°200.000 toneladas de cemento, 10% mas que en
el 2003; y que equivale al 60% de su capacidad instalada. Su
produccion abastece el 65% de la demanda nacional que
asciende a 3°350.000 toneladas.
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En el 2010 se entregaron 3,3 millones de Tns de cemento,
actualmente poseen tres plantas de cemento a nivel Nacional una
en Guayaquil, Quito y en Cuenca, la planta de Guayaquil ha
recibido el Premio a la coeficiencia ambiental otorgado por la
llustre Municipalidad de Guayaquil. El volumen de ventas en el

2010 sobrepasoé los 700.000 metros cubicos de Hormigon.

4.2.2 PROCESO DE PRODUCCION DE LA PLANTA

El Proceso de produccion de la Planta se desarrolla de la siguiente

manera y con el siguiente orden:

Cantera:
Primero se empieza con la recoleccion de la caliza, piedras de

aproximadamente 1,20 metros de espesor.

Esta sustancia mineral es llevada en camiones hasta la Trituradora
Primaria, con capacidad para moler de 800 toneladas, donde se la
reduce a un grosos de 4 pulgadas. Luego es transportada a las
Trituradoras Secundarias, en la que se obtienen piedras de 1,5
pulgadas de espesor. Ellas llegan a traves de un tunel al molino
vertical, con capacidad de 400 toneladas. Alli son convertidas en

polvo

Coccion:

El &rea de coccion empieza con el Reclamador. Esta maquina es la
encargada de colocar la materia prima (piedra caliza molida) en
bandas para trasladarla a un molino vertical ya que es necesario

reducir ain mas el tamafo de las particulas. En esta etapa el molino
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muele y seca la materia prima y lo deja en forma de talco, color

blanco hueso. El producto de esta molienda se denomina crudo.

El crudo es trasladado a un silo de almacenamiento donde se corrige
su composicién por medio de una homogeneizacion para alcanzar los

requisitos de calidad.

En la zona de precalentamiento el crudo es calentado
progresivamente desde 80C hasta 1500C. Esto se logra
transportando el crudo hasta la parte superior de la torre para dejarlo
caer a través de los ciclones, para iniciar el intercambio de calor con

los gases calientes del horno que van subiendo.

La coccion del crudo ocurre dentro del horno rotatorio de 60m de
largo y 4.5m de diametro. En la trayectoria localizada en la mitad del
horno se encuentra la zona de mayor temperatura y donde se

produce la clinkerizacion (formacién de clinker).

Al formarse el clinker, el enfriamiento es una parte muy importante del
proceso. El enfriamiento se logra por medio de la inyeccién de aire
producida por ventiladores hacia una superficie porosa y movil a
donde se desplaza el clinker. Después de enfriado el clinker, es
trasladado a un silo por medio de un transportador de placas para su
almacenaje. Este transportador de placas esta constantemente

alimentando al silo de clinker

Molienda:

La molienda es la dltima etapa en el proceso de la fabricaciéon de
cemento. En el proceso de molienda se introduce el clinker en un
molino tubular de dos camaras, cargado con cuerpos moledores en
forma de bolas graduadas desde los 20 mm a 90 mm de diametro.
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Aqui se adiciona yeso y algun otro elemento de cémo caliza o

puzolana.

Los procesos de trituracion y almacenamiento del yeso y puzolana
son parte de la molienda. La finura del cemento es fundamental para
lograr caracteristicas de calidad. La finura la define un separador, el
cual, separa particulas del producto terminado de las particulas que
no cumplen con la granulometria especifica y que deberan volver al

molino.

Despacho:
Una vez listo el cemento es llevado a los silos de almacenamiento

para su envio. El despacho se efectla al granel o envasado en bolsas
de papel biodegradable. También el clinker es despachado a granel

para ser transportado por camiones a otros paises de Centroamérica.

4.2.3 PROYECTO DE AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA PLANTA

En Abril del 2012 la empresa arrancO con la ampliacion de su
planta en Guayaquil, la mas importante en el Pais, este proyecto
contempld la instalacién de un molino vertical de rodillos, que
permite aumentar la capacidad de produccion de cemento en 1.9
millones de toneladas anuales, esto es de 3,5 a 5,4 millones de
Tnspor afio a nivel nacional. Concluida la obra, la capacidad de
almacenamiento total de clinker en Planta Guayaquil ser4 de 105

mil toneladas y de cemento de 45 mil toneladas

El nuevo molino que se instal6, cumple con los mas estrictos
estandares de calidad y cuidado del ambiente. Permite ofrecer un
mejor servicio en el futuro, a través de la capacidad de producir
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mas tipos de cementos, reducir sustancialmente los
requerimientos de clinker y, adicionalmente, aprovechar la
energia térmica residual de los procesos de produccién de

cemento.

La obra que actualmente esta en ejecucion, cumple con todas las
regulaciones ecuatorianas y suizas, asi como también con los
estandares internacionales de la empresa, en cuanto a cuidado
del ambiente. EI monto de la inversiéon del proyecto es de
aproximadamente 120 millones de dodlares, de los cuales
aproximadamente el 60% queda en Ecuador, a través de
contratacion de obra civil, construccién local y pago de impuestos,
lo que dinamiza la economia e impulsa a las pequefias y
medianas empresas ecuatorianas. Y alrededor de 50 millones se

destinaron a la adquisicion de equipos importados.

La obra genera aproximadamente 2.000 trabajos directos e
indirectos y, gracias a ella, se proporciona también una gran
transferencia de tecnologia proveniente de otros paises, hacia el

nuestro.

4.2.4 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

Para este proyecto se ha conseguido Ingenieria de detalle, suministro
y fabricaciéon de 1.300 toneladas de estructura metalica, 320m2 de
grating y 600 metros lineales de pasamanos para los edificios Silo de

Clinker, Molino de cemento y Tolvas de Alimentacion.
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SEDEMI import6 directamente desde los molinos en Europa los
materiales para la ejecucion de este proyecto (Perfiles H,I,U,

laminados en caliente).

Las maquinas que se instalan son Molinos de tecnologia alemana
marca Loesche modelo LM 56,3 con capacidad de 250 tph con un

accionamiento de 5400 kw (equivalente a la potencia de 26 Hummer).

Un silo de hormigdén armado de aproximadamente 70 mts de altura

para el acopio de 70.000 Tns de clinker.

Un silo de hormigén armado de 50 mts de altura para el acopio de
10.000 Tns de cemento.

Equipo Auxiliar, compuesto por bandas transportadoras para el
manejo de materias primas, elevadores de cangilones, bandas
pesadoras para dosificaciones de materiales, colectores de polvo

principal y auxiliares.

Aerodeslizadores para manejo del producto final desde el circuito de
molienda hasta los silos de almacenamiento y de los silos al
despacho, ya sea en camion al granel o a las envasadoras para su

despacho en saco.

Extraccién de gases calientes residuales de los enfriadores de clinker
existentes en los hornos para secado de los componentes minerales

adicionados en el nuevo molino.

En cuanto a la parte de consumo de energia, los nuevos equipos,

tienen mayor eficiencia energética que en tecnologias tradicionales.
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El molino permitira producir mas, durante periodos que no son

demanda pico de energia.

En cuanto a la parte ambiental, se utilizara energia térmica de otros
procesos reduciendo el impacto ambiental para el secado de materias

primas (Revista Lideres, 2015).

Los requerimientos del clinker podrian reducirse sustancialmente y se
darian reducciones muy importantes en emisiones de gases

especialmente de CO2.

Las emisiones de polvo de la chimenea del molino de cemento,
estardn por debajo de 20 mg/m3, que es menos que lo que el
estandar ecuatoriano indica (50 mg/m3 ) y en cumplimiento con el
estandar suizo ( 20 mg/m®) . Los materiales seran almacenados en
silos, los transportes tendran sistemas de control de particulas y

todas las zonas estaran libres de polvo, ya que seran pavimentadas.

Aproximadamente el 20% de la inversion total, esta destinada al

cumplimiento de normas ambientales.

El proyecto cumple con todas las regulaciones ecuatorianas asi como

también con los estandares suizos.

4.2.5 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA

Para el propésito de esta tesis se muestra la proyeccion de la
demanda de energia de las tres plantas realizada por la misma
empresa, en base a datos historicos, lecturas de consumo y demanda

de afios anteriores, esta proyeccion se la realiza con el objetivo de
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determinar aproximadamente los Kwh y Kw que la empresa
consumira en los proximos cinco afos futuros y con estos valores
identificar qué opcion de compra de energia es mas conveniente a
corto plazo, y también en la situacion de que las otras dos plantas

(Quito y Cuenca) necesiten aumentar su consumo de energia.

TABLA 4.9
PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA
CEMENTOS ROCA
PLANTA DE CUENCA PLANTA DE QUITO PLANTA DE GUAYAQUIL
CONSUMO kwh | DEMANDA kw | CONSUMO kwh | DEMANDA kw | CONSUMO kwh [ DEMANDA kw
ANO 2006 | 43,722,301 7,866 28,222,978 4,951 25,362,484 3,929
AN02007 | 45,561,089 7,694] 29,768,819 5127| 26,988,726 4,057
AN02008 | 46,453,327 7,706| 30,694,360 4,693 26,712,294 3,968
AN02009 | 46,520,539 7,584] 25,645,267 4,456 26,362,875 3,952
AND2010 | 46,501,630 7,717| 24,643,000 4,161 28,853,988 4,137
ANO 2011 | 46,387,059 7,649 31,100,367 4,944 28,836,456 4,200
AND2012 | 46,411,210 7,655| 29,052,640 4,402| 29,048,575 4,297
AND2013 | 46,709,098 7,644 28,597,827 4,266 31,230,448 5,130
ANO 2014 | 47,369,378 7,594 26,740,798 4,259 30,910,746 4,615

Fuente: Cementos Roca
Elaboracion: La Autora

Estos datos son reales, los hemos tomado desde el afio 2006
involucrando el 2008 que es el afio en que las condiciones de los
Grandes Consumidores cambiaron en el Sector Eléctrico, y cuando
las plantas tuvieron que pasar a comprar a la empresa distribuidora,
solo la fabrica de Cuenca qued6 comprando con contrato especial de

energia a una empresa generadora privada hasta el 2015.
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TABLA 4.10
PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA
PARA CADA PLANTA DE PRODUCCION

CEMENTOS ROCA
PLANTA DE CUENCA PLANTA DE QUITO PLANTA DE GUAYAQUIL
CONSUMO kwh | DEMANDA kw | CONSUMO kwh | DEMANDA kw | CONSUMO kwh | DEMANDA kw
ANO 2015 47,212,076 7,609 28,668,170 4,831 31,014,491 4,830
ANO 2016 47,372,723 7,599 30,547,003 4,540 32,163,860 4,943
ANO 2017 47,121,114 7,874 28,825,835 4,944 33,202,137 5,074
ANO 2018 47,544,105 7,682 31,230,448 5,130 39,768,819 5,589
ANO 2019 48,011,999 7,651 29,768,819 4,527 42,206,306 6,058

Fuente: Cementos Roca
Elaboracion: La Autora

Estos datos de consumo y demanda proyectados son estimados por
la empresa, ya que para tener la autorizacion de la empresa eléctrica
deben enviar una carta para pedir la factibilidad del proyecto,

incluyendo demandas futuras.

También nos servira para poder trabajar los escenarios de compra de

energia y determinar el mejor valor.

4.3 ESCENARIOS DE INVESTIGACION

Desarrollaremos tres escenarios para tres Industrias, de Guayaquil
(A), de Quito (B) y de Cuenca (C); el primer escenario es cuando las
3 Industrias compran energia a una empresa generadora
Hidroeléctrica privada, el segundo escenario es cuando las 3

Industrias compran su energia a la empresa distribuidora de su area
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de concesion y el tercer escenario es cuando las plantas obtienen su

propia energia a través de autogeneracion.

Las tres plantas estan a nivel de alta tension.

TABLA 4.11
ESCENARIO No. 1

INDUSTRIA INDUSTRIA

GUAYAQUIL QUITO INDUSTRIA CUENCA
ENERGIA Kwh 3,517,192.00 2,480,735.00 4,000,999.94
DEMANDA KW 6,058.00 4,526.67 7,651.12
COSTO DE ENERGIA 211,031.52 148,844.10 240,060.00
PEAJE DE ENERGIA 1,055.16 744.22 1,200.30
PEAJE DE POTENCIA 1,938.56 1,267.47 7,268.56
TARIFA DE TRANSMISION 10,601.50 7,921.67 13,389.46

TOTAL 22462674 15877745 26191831

Elaboracion: La Autora

Para el escenario No. 1 las empresas deberan pagar los rubros de:

e Costo de la energia (es el precio de la energia negociada entre la
empresa generadora privada y la consumidora en mutuo acuerdo

en el momento de firmar contrato).

e Peaje de energia (costos que se pagan a la empresa distribuidora
del area de concesion por distribuir la energia desde las redes de
Transelectric hasta la empresa o industria; estos valores estan

fijados y regulados por el CONELEC).
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e Peaje por potencia (costos que se pagan a la empresa
distribuidora del area de concesién por distribuir la potencia desde
las redes de Transelectric hasta la empresa o industria; estos

valores estan fijados y regulados por el CONELEC).

e Tarifa de Transmision (costo que se paga a Transeléctric por
transporte de energia y potencia de la generadora hasta la

empresa distribuidora del area de concesion).

TABLA 4.12
ESCENARIO No. 2

INDUSTRIA INDUSTRIA

GUAYAQUIL QUITO INDUSTRIA CUENCA
ENERGIA Kwh 3,517,192.00 2,480,735.00 4,000,999.94
DEMANDA KW 6,058.00 4,526.67 7,651.12
COSTO DE ENERGIA 225,100.29 171,170.72 296,074.00
COSTO DE LA DEMANDA 23,807.94 18,346.58 33,664.92

TOTAL 24890823  189,517.30  329,738.91

Elaboraciéon: La Autora

Para el escenario No. 2 las empresas deberan pagar los rubros de:

e Costo de la energia (precio regulado y fijado por el CONELEC,
generalmente cambian cada afio y estas varian por rangos

horarios de consumo de energia).

e Costo de la demanda (precio regulado y fijado por el CONELEC,

generalmente cambian cada afo, es un solo precio).
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e Recordemos que ha estos valores no se les ha sumado los

impuestos de recoleccion de basura, bomberos y alumbrado

publico.
TABLA 4.13
ESCENARIO No. 3

COSTO VARIABLE UNITARIO (USS/KWh) POTENCIA

TIPO  |Rendimiento | Combustible [ Transporte[  Lubricantes, Agua Mantenimientos Control Servicios TOTAL TOTAL EFECTIVA
kWh/alén Quimicos y Otros | Potable | RPTM, OIM, MOAM| Ambiental | Auxiliares | US$AWh | ctvs US§/kWh (MW)
RESI 13.400000]  0.041775| 0.000784, 0.0133620.000000 0.017955 0.000222|0.0023152989 0.08 7.64] 330
RESI 13.000000]  0.043060| 0.000808) 0.0133620.000000 0.017955| 0.000222| 0.0020367630 0.08 7.74] 330
GUAYAQUIL6| DIES 12.000000]  0.068357| 0.003333 0.009538] 0.000000 0.020563| 0.000319] 0.0020838646 0.10 1042|200
MW DIES 12.000000]  0.068357| 0.003981 0.009538| 0.000000 0.021604| 0.000319] 0.0005026156 0.10 1043] 200
DIES 12.000000]  0.068357| 0.003981 0.009538| 0.000000 0.020563] 0.000319 0.0020970738 0.10 1049|200
FOIL 16.000000]  0.032273| 0.003887] 0.010388|0.000000 0.011183| 0.000128|0.0030182943 0.06 600 600
RESI 13.400000]  0.041775| 0.000784, 0.0133620.000000 0.017955| 0.000222| 00023152989 0.08 7.64] 330
QuIto 5| _RES 13.000000]  0.043060| 0.000808) 0.0133620.000000 0.017955| 0.000222|0.0020367630 0.08 774|330
DIES 14.032900|  0.058454| 0.001069 0.006221|0.000208 0.018029] 0.000000] 0.0000196521 0.08 8.40| 250
Mw DIES 14.650300]  0.055991 0.001024 0.010312(0.000208 0.018029] 0.000000 0.0000239433 0.09 856] 250
FOIL 16.000000]  0.032273| 0.003887] 0010388/ 0.000000 0011183 0.000128|0.0030182943 0.06 600 500
RESI 17.000000]  0.023228| 0.005964, 0.014700{0.000000 0.010533|  0.000243|0.0022778306 0.06 569 500
RESI 17.000000]  0.023228| 0.005964, 0.0147000.000000 0.010533|  0.000243| 0.0022778306 0.06 569 500
CUENCA DIES 16.000000]  0.051268| 0.002985 0.010388{ 0.000000 0.011183| 0.000128| 00039621593 0.08 799 500
8 MW DIES 16.000000]  0.051268| 0.002985) 0010388/ 0.000000 0.011183] 0.000128]0.0039621593 0.08 7.99] 500
FOIL 16.000000]  0.032273| 0.003887, 0.0103880.000000 0.011183| 0.000128|0.0030182943 0.06 6.09] 500
FOIL 16.000000]  0.032273| 0.003887] 0010388/ 0.000000 0.011183| 0.000128|0.0030182943 0.06 609 500

Elaboracion: La Autora

En el escenario 3, se determina el costo unitario de generacion por
tipo de combustible combustible (Residuo, diesel y foil), para cuando
cada empresa generan su propia energia. En este escenario los
rubros a pagar serian solamente el costo de generacion, no hay peaje
ni pago de demanda, puesto que la energia estd siendo generada

internamente en la empresa.

Habria que considerar otros gastos como personal, caducidad de los

equipos, mantenimientos, instalaciones etc.
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4.3.1 COMPARACION COSTOS DE RESULTADOS

Para efectos de comparacion vamos a tomar al residuo como combustible
principal ya que es el que actualmente la planta utiliza y su precio esta entre
los més baratos.

Si realizamos las comparaciones de los escenarios entre sus costos

unitarios los resultados serian los siguientes:

TABLA 4.14
COMPARACION DE COSTOS DE RESULTADQOS
ESCENARIO1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
USD/kwh USD/kwh USD/kwh
INDUSTRIA GUAYAQUIL 0.064 0.071 0.076
INDUSTRIA QUITO 0.064 0.076 0.076
INDUSTRIA CUENCA 0.065 0.082 0.057

Elaboracion: La Autora

Para la empresa de Guayaquil es mas conveniente comprar a una
empresa generadora privada ya que sus valores son mas bajos que

comprar a la distribuidora o autogenerar.

Para la empresa de Quito es el mismo caso, es mas barato comprar
a una generacion privada Hidroeléctrica, que autogenerar o comprar

a la distribuidora de su &area de concesion a precio regulado.

Para la empresa de Cuenca definitivamente es mucho mas
conveniente autogenerar con residuo que seguir manteniendo un
contrato con la empresa privada aun menos contratar con la

distribuidora.
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En el mes de Junio del 2014 la tarifa unificada regulada se incremento
en 2 ctvs por cada rango horario, o que provocé que esta tesis llegara
a conclusiones totalmente diferentes que las que estaban
establecidas hasta el mes de mayo del 2014. Este ultimo cuadro nos
muestra claramente la diferencia en ctvs/ kwh que implica comprar
energia en cada una de las situaciones existentes actualmente en el

mercado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Conclusion de la Hipétesis

Previo a ilustrar mi conclusion del presente Proyecto debemos
recordar el enunciado de la HIPOTESIS planteada:

Al establecer las diferentes opciones de compra de energia
existentes en el sector eléctrico para los Industriales a nivel
nacional, se podra determinar la mejor opcion de compra de
energia segun la ubicacion de la empresa, su consumo de

energia y su demanda maxima.

Para demostrar la mejor opcibn de compra de energia, se han

propuesto tres escenarios.

El primero es la compra de energia a una generadora privada

Hidroeléctrica.

La segunda es comprar la energia directamente a la empresa

eléctrica distribuidora de su area de concesion.

La tercera cuando la industria se autoabastece obteniendo su propia

energia a través de generacion térmica.
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Se enuncian las regulaciones actuales del Sector Eléctrico y
segun estas, los industriales no pueden de ninguna manera
mantener contratos especiales de energia con ninguna empresa
del estado, queda totalmente prohibido, es por esta razén que

dentro de los escenarios no figura esa opcién.

La hipo6tesis mencionada ha sido comprobada determinando los
valores totales a pagar para los tres escenarios utilizando los datos de
tres plantas de procesos de cemento con diferentes consumos y
demandas ubicadas cada una en las tres principales ciudades del
pais, Guayaquil, Quito y Cuenca, se utilizaron costos actuales de,
energia, demanda, peaje de energia peaje de demanda, etc., segun el
area de ubicacion de cada empresa ya que son las Unicas tres tarifas
reguladas que se manejan actualmente en el pais. No incluimos los
impuestos ya que estos no inciden en mayor proporcion en la factura
y son porcentajes o valores fijos que dependen del valor total de la

factura.

Sin embargo suponemos para este trabajo que durante este
gobierno, se mantendrd invariable la politica de subsidios y por lo
tanto no se subiran tarifas. Existir4, en contraparte, una mayor
exigencia para la caja fiscal. Esta situacion deberd ser revisada

posteriormente, pues no se la puede sostener indefinidamente.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con referencia a las conclusiones que anteceden y al incremento que

en el 2014 tuvo la tarifa regulada;

RECOMIENDO, que la planta de Guayaquil compre su energia a un
generador privado, ya que es mejor opcion que comprarle a la
empresa eléctrica o autogenerar, siempre y cuando el precio de la
energia no supere los 6 ctvs. /kWh

RECOMIENDO, que la planta de Quito compre su energia a un
generador privado, ya que es mejor opcién que comprarle a la
empresa eléctrica 0 autogenerar, siempre y cuando el precio de la

energia no supere los 7 ctvs. /kWh.

RECOMIENDO, que la planta de Cuenca autogenere con residuo su
propia energia ya que es mejor opcion que seguir manteniendo un
contrato con la empresa privada aun menos contratar con la

distribuidora.

Estas recomendaciones seran validas siempre y cuando se tomen en

cuenta los siguientes considerandos:

1. La tarifa regulada no se incremente mas de un 10%, para el

area de Guayaquil ni Quito.

2. Laley del sector eléctrico no cambie sus condiciones como por
ejemplo permitir la compra de energia a generadoras

hidroeléctricas publicas.
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3. El precio del combustible (residuo) No aumente para la

autogeneracion

4. El precio del peaje y de la transmisién No aumenten.

5. EI CONELEC no elimine la figura de Grades Consumidores y

auto productores

88
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

BIBLIOGRAFIA

MUNIZ GONZALEZ, Rafael. (2008); Titulo Marketing en el siglo

XXI. Editorial Centro de Estudios Financieros, Madrid.

CEF MARKETING XXl 3ra edicion: http://www.marketing-

xxi.com/marketing-presente-futuro.html

CANO PLA, Luis Maria. (2007); El poder del ingenio. Editorial
Centro de Estudios Financieros, Madrid.

COHEN, William. (2002); Titulo ElI Plan de Marketing.
Procedimientos, formularios, estrategias y técnicas. Editorial

Deusto S. A., Espafia.

KOTLER PHILIP Y KELLER KEVIN. (2008); Titulo Gerencia de
Mercadeo. Prentice Hall, EEUU.

DEGARMO, Paul. (2000); Ingenieria Econdémica. Editorial Prentice

Hall. México.

SANTESMASES MESTRE, Miguel. (2004); Titulo Marketing:
Conceptos y Estrategias. Editorial Pirdmide, Madrid.

KINNEAR/TAYLOR, (1998); Investigacion de Mercados. Editorial
Mc Graw Hill.

VAN HORNE, James. (1996); Fundamentos de administracion

Financiera. Editorial Prentice Hall, México.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

[10] HORNGREN, Charles. (1994); Contabilidad Financiera. Editorial

Prentice Hall.

[11] FERNANDEZ, Pablo. (2002); Valoracion de Empresas.

[12] CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2005);
Titulo Catélogo resumen de la generacion eléctrica en el Ecuador,

www.conelec.gob.ec

[13] FERNANDEZ, José. (2002); Analisis y Evaluacién de Mercados
Eléctricos Liberalizados a Escala Internacional, Madrid.

[14] CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2007);
Plan Nacional de Electrificacion del Ecuador 2007- 2016, Ecuador;

www.conelec.gob.ec.

[15] CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo
[ll, Evaluacion y Perspectivas para el Sector Eléctrico. Ecuador.

www.conelec.gob.ec.

[16] CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo

Il, Evolucion y Situacion del Sector Eléctrico Nacional. Ecuador.

[17] CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacién del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo

IV, Ambiente. Ecuador.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo
V, Demanda Eléctrica Ecuatoriana.

CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo
VIII, Plan de Expansién de Distribucion.

CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (CONELEC). (2009);
Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2009 — 2020; Capitulo
Xl, Aspectos Economicos.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo Il

Disposiciones generales. Objetivos, articulo 5.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VI. De
las Empresas de Generacion, Transmision y Distribucion.

Obligaciones de las Empresas de Generacién, articulo 31.

REGLAMENTO DE CONCESIONES, PERMISOS Y LICENCIAS
PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA. Capitulo VIII, Prohibiciones. Actividades Prohibidas a

los generadores, articulo 88.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII.
Mercados y Tarifas. Tarifas de Transmision, articulo 53.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII.
Mercados y Tarifas. Tarifas de Transmision, articulo 57.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

[26] CONSEJO NACIONAL DE ELCTRICIDAD (CONELEC). (2007);
Boletin de Estadisticas del Sector Eléctrico Ecuatoriano, Ecuador.

www.conelec.gob.ec.

[27] NEIRA, Eric. (2003); Diagnostico del Sector Eléctrico Ecuatoriano,
Quito-Ecuador.

[28] MANDATO ELECTRICO APROBADO POR LA ASAMBLEA
CONSTITUYENTE DEL ECUADOR. (2008).

[29] PLIEGO TARIFARIO VIGENTE. (2010); www.conelec.gob.ec.

[30] ALVAREZ, Ana y BIDART, Marina. (2004); Competencia en
Mercados Energéticos: Una Evaluacion de la Reestructuracion de

los Mercados Energéticos en América Latina.

[31] SUAREZ, Josue y PIERDANT, Alberto. (2000); Eficiencia y

Rentabilidad del Sector Eléctrico Mexicano.

[32] BENCHMARKING DATA OF THE ELECTRICITY DISTRIBUTION
SECTOR IN LATIN AMERICA AND CARIBBEAN REGION .Afo
1995-2005. (1995)

[33] EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA (ENEE) ; Plan

de Expansion.

[34] MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIAS RENOVABLES,
(2008); Acta de Reunién de Cierre de Deudas del Mercado

Eléctrico Mayorista.

[35] LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo I;

Disposiciones Fundamentales. Concesiones y Permisos, Articulo 2.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo IV;
Consejo Nacional de Electricidad CONELEC. Funciones
Especificas, Articulo 13.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo V;
Consejo Nacional de Control de Energia CENACE. Funciones

Especificas, Articulo 24.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;

Mercados y Tarifas. Del mercado Eléctrico Mayorista, Articulo 45.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;
Mercados y Tarifas. Contratos a Plazo en el Mercado Eléctrico

Mayorista, Articulo 46.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;

Mercados y Tarifas. Del Mercado Ocasional, Articulo 47.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;
Mercados y Tarifas. Precios Libres, Articulo 52.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;

Mercados y Tarifas. Principios Tarifarios, Articulo 53.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;
Mercados y Tarifas. Precio Referencial de Generacién para usuario
Final. Articulo 54.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;
Mercados y Tarifas. Tarifas de Transmision, Articulo 55.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

[45] LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;

Mercados y Tarifas. Valor Agregado de Distribucion, Articulo 56.

[46] LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO. Capitulo VIII;

Mercados y Tarifas. Tarifas de Transmision, Articulo 57.

[47] TACLE, W. (2007); Comercializacion Independiente en los
Mercados Mayoristas y Minoristas de Energia Eléctrica, Aplicada

en el Ecuador. Escuela Politécnica Nacional.

[48] CORTES, Manuel. (2004); Estudio de los Mercados de Derivados
en el Sector eléctrico.

[49] PROPUESTA DE REFORMA A LA LEY DE REGIMEN DEL
SECTOR ELECTRICO — CONELEC. (2007).

[50] CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR. (2008).

[51] APLICACION DEL MANDATO CONSTITUYENTE No 15. (2008);
Regulacién No CONELEC 006/08.

[52] MOLINA, S. (2008); Andlisis de la remuneracion de Potencia en un
Mercado Eléctrico Mayorista: Propuestas para la Aplicacion en el

Ecuador. Escuela Politécnica Nacional.

[53] ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA — OLADE.

(2006); Informe Energético. www.olade.org.ec.

[54] EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD SOCIEDAD ANONIMA
ENDESA. www.endesa.es.



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR

OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

[55] REGULACION 004/11 (CONELEC). (2011); Tratamiento para la
energia producida con Recursos Energéticos Renovables No

convencionales. www.conelec.gob.ec.

[56] REGULACION 003/11 (CONELEC). (2011); Determinacion de la
metodologia para el célculo del plazo y de los precios referenciales

de los proyectos de generacion y autogeneracion.

[57] REGULACION 002/11 (CONELEC). (2011); Excepcionalidad para
la participacion privada en la generacion eléctrica.

[58] CENACE. (2004); Equilibrio financiero del mercado eléctrico

ecuatoriano y Fomento de Inversiones en Nueva Generacion.
[59] CENACE. (2004); Soluciones a la Problemética del Sector Eléctrico
Ecuatoriano.

[60] SAAVEDRA MERA, Juan. (2004). Mercado Eléctrico Mayorista.

[61] LECAROS, Fernando. (2008). Expectativas Realidad y Futuro del

Sector Eléctrico Ecuatoriano: Estrategias de Desarrollo.

[62] CRIEEL. (2011), Revista informativa Noviembre.

[63] LEY DE COMPANIAS.

[64] RODRIGUEZ, Juan. (2005); El déficit Tarifario en el Sector de la

Distribucion de energia eléctrica. Ecuador.

[65] http://www.conelec.gob.ec

[66] http://www.menergia.gov.ec



ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ENERGIA PARA PROYECCIONES DE DEMANDA
ELECTRICA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR INDUSTRIAL, DETERMINANDO LA MEJOR
OPCION DE COMPRA PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

[67] http://www.cenace.org.ec

[68] http://www.osinergmin.gob.pe

[69] http://www.transelectric.com.ec



